REGIONE PIEMONTE
PROVINCIA DI ALESSANDRIA
COMUNE DI CASALE MONFERRATO

MINISTERO PER I BENI E LE ATTIVITA' CULTURALI
Soprintendenza Belle Arti e Paesaggio per le province di
Alessandria, Asti, Biella, Cuneo, Novara,Verbano-Cusio-0ssola,
Vercelli

COMMITTENTE:

"Collegio - convitto municipale TREVISIO di Casale”
Ente morale laicale fondato 6 marzo 1623

via Trevigi n. 16 - Casale Monferrato (AL)

PROGETTISTI:

arch. Michele GAIA
Ordine degli Architetti Prov. di Alessandria n. 362

ing. Giorgio MONTIGLIO di Dante
Ordine degli Ingegneri di Alessandria n. 1404

PROGETTO INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO,
RESTAURO, RISANAMENTO CONSERVATIVO E
MANUTENZIONE STRAORDINARIA DI IMMOBILI
DI PROPRIETA' DELL'ENTE COLLEGIO-CONVITTO
MUNICIPALE TREVISIO DI CASALE SITI IN
CASALE MONFERRATO (AL)

LOTTO 2 - FORESTERIA
RESTAURO E MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLA
PORZIONE DI FORESTERIA ADIACENTE ALLA CHIESA DI
SANTA CATERINA ED AFFACCIANTE SU PIAZZA CASTELLO

PROGETTO DEFINITIVO / ESECUTIVO

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
Parte II - Specifiche tecniche

data 01-10-2015
Rev.02 del 30-03-2016 doc.11




ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

ficazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

ENTE
COLLEGIO-CONVITTO MUNICIPALE
TREVISIO DI CASALE

Oggetta Progetto interventi di consolidamento, restatisgnamento conservativo e

Com

manutenzione straordinaria di immobili di proprietal’Ente Collegio-
Convitto Municipale Trevisio di Casale siti in Chs®lonferrato (AL).

LOTTO 2 - FORESTERIA

Restauro e manutenzione straordinaria della porzioa di Foresteria
adiacente alla Chiesa di Santa Caterina e affacciéansu Piazza Castello

mittente: Collegio - Convitto municipale TREVISIO di Casale Monferrato - Ente
morale laicale - Via Trevigi n. 16 - Casale Moné&tor (AL)

Progettisti: Arch. Michele GAIA

data:

Ordine degli Architetti della provincia di Alessarain. 362
Corso Manacorda n. 53 — Casale Monferrato (AL)
Tel. 0142/45.51.48 — Email: archigaia@libero.it

Ing. Giorgio MONTIGLIO di Dante

Ordine degli Ingegneri della provincia di Alessdadr. 1404
Viale Montebello n. 15 — Casale Monferrato (AL)
Tel. 0142/45.23.19 — Email: info@studiomontiglio.it

01 ottobre 2015 — Rev.02 del 30.03.2016

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PARTE |l —SPECIFICHE TECNICHE
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Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Gastello

INDICE

Capitolo 1 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURA LE

Art. 1. Materiali e prodotti per uso strutturale
1.1 Identificazione, certificazione e accettazione
1.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione
1.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica
Art. 2. Componenti del calcestruzzo
2.1 Leganti per opere strutturali
2.1.1  Fornitura
2.1.2  Marchio di conformita
2.2 Aggregati
2.2.1 Sistema di attestazione della conformita
2.2.2 MarcaturacE
2.2.3  Controlli d'accettazione
2.2.4  Sabbia
2.24.1 Verifiche sulla qualita
2.3 Aggiunte
2.4 Additivi
2.4.1  Additivi acceleranti
2.4.2  Additivi ritardanti
2.4.3  Additivi antigelo
2.4.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti
2.4.5 Additivi aeranti
25 Agenti espansivi
2.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcestauz
2.7 Prodotti disarmanti
2.8 Acqua di impasto
2.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio
Art. 3. Acciaio per cemento armato
3.1 Le forme di controllo obbligatorie
3.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti tiigati
3.2.1 Conservazione della documentazione d'accompagnament
3.2.2 Indicazione del marchio identificativo nei cert#it delle prove meccaniche
3.2.3  Forniture e documentazione di accompagnamenttedtato di qualificazione
3.2.4  Centri di trasformazione
3.24.1 Documentazione di accompagnamento e verifiche idettore dei lavori
3.3 | tipi d'acciaio per cemento armato
3.3.1 L'acciaio per cemento armagd50C
3.3.2 L'acciaio per cemento armagd50a
3.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego
3.4.1 Lasagomatura e l'impiego
3.4.2 Lereti e tralicci elettrosaldati
3.5 La saldabilita
3.6 Le tolleranze dimensionali
3.7 Le procedure di controllo per acciai da cementoaaomrdinario, barre e rotoli
3.7.1 | controlli di accettazione in cantiere
3.7.2 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratgmiove
Art. 4. Acciaio per strutture metalliche
4.1 Generalita
4.2 L'acciaio per getti
4.3 L'acciaio per strutture saldate
4.3.1 La composizione chimica degli acciai
4.3.2 |l processo di saldatura. La qualificazione dedlatdri
4.4 L'impiego di acciai inossidabili
4.5 Procedure di controllo su acciai da carpenteria
4.5.1 | controlli nei centri di trasformazione
4.5.2 | controlli di accettazione in cantiere da parteDieettore dei Lavori
Art. 5. Muratura portante
51 Elementi per muratura
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5.2 Gli elementi resistenti
5.2.1 Gli elementi artificiali
5.2.2  Gli elementi naturali
5.2.3 L'attestazione di conformita
5.2.4  Le prove di accettazione
5.24.1 La resistenza a compressione degli elementi resistdificiali o naturali
5.3 Malte per muratura e ripristini di strutture in cemto armato
5.3.1 Le malte a prestazione garantita
5.3.2 Le malte a composizione prescritta
5.3.3 Malte premiscelate
5.3.4  Malte speciali
Art. 6. Materiali e prodotti a base di legno
6.1 Generalita
6.2 Il legno massiccio
6.3 Il legno strutturale con giunti a dita
6.4 Il legno lamellare incollato
6.4.1 | requisiti di produzione e di qualificazione
6.4.2 La classificazione sulla base delle proprieta dalteelle
6.5 | pannelli a base di legno
6.6 Gli adesivi
6.6.1  Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento
6.6.2  Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere
6.6.3  Norme di riferimento
6.7 Gli elementi meccanici di collegamento
6.8 La durabilita del legno e dei derivati
6.8.1 | requisiti di durabilita naturale dei materialbase di legno
6.8.2 Laresistenza alla corrosione
6.8.3  Segati di legno
6.9 Le verifiche del direttore dei lavori. La documezitane d'accompagnamento per le forniture
6.10 L'attestato di qualificazione. Le verifiche del &ore dei Lavori
Art. 7. Elementi costruttivi prefabbricati
7.1 Documenti di accompagnamento della fornitura. \#em# del Direttore dei Lavori
Capitolo 2 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE
Art. 8. Gesso ed elementi in gesso
8.1 Generalita
8.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli elément
8.3 Lastre di gesso rivestito
8.4 Pannelli per controsoffitti
8.5 Blocchi di gesso per tramezzi
Art. 9. Calci idrauliche da costruzioni
Art. 10. Laterizi
10.1 Generalita
10.2 Requisiti
10.3 Controlli di accettazione
10.4 Elementi in laterizio per solai
10.5 Tavelle e tavelloni
Art. 11. Manufatti di pietre naturali o ricostruite
111 Generalita
11.2 Marmo
11.3 Granito
114 Travertino
115 Pietra
11.6 Requisiti d'accettazione
11.7 Manufatti da lastre
11.8 Manufatti in spessore
11.9 Manufatti a spacco e sfaldo
Art. 12. Prodotti per pavimentazione e controsoffitti
12.1 Generalita. Definizioni
12.2 Requisiti di accettazione
12.3 Caratteristiche dei prodotti in legno per pavimeittae
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12.4 Classificazione su metodo di formatura e assorbindiacqua delle piastrelle in ceramica
12.4.1 Imballaggi e indicazioni
12.4.2 Designazione

12.5 Prodotti in gomma per pavimentazioni

12.6 Prescrizioni per i prodotti base di policlorurovitiile

12.7 Prodotti in pietre naturali

12.8 Prove di accettazione dei materiali da pavimentezia lastre o piastrelle
12.9 Requisiti prestazionali della pavimentazione amtisdiolevole

12.10 Controsoffitti
12.10.1 Elementi di sospensione e profili portanti
12.10.2 Controsoffitti in pannelli di gesso
12.10.3 Controsoffitti in lastre di cartongesso
12.10.4 Controsoffitti in pannelli di fibre minerali

Art. 13. Prodotti per rivestimenti interni ed estemi
131 Caratteristiche
13.2 Prodoatti rigidi - Rivestimenti murali

13.2.1 Piastrelle di ceramica

13.2.2 Lastre di pietra naturale

13.2.3 Elementi di metallo o materia plastica

13.2.4 Lastre di cartongesso

13.2.5 Lastre di fibrocemento ecologico
13.3 Prodotti fluidi o in pasta

13.3.1 Intonaci

13.3.2 Prodotti vernicianti

Art. 14. Vernici, smalti, pitture, ecc.
141 Generalita
14.2 Vernici protettive antiruggine
14.3 Smalti
14.4 Diluenti
14.5 Idropitture a base di cemento
14.6 Idropitture lavabili
14.7 Latte di calce
14.8 Tinte a colla e per fissativi
14.9 Coloranti e colori minerali
14.10 Stucchi

Art. 15. Sigillanti, adesivi e geotessili
15.1 Sigillanti
15.2 Adesivi

15.2.1 Adesivi per piastrelle
15.2.2 Adesivi per rivestimenti ceramici
15.2.3 Metodi di prova

15.3 Geotessili
Art. 16. Prodotti e materiali per partizioni intern e e pareti esterne
16.1 Definizioni
16.1.1 Pareti interne verticali
16.2 Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo gksgo, ecc.
16.3 Prodotti a base di cartongesso
16.4 Blocchi di gesso
Art. 17. Prodotti per coperture discontinue (a falda)
171 Definizioni
17.2 Tegole e coppi in laterizio
17.2.1 Criteri d'accettazione
17.3 Tegole in cemento
17.4 Strato di isolamento della copertura
Art. 18. Impermeabilizzazioni
18.1 Generalita
18.2 Classificazione delle membrane
18.3 Prodotti forniti in contenitori
18.4 Membrane destinate a formare strati di schermdayoera al vapore
18.5 Membrane destinate a formare strati di continuitaljffusione o di egualizzazione della pressione d
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vapore
18.6 Membrane destinate a formare strati di tenutariall'a
18.7 Membrane destinate a formare strati di tenutacgflia
18.8 Membrane destinate a formare strati di protezione
18.9 Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

18.9.1 Tipologie
18.9.2 Classi di utilizzo
18.9.3 Accettazione

18.10 Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste
18.10.1 Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni
18.10.2 Malte asfaltiche e asfalti colati
18.10.3 Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri origan

18.11 Rinforzo di guaine liquide a base di resine adrgied epoxibituminose
18.12 Malta bicomponente elastica a base cementizia
Art. 19. Vetri
19.1 Generalita
19.2 Campioni
19.3 Prescrizioni di carattere particolare
19.4 Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico
19.5 Vetri di sicurezza

19.5.1 Vetri piani temprati
19.5.2 Vetri piani stratificati

19.5.2.1 Vetro antincendio
19.5.3 Vetro retinato
19.6 Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera)
19.7 Vetri piani profilatia U
Art. 20. Infissi in legno e in metallo
20.1 Definizioni
20.2 Campioni
20.3 Marcaturace
20.4 Documentazione da fornire al Direttore dei Lavori
20.5 Forme - Luci fisse
20.6 Serramenti interni ed esterni
20.7 Schermi (tapparelle, persiane, antoni)
20.8 Serramenti in acciaio

20.8.1 Componenti dei serramenti
20.8.2 Finitura superficiale dei telai metallici
20.8.3 Telai e controtelai
20.8.4 Accessori
20.8.5 Guarnizioni
20.8.6 Sigillanti
20.8.7 Caratteristiche dei vetri
20.9 Porte e chiusure resistenti al fuoco
20.9.1 Valutazione delle caratteristiche
20.9.2 Classificazione delle porte resistenti al fuoco
20.9.3 Omologazione
20.9.4 Documentazione tecnica che il produttore deve aike@d ogni fornitura

Art. 21. Prodotti per isolamento termico
21.1 Generalita
21.2 Polistirene espanso (EPS)
21.3 Poliuretani e poliisocianurati espansi
21.4 Argilla espansa
215 Lana minerale
21.6 Vetro cellulare
21.7 Perlite espansa
21.8 Vermiculite espansa
21.9 Fibre di legno
21.10 Sughero espanso
Art. 22. Prodotti per isolamento e assorbimento adtico
22.1 Prodotti per assorbimento acustico
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22.1.1
22.1.2
22.1.3
22.2
22.2.1
22.2.2
22.2.3
Art. 23.
23.1
23.2
23.3
Art. 24,
24.1
24.2
24.3
24.4
24.5
24.6
sanitaria)
Art. 25,
25.1
25.2
25.3
25.4
25.5
25.6
25.7
25.8
Art. 26.
26.1
26.1.1
26.1.2
26.1.3
26.1.4
26.1.5
26.2
26.2.1
26.2.2
26.3
26.3.1

Classificazione dei materiali

Caratteristiche costruttive

Materiali fonoassorbenti che assumono la formandefa in opera
Prodotti per isolamento acustico

Definizioni

Caratteristiche costruttive

Materiali fonoisolanti che assumono la forma déifiai in opera
Apparecchi sanitari

Terminologia, classificazione e limiti di accettazé

Requisiti

Spazi minimi funzionali per gli apparecchi sanitari
Rubinetteria sanitaria

Categorie

Caratteristiche

Rubinetti a passo rapido, flussometri per vasi

Cassette per l'acqua per vasi

Fornitura e stoccaggio

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegnento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria

Dispositivi di scarico degli apparecchi saitari
Generalita

Aspetto delle superfici interne ed esterne
Sifoni

Pilette di scarico

Prova di sbalzo termico per pilette di scariccséadni. Tenuta
Tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola
Tenuta dei sifoni

Marcatura

Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gas, fognature, ecc.
Tubi in acciaio

Tolleranze

Tipologie tubi

Designazione e marcatura dei materiali
Rivestimento interno

Rivestimento esterno

Tubazioni in gres

Dimensioni

Sistemi di giunzione

Tubazioni inPvc

Tubazioni per adduzione d'acqua

26.3.1.1 Composizione dPvc-u

26.3.1.2 Aspetto e colore dei tubi

26.3.1.3 Caratteristiche meccaniche

26.3.1.4 Caratteristiche geometriche

26.3.1.5 Spessori di parete e relative tolleranze

26.3.1.6 Estremita dei tubi per giunti con guarnizione ooifeti
26.3.1.7 Guarnizioni di tenuta

26.3.1.8 Marcatura

26.3.2

Tubazioni per fognature e scarichi interrati nopiassione

26.3.2.1 Requisiti della materia prima dei tubi e dei racitor
26.3.2.2 Caratteristiche dei tubi
26.3.2.3 Raccordi

26.3.2.4 Dimensioni dei tubi
26.3.2.5 Marcatura
26.3.2.6 Sistema qualita e certificazioni
26.3.3 Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temp@ajadll'interno dei fabbricati
26.3.3.1 Materiale di base
26.3.3.2 Codice dell'area di applicazione
26.3.3.3 Utilizzo
26.3.3.4 Caratteristiche geometriche
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26.3.3.5 Caratteristiche meccaniche
26.3.3.6 Caratteristiche fisiche
26.3.3.7 Aspetto e colore dei tubi
26.3.3.8 Raccordi
26.3.3.9 Guarnizioni di tenuta
26.3.3.10 Adesivi
26.3.3.11 Emissione di rumore
26.3.3.12 Procedura di controllo della produzione
26.3.3.13 Marcatura
26.4 Tubazioni di fiborocemento

26.4.1 Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi direcaper sistemi a gravita
26.4.2 Marcatura e denominazione
26.4.3 Giunti, raccordi e guarnizioni
26.4.4 Controllo della qualita
26.5 Tubi in polietilene gE)
26.5.1 Polietilene
26.5.1.1 Composizione dete

26.5.1.2 Codice dell'area di applicazione
26.5.1.3 Aspetto e colore dei tubi
26.5.1.4 Spessore di parete

26.5.1.5 Tipi di raccordo

26.5.1.6 Marcatura e denominazione

26.5.2 Polietilene reticolatoREX)
26.6 Tubi in polipropilene #P)
26.6.1 Aspetto
26.6.2 Marcatura
26.6.3 Stoccaggio, movimentazione e trasporto
26.7 Tubi in polietilene gE)
26.7.1 Caratteristiche dei tubi
26.7.2 Tubiin rotoli
26.7.3 Diametro medio esterno e scostamento dalla ciritél@valizzazione)
26.7.4 Marcatura
26.8 Installazione di tubi ivc-u, in polietilenePE e in polipropilenerpP
26.8.1 Giunzioni ad anello elastomerico
26.8.2 Giunzioni a incollaggio
26.8.3 Giunzioni per saldatura
26.9 Tubi in rame
26.9.1 Impieghi
26.9.2 Guaina isolante
26.9.3 Tolleranze
26.9.4 Condizioni dello stato superficiale
26.9.5 Prove di curvatura, allargamento e bordatura
26.9.6 Verifica di qualita
44.9.7 Marcatura
26.9.7.1 Diametri dei tubi
26.10 Tubi e raccordi in ghisa sferoidale
26.10.1 Rivestimento interno
26.10.1.1 Protezione esterna in polietilene
26.10.2 Raccordi
26.10.3 Requisiti di accettazione
26.10.3.1 Valvole
26.10.4 Marcatura dei tubi e dei raccordi
26.11 Tubi multistrato
Capitolo 3 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDI LIZIE
Art. 27. Opere provvisionali
27.1 Ponteggio
27.1.1 Ponteggio a “tubi e giunti”
27.1.2 Ponteggio ad elementi prefabbricati
27.1.3 Normativa
Art. 28. Gru a torre



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio
28.1 Avvertenze sull'ubicazione della gru a torre
28.2 Montaggio e smontaggio della gru
28.3 Stabilita al rovesciamento
28.4 Rischi e misure nell’'uso della gru
Art. 29. Demolizioni e rimozioni
29.1 Interventi preliminari
29.2 Sbarramento della zona di demolizione
29.3 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
29.4 Proprieta dei materiali da demolizione
29.5 Allontanamento e /o deposito del materiale di tésul
Art. 30. Esecuzione delle coperture
30.1 Rifacimento copertura a falde porzione Foresteria

30.1.1 Struttura portante lignea
30.1.2 Tavolato ligneo

30.1.3 Manto impermeabile
30.1.4 Struttura secondaria lignea
30.1.5 Manto di copertura in coppi
30.1.6 Lattoneria

30.1.7 Linea vita certificata

30.2 Rifacimento copertura loggiato

30.3 Criteri generali per I'esecuzione di struttureegho
30.3.1 Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzéon

Art. 31. Esecuzione delle murature

31.1 Murature portanti
31.1.1 Murature portanti copertura

31.2 Tramezzi

31.3 Criteri generali per I'esecuzione delle mumatu

314 Architravi

31.4.1 Architravi in acciaio
31.4.2 Architravi in laterocemento

31.5 Falsi telai
Art. 32. Consolidamento delle murature esistenti delle strutture in muratura
32.1 Consolidamento delle murature esistenti — Criteriggali

32.1.1 Stilatura dei giunti
32.1.2 Parziale ripristino delle murature
32.1.3 Interventi di protezione su murature esposte
32.1.4 Consolidamento di murature con iniezioni di miscele
32.1.5 Consolidamento con iniezioni armate
32.1.6 Consolidamento con contropareti in cls
32.1.7 Consolidamento con tiranti metallici

32.2 Interventi delle strutture in muratura — Criterngeali

32.3 Interventi di risanamento e consolidamento murgpuesiste in progetto
32.3.1 Murature portanti a sostegno orditura lignea capart
32.3.2 Murature portanti esterne loggiato
32.3.3 Riparazione camini

Art. 33 Confezionamento e posa in opera del calceszzo

33.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato
33.1.1 Studio e accettazione della composizione del caileso
33.1.2 Composizione granulometrica
33.1.3 Contenuto di cemento
33.1.4 Contenuto di acqua di impasto
33.1.5 Contenuto d'aria inglobata
33.1.6 Resistenze meccaniche

33.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcgirper strutture in calcestruzzo semplice e armato
33.2.1 Attrezzatura di cantiere
33.2.2 Confezione del calcestruzzo
33.2.3 Tempo di mescolamento
33.2.4 Trasporto del calcestruzzo
33.2.5 Documenti di consegha
33.2.6 Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcasirsemplice e armato
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33.2.7 Casseforme e puntelli per le strutture in calcezmsemplice e armato
33.2.8 Linee generali per il disarmo delle strutture imesto armato

33.3 Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a facgsta
33.4 Difetti superficiali delle strutture, cause e rimed
33.5 Controlli regolamentari sul conglomerato cetiaén

33.5.1 Resistenza caratteristica
33.5.2 Controlli di qualita del conglomerato
33.5.3 Valutazione preliminare della resistenzattaristica
33.5.4 Controllo di accettazione
33.5.5 Prelievo ed esecuzione della prova a corsioms
33.6. Controlli sul calcestruzzo fresco
33.6.1 Prove per la misura della consistenza
33.6.2 Controllo della composizione del calcestouzesco
33.6.3 Determinazione della quantita d'acqua d'stgpassudata (Bleeding)
33.7. Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera
33.7.1 Pianificazione delle prove in opera
33.7.2 Predisposizione delle aree di prova
33.7.3 Elaborazione dei risultati
33.7.4 Carotaggio
33.7.5 Metodi indiretti per la valutazione delleatteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera
33.7.6  Stima della resistenza del calcestruzzgéra
Art. 34 Solai, sottofondi e pavimetazioni
34.1 Solaio di sottotett 0
34.1.1 Consolidamento solaio di sottotetto
34.1.2 Isolamento termico
34.2 Solaio alloggi piano ammezzato e piano primo
34.2.1 Consolidamento solai con cappa armata
34.2.2 Massetto di sottofondo
34.2.3 Isolamento acustico
34.2.4 Pavimentazione
34.3 Criteri generali per I'esecuzione delle pavimetakiaterne con collante
34.3.1 Giunti di dilatazione per pavimenti
34.3.2 Controlli del Direttore dei Lavori

34.4 Zoccolino battiscopa
Art. 35 Rivestimenti e opere in pietra
35.1 Rivestimenti pareti bagni e angolo cottura
35.2 Criteri generali per I'esecuzione dei rivestimentpiastrelle
35.2.1 Verifiche del Direttore dei Lavori
35.3 Davanzali interni
Art. 36. Esecuzione di intonaci
36.1 Intonaci interni ed esterni
36.2 Criteri generali per I'esecuzione degli intonaci
36.3 Intonaci da eseguire su altri esistenti
36.4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico
36.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato
36.6 Intonaco per interni per trattamento acustico deali, di tipo premiscelato, a base di vermiculite,
applicazione a spruzzo
36.7 Intonaco per interni per protezione antincendio
36.8 Intonaco isolante termico a base di leganti idcaglipolistirene,applicazione a spruzzo
36.9 Intonaco risanante ad azione deumidificante
36.10 Impermeabilizzante antiumido trasparente silossap@ intonaci
36.11 Paraspigoli in lamiera zincata
36.12 Giunti di dilatazione
36.13 Protezione degli intonaci realizzati
Art. 37. Opere di vetrazione e serramentistica
37.1 Serramenti esterni

37.1.1 Vetri per serramenti esterni
37.1.2 Persiane
37.1.3 Campionatura

37.2 Serramenti interni
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37.2.1
37.3
37.4

37.4.1

37.4.2
375
37.6

Art. 38.
38.1
38.2

38.2.1

38.2.2

38.2.3

38.2.4

38.2.5

Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

Porte blindate

Finestra per tetti a falde (passo d’'uomo)

Opere di serramentistica e vetrazione — Criteregalndi esecuzione
Posa in opera dei serramenti

Realizzazione opere di vetrazione

Controlli del Direttore dei Lavori

Prove sugli infissi
Verniciature e tinteggiature

Operazioni preliminari

Tinteggiatura di pareti — Criteri generali

Tinteggiatura con pittura alla calce

Tinteggiatura a colla e gesso

Tinteggiatura a tempera

Tinteggiatura con idropittura a base dinesintetiche
Tinteggiatura con pittura acrilica monocomgaate in dispersione acquosa. Applicazione a dillo

lana o pennello.

38.2.6
38.2.7
38.2.8
38.3
38.3.1
38.3.2

Tinteggiatura con idropittura opaca copreaterrale per interni

Tinteggiatura con pittura a base di silidappotassio

Applicazione di idrorepellente protettivoistonaco civile esterno

Verniciatura — Criteri generali

Verniciatura a smalto (tradizionale)

Verniciatura con smalto epossidico su pardilocchi di calcestruzzo o su superfici di catcezzo

lisce o intonacate

38.3.3

Verniciatura con smalto a base di caucalizeata delle superfici di calcestruzzo lisce miacate

38.3.4 Verniciatura protettiva di serramenti, itetetallici e tutte le esistenti opere in ferro ctmn siano
preverniciate o trattate con antiruggine

38.3.5
38.3.6

Verniciatura di opere in ferro, prezincatmmunque zincate a bagno
Opere in ferro inserite nelle murature er@parie in acciaio (gia trattate con una manartante

inorganico) verniciate con smalto poliuretanico

38.3.7

Serramenti in ferro zincato interni ed astégia forniti con una mano di wash-primer) veraiccon

smalto poliuretanico

38.3.8
38.3.9

Sola applicazione dell'antiruggine
Opere esterne in ferro e profilati in gerareegati in getti di calcestruzzo (ferri BauerleA o

similari, comprese tubazioni)
38.3.10 Protezione con vernice intumescente delitsre metalliche portanti in acciaio

38.4 Protezione
38.5 Controllo
38.6 Smaltimento rifiuti
38.7 Verifiche del Direttore dei Lavori
Capitolo 4 — RESTAURO DELLE FACCIATE
Art. 39. Restauro delle facciate
39.1 Campagna stratigrafica
39.1.1 Diagnosi e mappatura dei materiali — Crggenerali
39.2 Ripristino degli intonaci
39.2.1 Restauro degli intonaci — Criteri generali
39.2.1.1 Conservazione degli intonaci
39.2.1.2 Pulitura degli intonaci
39.2.1.3 Consolidamento degli intonaci
39.2.1.4 Protezione degli intonaci
39.3 Tinteggiatura con ciclo di silicati
Capitolo 5 - MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI
Art. 40. Sistemi di collegamento degli impianti alle struttue
Art. 41, Impianti idrico-sanitari
41.1 Impianti idrico-sanitari di progetto
41.2 Caratteristiche dei materiali
41.2.1 Prescrizioni normative
41.3 Contatori per acqua
41.3.1 Contatori per acqua fredda
41.3.2 Contatori per acqua calda
41.4 Criteri di esecuzione
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41.4.1 Posa in opera delle tubazioni
41.4.2 Ancoraggi delle tubazioni a vista
41.4.3 Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei s¢ob
41.5 Isolamento termico
41.6 Protezione contro la corrosione
41.6.1 Generalita
41.6.2 Mezzi impiegabili per la protezione passiva
41.6.3 Mezzi impiegabili per la protezione attiva
41.7 Rete di ventilazione
41.7.1 Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione
41.7.2 Materiali ammessi
41.7.3 Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione
41.8 Rete di scarico delle acque reflue
41.8.1 Generalita. Classificazioni
41.8.2 Materiali
41.8.3 Criteri di esecuzione
41.8.4 Diramazioni di scarico
41.8.5 Colonne di scarico
41.8.6 Collettori di scarico
41.8.7 Dispositivo a chiusura idraulica
41.8.8 Pozzetti di ispezioni
41.9 Rete di scarico delle acque piovane. Canali didgom pluviali
41.9.1 Generalita
41.9.2 Materiali e criteri di esecuzione
41.9.3 Canali di gronda
41.9.4 Pluviali
41.9.5 Collettori di scarico
41.9.6 Pozzetto a chiusura idraulica
41.9.7 Verifiche del Direttore dei Lavori
41.10 Prove e verifiche della rete di distribuzione deljua fredda e calda
41.10.1 Generalita
41.10.2 Prova di tenuta idraulica a freddo delle rete dirthuzione
41.10.3 Prova idraulica a caldo
41.10.4 Prova di erogazione di acqua fredda
41.10.5 Prova di erogazione di acqua calda
41.10.6 Prova di efficienza della rete di ventilazione setaria
41.10.7 Misura del livello del rumore

Art. 42, Impianti di adduzione del gas
42.1 Generalita
42.2 Tubazioni

42.2.1 Tubi di acciaio
42.2.2 Tubi di rame
42.2.3 Tubi in polietilene per impianto interno di distuitione gas
42.3 Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole
42.3.1 Tubazioni in acciaio
42.3.2 Tubazioni in rame
42.3.3 Tubazioni in polietilene
42.4 Posa in opera
42.4.1 Modalita di posa in opera all'esterno dei fabbricat
42.4.2 Modalita di posa in opera all'interno dei fabbricat
42.4.3 Particolarita costruttive e divieti

425 Gruppo di misurazione. Contatore
42.6 Prova di tenuta idraulica
42.7 Sistemi di sicurezza

42.7.1 Definizioni
42.7.2 Criteri tecnici di riferimento per l'installazione

42.8 Conformita degli apparecchi a gas
Art. 43. Impianti termici
43.1 Generalita
43.2 Gli impianti termici alimentati da combustibili gassi
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4321
43.2.2
43.2.3
43.3.4
43.2.5
43.2.6
43.2.7

Termini, definizioni e tolleranze dimensionali

| locali di installazione

I luoghi di installazione degli apparecchi

Le aperture di aerazione

Le limitazioni delle aperture di aerazione per appehi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8
Le specifiche per le superfici delle aperture daamne

L'installazione in fabbricati destinati a altro us locali facenti parte dell'edificio servito

43.2.8 La disposizione degli impianti all'interno dei Itica
43.2.9 L'accesso
43.2.10 Le porte
43.3 Impianti termici alimentati da combustibili liquidi
43.3.1 L'installazione in fabbricati destinati ad altrausin locali facenti parte dell'edificio servito
43.3.2 La disposizione degli impianti all'interno dei Itica
43.3.3 L'accesso
43.3.4 Le porte
43.3.5 |l deposito di combustibile liquido
43.35.1 L'ubicazione
43.3.5.2 La capacita
43.35.3 Le modalita di installazione
43.3.5.4 L'accesso e le comunicazioni
43.3.5.5 Le aperture di aerazione
43.3.5.6 Le porte
43.3.5.7 Le caratteristiche dei serbatoi
43.3.6 Impianto elettrico
43.3.7 Mezzi di estinzione degli incendi

43.3.8
43.4
435
43.6

43.6.1

43.6.2

43.6.3

43.6.4
43.7

43.7.1

43.7.2
43.8

43.8.1

43.8.2

43.8.3

43.8.4

43.8.5
43.9

43.9.1

43.9.2

43.9.3

43.9.4

43.9.5

interna

43.9.6

43.9.7

Segnaletica di sicurezza

Coibentazione delle reti di distribuzione dei fiubdldi
Sistema di termoregolazione

Camini e canali da fumi

Caratteristiche dei camini

Canali da fumo

Dispositivi accessori per camini e canali da fuepuratori di fumo
Apparecchi indicatori

Sistemi di espansione

Vaso di espansione aperto

Vaso di espansione chiuso

Unita terminali a convenzione naturale

Radiatori

Piastre radianti

Tubi alettati

Termoconvettori

Pannelli radianti

Verifiche e prove

Verifiche preliminari e prove

Tempi di collaudo

Verifica delle caratteristiche dei locali

Misura del valore della temperatura esterna
Misura del valore della temperatura interna. Sfas#mtra le misurazioni delle temperature esterna e

Misura della temperatura media di mandata e dinitalell'acqua
Verifica del generatore di calore

43.9.7.1 Limiti delle emissioni
43.9.7.2 Misura della temperatura dei fumi
43.9.7.3 Rendimento della combustione

Art. 44,
441
44.2

4421
4422
44.3

Impianti di climatizzazione

Requisiti dell'impianto di climatizzazione
Sistemi di climatizzazione

Classificazione

Gestione

Componenti degli impianti climatizzazione
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44.4 Gruppi frigoriferi
44.5 Raffreddamento del gruppo frigorifero
44.6 Circolazione dei fluidi

44.6.1 Pompe di circolazione
44.6.2 Ventilatori
44.7 Distribuzioni dei fluidi termovettori
44.7.1 Tubazioni
44.7.2 Canalizzazioni
44.8 Apparecchi per la climatizzazione
44.8.1 Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori)
44.8.2 Unita terminali a convenzione forzata. Ventilconweat
44.8.3 Induttori
44.8.4 Espansione dell'acqua dell'impianto
44.8.5 Regolazioni automatiche. Tolleranze massime
44.8.6 Alimentazione e scarico dell'impianto
44.8.7 Verifiche del direttore dei lavori e oneri per éestore

Art. 45, Impianti elettrici
45.1 Impianti elettrici di progetto
45.2 Qualita dei materiali e marcatura dei material
45.3 Oneri specifici per I'appaltatore
454 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici
455 Cavi e conduttori

45.5.1 Definizioni
45.5.2 Tipologie
45.5.3 Distinzione dei cavi attraverso i colori
45.5.4 Comportamento al fuoco
4555 Posa in opera delle condutture
45.5.6 Prescrizioni relative a condutture di impianti pzotari
45.5.7 Norme di riferimento generali e per tipologie davic
45.5.8 Norme di riferimento per il comportamento al fuoco
45.5.9 Sezioni minime dei conduttori
45.6 Tubazioni e accessori per installazioni elettriche
45.6.1 Posa in opera in generale e in condizioni particola
45.6.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi
45.6.3 Componenti del sistema di canalizzazione
45.6.4 Indicazioni per la sicurezza dei canali metallitbe accessori
45.6.5 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastsmante e loro accessori
45.6.6 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastgmante e loro accessori ad uso battiscopa
45.6.7 Caratteristiche alla piegatura e grado di protezimmimo
45.6.8 Norme di riferimento
457 Quadri elettrici
45.7.1 Tipologie di quadri elettrici
45.7.2 Grado di protezione degli involucri
45.7.3 Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimantone
45.7.4 Caratteristiche degli armadi e dei contenitori gueadri elettrici
45.7.5 Targhe
45.7.6 Identificazioni
45.7.7 Predisposizione per ampliamenti futuri
45.8 Cassette di derivazione
45.9 Giunzioni e morsetti
45.10 Supporto, frutto e placca
45.10.1 Impianto di terra

45.10.1.1 Impianti a tensione nominate1000 V corrente alternata
45.10.1.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V correnterntita
45.10.1.3 Elementi dell'impianto di terra
45.10.1.4 Prescrizioni particolari per locali da bagno. Dieite in zone e apparecchi ammessi
45.10.1.5 Coordinamento dell'impianto di terra con dispostitivinterruzione
45.11 Impianto di protezione contro le scariche atmosferi

45.11.1 Generalita
45.11.2 Composizione dell'impianto
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45.11.3 Captatori

45.11.4 Sistemi di protezioners

45.11.5 Verifiche e dichiarazione di conformita
45.11.6 Norme di riferimento

45.12 Protezione contro i contatti diretti e indiretti

45.13 Protezione delle condutture elettriche contro laacorrenti e i cortocircuiti
Art. 46. Verifiche dell'impianto elettrico

46.1 Generalita

46.2 Esame a vista

46.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa
46.2.2 Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo deldimensioni dei tubi e dei condotti
46.2.3 Verifica dei tracciati per le condutture incassate
46.2.4 Verifica dei gradi di protezione degli involucrirfgezioni contro i contatti diretti)
46.2.5 Controllo dei collegamenti a terra
46.2.6 Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei serigienici (bagno e doccia)
46.2.7 Verifica delle condutture, cavi e connessioni
46.2.8 Verifica dei dispositivi di sezionamento e di cordan
46.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei compondetiimpianto e dell'apposizione dei contrassegni
di identificazione
46.2.10 Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M.286/1989, in merito alla collocazione ottimalé de
terminali degli impianti elettrici di comando eslignalazione
46.3 Prove di verifica e controlli
46.3.1 Prova della continuita dei conduttori di protezione
46.3.2 Prova di funzionamento alla tensione nominale
46.3.3 Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzai eiskrva
46.3.4 Prova d'intervento degli interruttori differenziali
46.3.5 Misura della resistenza d'isolamento dell'impianto
46.3.6 Misura della resistenza del dispersore
46.3.7 Misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto
46.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fasgeutro
46.3.9 Misura della caduta di tensione
46.3.10 Misura dei segnali in uscita alle prese TV
46.4 Calcoli di controllo
46.4.1 Controllo del coefficiente di stipamento
46.4.2 Controllo del coordinamento fra correnti d'impiegportate dei conduttori
46.4.3 Controllo del coordinamento fra correnti di cortrcuaito e poteri di interruzione degli apparecchi

Art.47. Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecnic he
47.1 Generalita
47.2 Esami a vista
47.3 Impianti di illuminazione interna

47.3.1 Misura dellilluminamento medio e dell'uniformita
47.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo
47.3.3 Abbagliamento
47.3.4 Misura del contrasto
47.4 Impianti di illuminazione esterna
47.4.1 Misura dell'abbagliamento
47.4.2 Misura del colore della luce

Art.48. Impianti citofonici
Art.49. Impianti telefonici
Art.50. Impianti TV satellitare e digitale terrestre
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Capitolo 1
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

ART.1-MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

1.1- IDENTIFICAZIONE , CERTIFICAZIONE E ACCETTAZIONE

| materiali e i prodotti per uso strutturale, imphgazione delle Nuove norme tecniche per le casini

emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura debfadante del materiale stesso e dei suoi componenti
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestaziche preveda prove sperimentali per misurarne
le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniéffiettuate da un ente terzo indipendente ovvere, ov
previsto, autocertificate dal produttore secondmedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento;

- accettati dal Direttore dei Lavori mediante contralelle certificazioni di cui al punto precedesete
mediante le prove sperimentali di accettazione iptevdalle Nuove norme tecniche per le
costruzioni per misurarne le caratteristiche chivajdisiche e meccaniche.

1.2- PROCEDURE E PROVE SPERIMENTALI D 'ACCETTAZIONE

Tutte le prove sperimentali che servono a defild@rearatteristiche fisiche, chimiche e meccanicéie d
materiali strutturali devono essere eseguite dficate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 59el
D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro direttontollo, sia per cio che riguarda le prove di
certificazione o di qualificazione sia per cio @tgene quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei latori ufficiali depositato presso il servizio téom
centrale del Ministero delle Infrastrutture e deagporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usatstirale e prevista la marcatura ai sensi del D.P.R.
21 aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificaziones®lo le Nuove norme tecniche, la relativa
attestazione di conformita deve essere conseghatisezione dei Lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertatitraverso le procedure all'uopo stabilite dal saovi
tecnico centrale, sentito il Consiglio superioreldeori pubblici, che devono essere almeno eqaeivial

a quelle delle corrispondenti norme europee arrzatez ovvero a quelle previste nelle Nuove norme
tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europer o nazionaliuni, ovvero internazionaliso, deve
intendersi riferito all'ultima versione aggiornasalvo come diversamente specificato.

Il Direttore dei Lavori, per i materiali e i prodotlestinati alla realizzazione di opere struttuealin
generale, nelle opere di ingegneria civile, ai se&led paragrafo 2.1 delle Nuove norme tecniche
approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, deve, se nagessicorrere a procedure e prove sperimentali
d'accettazione, definite su insiemi statistici gigativi.

1.3- PROCEDURE DI CONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA

| produttori di materiali, prodotti o componentssdiplinati dalle Nuove norme tecniche approvate dal
D.M. 14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguateqature di controllo di produzione in fabbrica. Per
“controllo di produzione nella fabbrica’si intende il controllo permanente della produei@ffettuato

dal fabbricante.

Tutte le procedure e le disposizioni adottate dabbficante devono essere documentate
sistematicamente ed essere a disposizione di gsiadsiggetto o ente di controllo.

-15 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

ART.2-COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO

2.1- LEGANTI PER OPERE STRUTTURALI

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposizio
vigenti in materia, dotati di certificato di confoita (rilasciato da un organismo europeo notifirato
una norma armonizzata della sesi@ EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europes,(
perché idonei all'impiego previsto, nonché, pemgmiaon in contrasto, conformi alle prescrizioncdi
alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso l'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, lette€adella legge n. 595/1965, e limitato ai calcestrper
sbarramenti di ritenuta.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condiziambientali chimicamente aggressive, si devono
utilizzare cementi per i quali siano prescritte hd@ame armonizzate europee e, fino alla dispotabdi
esse, da norme nazionali, adeguate proprietaidieaga ai solfati e/o al dilavamento o a eventai#ie
specifiche azioni aggressive.

2.1.1 - Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essggélati e in perfetto stato di conservazione. Se
l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodatariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
Direzione dei Lavori e dovra essere sostituito edtno idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la
provenienza e la qualita degli stessi dovrannoresgiehiarate con documenti di accompagnamento
della merce. La qualita del cemento potra essearertata mediante prelievo di campioni e loro analis
presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disjgoirr cantiere di silos per lo stoccaggio del cemectie

ne consentano la conservazione in idonee conditgomoigrometriche.

2.1.2 - Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttoit apporre il marchio di conformita sull'imballaggo

sulla documentazione di accompagnamento relatiemento certificato. Il marchio di conformita e

costituito dal simbolo dell'organismo abilitato s&g da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualenatel loro marchio o dei marchi di
identificazione;

- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato appdsharchio di conformita;

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivénesottoposta all'approvazione dell'organismo

abilitato.

Tabella 2.1 - Requisiti meccanici e fisici dei catéD.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Classe Resistenza alla compressione (N/mm D) Trigsp:(':]'izr:)o Espansione (mm)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 gior  ni
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 >32,5 <52,5 =60 <10
325R >10 -
4,25 >10 - =425 <62,5
4,25R >20 -
52,5 > 20 - =525 - =45
525R > 30 -
Tabella 2.2 - Requisiti chimici dei cementi (D 22.luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe dir  esistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEMI-CEMIIl Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEMI-CEM Il Tutte le classi <5,0%
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Solfati come (SOs) EN 196-2 CEMICEMIPCEMIVCEMV | 32,532,5R 42,5 < 3,5%

425rR52,552,5R <4,0%

cemui® Tutte le classi

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi® Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
' requisiti sono espressi come percentuale in massa. * Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM I/A e CEM 1I/B, ivi compresi i
cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-s o li/B-V, salvo il tipo CEM 1I/B-T, che pud
contenere fino al 4,5% di SO;, per tutte le classi di resistenza. ® Il cemento tipo CEM li/c pud contenere fino al 4,5% di SOs. “II
cemento tipo CEM Il pud contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 2.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 13)li0 1999, n. 314)

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
32,5 32,5R | 425 42,5R | 52,5 42,5R

'(',i\l’}‘rgfni{)‘fe”ore diresistenza | 5 giomi - 80 |80 180 180 |280

7 giorni 14,0 - - - - -

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
gfg‘;ﬁg‘:;o di SO3 (%) - Limite | 1| Tipo 11 Tipo IV Tipo V. | 4,0 45

Tipo HlI/A Tipo 11I/B 4,5

Tipo ll/IC 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
11l cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza. ?Il cemento tipo IIl pud contenere pill
dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

2.2—AGGREGATI

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo persisdturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramdi
materiali naturali, artificiali, ovvero provenientia processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzatasni EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europe@aizzatauni EN 13055-1

E consentito l'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella42.a
condizione che la miscela di calcestruzzo confe®rton aggregati riciclati venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee proledratorio. Per tali aggregati, le prove di cotid

di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H12 ¢d H3 dell'annesspa della norma europea
armonizzataunl EN 1262Q per le parti rilevanti, devono essere effettuagmi 100 tonnellate di
aggregato prodotto e, comunque, negli impiantiaitlo, per ogni giorno di produzione.

Tabella 2.4 - Limiti di impiego degli aggregatiogsi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcest  ruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C30/37 < 30%
< C20/25 fino al 60%
Riutilizz_o di _calcestru_z_zo i_nterno neg_li s_tabilimenti di < C45/55 Stes_sa gle_lsse del fino al 15% fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) calcestruzzo di origine

Si potra fare utile riferimento alle normev 8520-1e uNi 8520-2al fine di individuare i requisiti
chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissgber gli aggregati naturali, che gli aggregatidafiati
devono rispettare, in funzione della destinazioialé del calcestruzzo e delle sue proprieta
prestazionali (meccaniche, di durabilita e perisittéo ambientale, ecc.), nhonché quantita percentuali
massime di impiego per gli aggregati di riciclolassi di resistenza del calcestruzzo, ridotte tispe
guanto previsto nella tabella 2.4.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono@sscostituiti da elementi non gelivi e non friglgrivi

di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso., in proporzioni nocive allindurimento del
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conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssii@me commisurate alle caratteristiche geometriche
della carpenteria del getto e all'ingombro dell@ature e devono essere lavati con acqua dolcerqualo
Ci0 sia necessario per I'eliminazione di materieven

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazioneraticia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e desser costituito da elementi le cui dimensioni
soddisfino alle condizioni sopra indicate per laagh

2.2.1 - Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita deglgr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, é indica
nella tabella 2.5.

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di ptmibne in fabbrica) & quello specificato all'art. 7
comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 2831 comprensiva della sorveglianza, giudizio e
approvazione permanenti del controllo di produzionbbrica.

Tabella 2.5. Sistema di attestazione della conf@rmahégli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata di . Sistema di attestazione della
e Uso previsto L
riferimento conformita

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

2.2.2 - Marcaturace

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriaradatmarcaturae sono riportati nella tabella 2.6.

La produzione dei prodotti deve avvenire con uellovdi conformita 2+, certificato da un organismo
notificato.

Tabella 2.6 - Aggregati che devono riportare la n&urace

Impiego aggregato Norme di
riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNIEN 13043
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggreggti per_miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella UNI EN 13242
costruzione di strade
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

2.2.3 - Controlli d'accettazione

| controlli di accettazione degli aggregati da tffersi a cura del Direttore dei Lavori, come diabi
dalle Norme tecniche per le costruzioni di cui aMD14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tgternella tabella 2.7, insieme ai relativi metddi
prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in retez

a ciascuna caratteristica.

Tabella 2.7 - Controlli di accettazione per aggrégeer calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNIEN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNIEN 933-3
Dimensione per il filler UNIEN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNIEN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ry = C50/60) UNIEN 1097-2
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2.2.4 - Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafigutewti, la sabbia per il confezionamento delle enalt
del calcestruzzo deve essere priva di solfati esafitanze organiche, terrose o argillose e avere
dimensione massima dei grani di 2 mm, per murdtugenere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature
di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebassortita in grossezza e costituita da grarstesti,

non provenienti da roccia decomposta o gessosa.des® essere scricchiolante alla mano, non lasciar
traccia di sporco, non contenere materie organicienose o comunque dannose. Prima dell'impiego,
se necessario, deve essere lavata con acqua @oleknpinare eventuali materie nocive.

2.2.4.1 - Verifiche sulla qualita

La Direzione dei Lavori potra accertare in via pnghare le caratteristiche delle cave di provenéede!
materiale per rendersi conto dell'uniformita detlecia e dei sistemi di coltivazione e di frantuinae,
prelevando dei campioni da sottoporre alle proveessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessodpée caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito a esami fatti eseguia amministrazioni pubbliche, a seguito di
sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali irgiiai siano ritenuti idonei dalla Direzione dei Lawo

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avveniormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di traspatteaeezionalmente dai silos. La fase di prelevament
non deve alterare le caratteristiche del mategal@a particolare, la variazione della sua composi
granulometrica e perdita di materiale fine. | mettiprova possono riguardare I'analisi granulormatr

e il peso specifico reale.

2.3- AGGIUNTE

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareatieri volanti, loppe granulate d'altoforno e figni
silice, purché non vengano modificate negativaméntearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisitil@elormauni EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle normeau EN 206-1e uni 11104

| fumi di silice devono essere costituiti da siliattiva amorfa presente in quantita maggiore o legua
all'85% del peso totale.

2.4- ADDITIVI

L'impiego di additivi, come per ogni altro compotendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di congloate cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono sdéicati come segue:

fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte anmpata della norma europeai EN 934-2

L'impiego di eventuali additivi dovra essere suliatb all'accertamento dell'assenza di ogni pesidol
aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massamento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilitzaeestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

- non interagire sul ritiro o sull'espansione deteatruzzo. In caso contrario, si dovra proceddee al
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determinazione della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereottre il rispetto delle caratteristiche delle misda
conglomerato cementizio, potranno essere impieg@ltt dopo una valutazione degli effetti per il
particolare conglomerato cementizio da realizzamelke condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel contr@lontantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione ilefiore dei Lavori potra far eseguire prove o #ece
I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

2.4.1 - Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligi, hanno la funzione di addensare la miscela umida

fresca e portare ad un rapido sviluppo delle reisist meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essayetenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicdédb

fornitore) del peso del cemento. In caso di proddie non contengono cloruri, tali valori possono

essere incrementati fino al 4%. Per evitare comaeiani del prodotto, lo si dovra opportunamente

diluire prima dell'uso.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima dell'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prelshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimmgato alla normani 7123

In generale, per quanto non specificato si rimaali@anormauni EN 934-2

2.4.2 - Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraiite utilizzati, previa idonea qualifica e preveati

approvazione da parte della Direzione dei Lavaer; p

- particolari opere che necessitano di getti contagrolungati, al fine di garantire la loro coreett
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocossdo# dalle centrali/impianti di betonaggio.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificarelao azione prima dell'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prelshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimmgato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione devono essegelite di regola dopo la stagionatura di 28gior

e la presenza dell'additivo non deve comportarendinione della resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimaaii@anormauni EN 934-2

2.4.3 - Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadiogetto di calcestruzzo effettuato in periodo tted

previa autorizzazione della Direzione dei Lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd da

fornitore) del peso del cemento, che dovra esserdigb ad alta resistenza e in dosaggio superiore

rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni gebdotto, prima dell'uso, dovra essere

opportunamente miscelato al fine di favorire laubdita a basse temperature.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- Il'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornueil applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine preshalcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgeato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione di regol@ame\essere eseguite dopo la stagionatura di 28

giorni, la presenza dell'additivo non deve compertiiminuzione della resistenza del calcestruzzo.
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2.4.4 - Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi peaumentare la fluidita degli impasti, mantenenddate

il rapporto acqua/cemento e la resistenza del st@icezo, previa autorizzazione della Direzione dei

Lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e secondaliigazione dovra essere di identica marca e tyzd.

caso in cui il mix design preveda l'uso di additfiiadificante come prima additivazione, associatb

additivo superfluidificante a pie d'opera, questvidnno essere di tipo compatibile e preventivament

sperimentati in fase di progettazione del mix desigli prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgeessario assicurare la miscelazione per almeno

10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. D@rezione dei Lavori potra richiedere una

miscelazione piu prolungata in funzione dell'effitza delle attrezzature e delle condizioni di

miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatti

dal fornitore) del peso del cemento. Gli additiwpsrfluidificanti vengono aggiunti in quantita supe

al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimaali@anormauni EN 934-2

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dellimpastaliame |'impiego della tavola a scosse con
riferimento alla normani 802Q

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noomiaz 122

2.4.5 - Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogel

disgelo, previa autorizzazione della Direzioneldmiori. La quantita dell'aerante deve essere cosapre

tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come indicato dahitore) del peso del cemento.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificareltao azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d'asécondo la normani EN 12350-7

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornuell applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la nooma/087,

- prova di essudamento secondo la noumia7 122

Le prove di resistenza a compressione del cal@styudi regola, devono essere eseguite dopo la

stagionatura.

2.5- AGENTI ESPANSIVI

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per auraentl volume del calcestruzzo sia in fase plastiea

indurito, previa autorizzazione della Direzione Havori. La quantita dell'aerante deve essere cesspr

trail 7 e il 10% (ovvero come indicato dal formgpdel peso del cemento.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificarelao azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaleéstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
14 gennaio 2008 e nornoell applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prelshcalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione del cal@styudi regola, devono essere eseguite dopo la

stagionatura.

2.6- PRODOTTI FILMOGENI PER LA PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @ew rispondere alle norme compreseuxa 8656 e
UNI 866Q

L'Appaltatore deve preventivamente sottoporre @ifavazione della Direzione dei Lavori la
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documentazione tecnica sul prodotto e sulle madalit applicazione. Il Direttore dei Lavori deve
accertarsi che il materiale impiegato sia complatibdn prodotti di successive lavorazioni (per ggem
con il primer di adesione di guaine per imperméztalzione di solette) e che non interessi le zane d
ripresa del getto.

2.7- PRODOTTI DISARMANTI

Come disarmanti per le strutture in cemento armateietato usare lubrificanti di varia natura e oli
esausti.

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti spacifionformi alla normani 8866 (parti 1 e 2), per i
qguali sia stato verificato che non macchino o dggm® la superficie del conglomerato cementizio
indurito, specie se a faccia vista.

2.8- ACQUA DI IMPASTO

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpidaa di sali in percentuali dannose (particolantee
solfati e cloruri), priva di materie terrose e raggressiva.

L'acqua, a discrezione della Direzione dei Lavoribase al tipo di intervento o di uso, potra esser
trattata con speciali additivi, per evitare l'irgene di reazioni chimico-fisiche al contatto cotrial
componenti I'impasto.

E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di ricidiovra essere conforme alla norwa EN 1008
come stabilito dalle Norme tecniche per le costmzemanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della Direzione dei Lavori, l'acquatrp essere trattata con speciali additivi, in balse
tipo di intervento o di uso, per evitare l'insomedi reazioni chimico-fisiche al contatto con altri
componenti d'impasto.

Tabella 2.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Dab55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/l
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/Il
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/I
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/I

2.9- CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per le classi di resistenza normalizzate per calces normale, si puo fare utile riferimento a mpoa
indicato nella normani EN 206-1e nella normani 11104

Sulla base della denominazione normalizzata, vemgefinite le classi di resistenza riportate inetib
2.9.

Tabella 2.9 - Classi di resistenza

Classi di resistenza
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
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C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenpaano impiego secondo quanto riportato nella tabel
2.10, fatti salvi i limiti derivanti dal rispettaetla durabilita.

Per le classi di resistenza superiod4b/55, la resistenza caratteristica e tutte ledgare meccaniche

e fisiche che hanno influenza sulla resistenza raldlita del conglomerato devono essere accertate
prima dell'inizio dei lavori tramite un'appositaesimentazione preventiva e la produzione deve segui
specifiche procedure per il controllo di qualita.

Tabella 2.10 - Impiego delle diverse classi disenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (8 4.1.11 N.T.) c8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse c28/35

ART.3-ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

3.1-L E FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni peri tgiit acciai prevedono tre forme di controllo

obbligatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui ditproduzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sultaifare;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui thtspedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzionentiaua, ordinata cronologicamente mediante
apposizione di contrassegni al prodotto finito dlotfinito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc
Un lotto di produzione deve avere valori delle giezze nominali omogenee (dimensionali,
meccaniche, di formazione) e puo essere comprasdte 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, dosi da prodotti aventi valori delle grandezze
nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massiB®t, spediti in un'unica volta, costituiti da postil
aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

3.2—LAMARCATURA E LA RINTRACCIABILITA DEI PRODOTTI QUALIFICATI

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamttameiconoscibile, per quanto concerne le
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, gganto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato présservizio tecnico centrale e deve consentire, in
maniera inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita

Per stabilimentosi intende un'unita produttiva a sé stante, copianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unita produttive mple appartenenti allo stesso produttore, la
gualificazione deve essere ripetuta per ognunasdi e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.
Considerata la diversa natura, forma e dimensi@igbdotti, le caratteristiche degli impianti par
loro produzione, nonché la possibilita di fornitwia in pezzi singoli sia in fasci, differenti poes
essere i sistemi di marchiatura adottati, anchelazione all'uso, quali, per esempio, l'impressisui
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cilindri di laminazione, la punzonatura a caldofeegldo, la stampigliatura a vernice, la targhatttla
sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunqtahbligatorieta del marchio di laminazione per goan
riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificaiversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stakilito e con identificativi differenti da quelli drqulotti
con uguali caratteristiche ma fabbricati in altalslimenti, siano essi o meno dello stesso prodeiti_a
marchiatura deve essere inalterabile nel tempozageossibilitd di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'udopdedotto, il produttore € tenuto a marcare ogni
singolo pezzo. Ove cid non sia possibile, per lecBiga tipologia del prodotto, la marcatura deve
essere tale che, prima dell'apertura dell'eventudilmma e piu piccola confezione (fascio, bobina,
rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibdk produttore, al tipo di acciaio, nonché al lottio
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinantadelircatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore devgpettare le modalita di marcatura denunciaté&anel
documentazione presentata al servizio tecnico @ente deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegataasoali:

- mancata marcatura,;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faaidit I'identificazione e la rintracciabilita del gadto
attraverso il marchio possono essere emesse #aigeaecnico centrale.

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell'acciaio prevedde su un lato della barra/rotolo vengano ripodat
simboli che identificano l'inizio di lettura del mechio (start: due nervature ingrossate consecutive)
l'identificazione del paese produttore e delloistabnto.

Figura 3.1 - Identificazione del produttore

Direzione di lettura
0 4 \ 2 | 6 ﬁ

Start| Codice Paese produttore Codice stablllmento

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

Identificazione produttore;
- Paese produttore Italia (4)
- Stabilimento n. 26

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificanie prevede dei simboli che identificano l'inizidladettura
(start: tre nervature ingrossate consecutive) aumero che identifica la classe tecnica dell'acodie
deve essere depositata presso il registro euragienatchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 1®
figura 3.2 riporta é riferito a un acciaio di clagscnica n. 226.
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Figura 3.2 - Identificazione della classe tecnica

Direzione di lettura
0 | 2 | 2 | 6 ﬂ

Start Classe tecnlca acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

In caso di mancata sottoscrizione della richiestaale da parte del Direttore dei Lavori, le deréizioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumwaenza ai sensi delle Norme tecniche per le
costruzioni e di cio ne deve essere fatta esplicéazione sul certificato stesso.

3.2.1 - Conservazione della documentazione d'accoagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utitatori finali devono assicurare una corretta &rahione
della documentazione di accompagnamento dei miatgai@ntendone la disponibilita per almeno dieci
anni e devono mantenere evidenti le marcatureetidbette di riconoscimento per la rintracciabititel
prodotto.

3.2.2 - Indicazione del marchio identificativo necertificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicliegli acciai, sia in stabilimento sia in cantiereeb luogo

di lavorazione, devono riportare l'indicazione derchio identificativo, rilevato a cura del labanrad
incaricato dei controlli, sui campioni da sottogoarprove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del maratentificativo, ovvero il marchio non dovesse riang

fra quelli depositati presso il servizio tecnicantrale, il laboratorio dovra tempestivamente infarendi

cio il servizio tecnico centrale e il Direttore deivori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assuvadeeza ai fini della vigente normativa, il matézia
non puo essere utilizzato e il Kirettore dei lavoleve prevedere, a cura e spese dellimpresa,
l'allontanamento dal cantiere del materiale noriarame.

3.2.3 - Forniture e documentazione di accompagnamen l'attestato di qualificazione

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutteolmifure di acciaio devono essere accompagnate
dall'attestato di qualificazione del servizio temncentrale (paragrafo 11.3.1.5).

L'attestato di qualificazione puo essere utilizzegmza limitazione di tempo, inoltre deve riportare
riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da twsformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati ptatuttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasfasreantermedio.

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opeéatenuto a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

3.2.4 - Centri di trasformazione
Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) defomocentro di trasformazionenell’'ambito degli
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acciai per cemento armato, un impianto esterngayttore e/o al cantiere, fisso o mobile, chewace
dal produttore di acciaio elementi base (barretoliroreti, lamiere o profilati, profilati cavi, &) e
confeziona elementi strutturali direttamente implaQ in opere in cemento armato quali, per esempio
elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferrgpte ecc.) o preassemblati (gabbie di armaturantp
per la messa in opera o per successive lavorazioni.

Il centro di trasformazione deve possedere tutiquisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per |
costruzioni.

3.2.4.1 - Documentazione di accompagnamento e \drd del Direttore dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interaéo di un trasformatore devono essere accompadaati

idonea documentazione che identifichi in modo imeagabile il centro di trasformazione stesso.

In particolare, ogni fornitura in cantiere di elartigoresaldati, presagomati o preassemblati deseres

accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degjiemi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centraleecante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle pmiveontrollo interno fatte eseguire dal direttore
tecnico del centro di trasformazione, con lindicae dei giorni nei quali la fornitura e stata
lavorata. Qualora il Direttore dei Lavori lo ricde all'attestazione di cui sopra potra seguireéacop
dei certificati relativi alle prove effettuate rggorni in cui la lavorazione e stata effettuata.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare quarsbpra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon

conformi, ferme restando le responsabilita del roedt trasformazione. Della documentazione di cui

sopra dovra prendere atto il collaudatore statibe, deve riportare nel certificato di collaudoistagli
estremi del centro di trasformazione che ha forfetgentuale materiale lavorato.

3.3— | TIPI D'ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettesclusivamente I'impiego di acciai saldabili e
nervati idoneamente qualificati secondo le procegueviste dalle stesse norme.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella 3.2.

Tabella 3.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008
norme precedenti (saldabili e ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 <50 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 <0 <12 mm)

3.3.1 - L'acciaio per cemento armato b450c
L'acciaio per cemento armasgi50c (laminato a caldo) é caratterizzato dai seguealtbrv nominali
delle tensioni caratteristiche di snervamento tiratda utilizzare nei calcoli:
fy nom 450 N/mnf;
- finom 540 N/mmi.
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabd|3.

Tabella 3.3 - Acciaio per cemento armato lamireataldo b450c

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fynom 50
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 5,0

(fi/fy)x >1,15<1,35 10,0

(E/fy nom) <125 10,0
Allungamento (Ag)k 27,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove

di piegamento a 90 °e successivo | @<12mm 49 -
raddrizzamento senza cricche
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12<9p<16mm |5¢ -
perl6<¢<25 8¢ R
mm
per 25 < ¢ <50 10¢ B
mm

3.3.2 - L'acciaio per cemento armato b450a

L'acciaio per cemento armas#50a (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesiumiori nominali
delle tensioni di snervamento e rottura dell'accdi50c, deve rispettare i requisiti indicati nella tabell
3.4.

Tabella 3.4 - Acciaio per cemento armato trafilatreddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 50

(F/f, )k >1,05 10,0

(E/F, rom)k <125 10,0
Allungamento (Ag)k =2,5% 10,0
Diametr(_) del mar_1drino per prove di piegamento ad0°e 49

successivo raddrizzamento senza cricche: g<10mm

3.4—LE CARATTERISTICHE DIMENSIONALI E DI IMPIEGO

L'acciaio per cemento armato e generalmente pdotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti re

o tralicci, per utilizzo diretto o come elementilidise per successive trasformazioni (paragrafa2l4.3
Nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatie(staff
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie diaura, ecc.) a formare elementi composti direttdaenen
utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essdraderenza migliorata, aventi cioe una superficie
dotata di nervature o indentature trasversali,aumémente distribuite sull'intera lunghezza, ate a
aumentarne l'aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idigaizione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle fomitlave rispettare le prescrizioni stabilite dalle
Norme tecniche, in particolare € necessaria per pueglotti per i quali non sussiste I'obbligo della
marcaturace.

Le barre sono caratterizzate dal diamegrella barra tonda liscia equipesante, calcolalibpwesi che

la densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgldm

| diametri di impiego per gli acci@450c eB45Qa, in barre e in rotoli, sono riportati nelle taleed.5 e

3.6.

Tabella 3.5 - Diametri di impiego per gli acciai®c e b450a in barre

Acciaio in barre Diametro @ (mm)
B450C 6 < p<40
B450A 5< <10

Tabella 3.6 - Diametri di impiego per gli acciai %@k e b450a in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro @ (mm)
B450C 6<@p<16
B450A 5< <10

3.4.1 - La sagomatura e l'impiego
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomag/o I'assemblaggio dei prodotti possono
avvenire (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):

-27 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione davori;

- in centri di trasformazione, solo se dotati deluisij previsti.

Nel primo caso, perantieresi intende esplicitamente I'area recintata delies) all'interno della quale

il costruttore e la Direzione dei Lavori sono resgabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei
materiali, secondo le competenze e responsalilédaclegge da sempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavoi@zai di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provuvii requisiti delle indicati dalle Nuove norme
tecniche.

3.4.2 - Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosalddgvono essere saldabili. L'interasse delle basredeve
superare i 330 mm.

| tralicci sono dei componenti reticolari compagin barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciai®450c o B45(), gli elementi base devono avere diamepmome
riportato nella tabella 3.7.

Tabella 3.7 - Diametrg degli elementi base per le reti e i tralicci incéaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro g@degli elementi base
B450C 6mm< @<16 mm
B450A 5 mm £ ¢< 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatréti e i tralicci deve esser@qiy/ @ax> 0,6.

I nodi delle reti devono resistere a una forzaistiadco determinata in accordo con la NOUREEN 1SO
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della bada computarsi per quella di diametro
maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450K, Tale resistenza al distacco della saldatura del
nodo deve essere controllata e certificata dalyitoce di reti e di tralicci secondo le procedure d
qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atore componenti devono avere le stesse
caratteristiche. Nel caso dei tralicci, € ammessmoldi staffe aventi superficie liscia perché irzalte
con acciai®450a oppures450c saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pessere effettuata a partire da materiale di bess#otio
nello stesso stabilimento di produzione del pradfitiito o da materiale di base proveniente dapaltr
stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbgrodotti in altro stabilimento, questi ultimigzono
essere costituiti da acciai prowvisti di specifigaalificazione o da elementi semilavorati quando |l
produttore, nel proprio processo di lavorazionaéfensca al semilavorato le caratteristiche meadani
finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere allalifjaazione del prodotto finito, rete o traliccio.

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dothtapposita marchiatura che identifichi il pradoe
della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere ancbstituita da sigilli o etichettature metalliche
indelebili con indicati tutti i dati necessari pkr corretta identificazione del prodotto, ovvero da
marchiatura supplementare indelebile. In ogni césonarchiatura deve essere identificabile in modo
permanente anche dopo lI'annegamento nel calcestilela rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente appl@am@gni pannello o traliccio la marchiatura secondo
le modalita sopra indicate, dovra essere comungpesda su ogni pacco di reti o tralicci un‘apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necesspar la corretta identificazione del prodotto e del
produttore.

In questo caso, il Direttore dei Lavori, al momedgll'accettazione della fornitura in cantiere, @ev
verificare la presenza della predetta etichettatura

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbaprodotti nello stesso stabilimento, ovvero in
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stabilimenti del medesimo produttore, la marchetatel prodotto finito pud coincidere con la
marchiatura dell’elemento base, alla quale puoressggiunto un segno di riconoscimento di ogni
singolo stabilimento.

3.5— LA SALDABILITA

L'analisi chimica effettuata su colata e I'everguahalisi chimica di controllo effettuata sul prtdo
finito deve soddisfare le limitazioni riportate leetabella 3.8 in cui i simboli chimici denotano |l
contenuto degli elementi stessi espresso in parakent

Tabella 3.8 - Massimo contenuto di elementi chimigiercentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di col ata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

3.6—L E TOLLERANZE DIMENSIONALI
La deviazione ammissibile per la massa nominalelidenetri degli elementi d'acciaio deve rispettare
tolleranze riportate nella tabella 3.9.

Tabella 3.9 - Deviazione ammissibile per la massainale

Diametro nominale (mm) 5< <8 8 < @p<40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per +6 +45
I'impiego - -

3.7 — LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO ORDINARIO , BARRE E
ROTOLI

3.7.1 - | controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obalagi, devono essere effettuati dal Direttore dmrari
entro 30 giorni dalla data di consegna del matmgatievono essere campionati, nell'ambito di crascu
lotto di spedizione, con le medesime modalita coptate nelle prove a carattere statistico, in nagio
di tre spezzoni marchiati e di uno stesso diamstaito entro ciascun lotto, sempre che il marcho e
documentazione di accompagnamento dimostrino lavepienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario, i controlli devoegsere estesi ai lotti provenienti da altri statahti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascumgiane da eseguirsi comunque prima della messa in
opera del prodotto riferiti a uno stesso diamegwotho essere compresi fra i valori massimi e minimi
riportati nella tabella 3.10. Questi limiti tengononto della dispersione dei dati e delle variazahre
possono intervenire tra diverse apparecchiaturedalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantidre,deve essere effettuata entro 30 giorni dalia diat
consegna del materiale in cantiere, qualora larméte@zione del valore di una quantita fissata nian s
conforme al valore di accettazione, il valore dogsaere verificato prelevando e provando tre provin
da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato & minore del valore, sia il provictee il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino e presente un diteo ha ragione di credere che si sia verificato un
errore durante la prova, il risultato della provassa deve essere ignorato. In questo caso, ogcorre
prelevare un ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggioruguali del prescritto valore di accettaziondofito
consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatigci ulteriori provini devono essere prelevatipadotti
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diversi del lotto in presenza del produttore o mppresentante, che potra anche assistere alleéseeu
delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laiandel risultati sui dieci ulteriori provini € maigge
del valore caratteristico e i singoli valori sonompresi tra il valore minimo e il valore massimo,
secondo quanto sopra riportato. In caso contravioito deve essere respinto e il risultato segtmahl
servizio tecnico centrale.

Tabella 3.10 - Valori di resistenza e di allungartoeaccettabili

Caratteristica alore limite Note

f, minimo 425 Nimm? (450 - 25) N/mm?

f, massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Ag minimo = 6,0% Per acciai B450C

Ag minimo =2,0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < fify < 1,37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento fi/f, =2 1,03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

3.7.2 - 1l prelievo dei campioni e la domanda al lzoratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura dessege effettuato a cura del Direttore dei Lavori o
di un tecnico di sua fiducia che deve assicuraegjiamte sigle, etichettature indelebili, ecc., che
campioni inviati per le prove al laboratorio ufate prove incaricato siano effettivamente quelli da
lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assatmbpkrovenga da un centro di trasformazione, il
Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato pnelaamente che il suddetto centro di
trasformazione sia in possesso di tutti i requjsiévisti dalle Nuove norme tecniche, puod recarsi
presso il medesimo centro di trasformazione edtatiee in stabilimento tutti i necessari controlli.
In tal caso, il prelievo dei campioni deve essdifetteato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del Diretidei Lavori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etiature indelebili, ecc., che i campioni inviagrp

le prove al laboratorio ufficiale incaricato siaedfettivamente quelli da lui prelevati, nonché
sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale auteéato deve essere sottoscritta dal Direttore dei
Lavori e deve contenere indicazioni sulle strutinteressate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestprdve da parte del Direttore dei Lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non poss@suimere valenza ai sensi delle norme tecniche e
di cio deve essere fatta esplicita menzione stifficato stesso.

ART.4-ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE

4.1— GENERALITA

Per la realizzazione di strutture metalliche etditgire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi

alle norme armonizzate della sevel EN 10025 (per i laminati),uni EN 10210 (per i tubi senza
saldatura) euni EN 10219-1(per i tubi saldati), recanti la marcaturg, cui si applica il sistema di
attestazione della conformita 2+ e per i quali digponibile una norma europea armonizzata il cui
riferimento sia pubblicato sullauuE.

Al termine del periodo di coesistenza, il loro iegd nelle opere e possibile soltanto se in possesso
della marcaturacg, prevista dalla direttiva 89/1Q8{E sui prodotti da costruzioneKD), recepita in
Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modifiaabD.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzata EN 10025 uni EN 10210e uUNI EN 10219-1 in assenza di
specifici studi statistici di documentata affidéile in favore di sicurezza, per i valori dell@g®ni
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caratteristiche di snervamerfige di rotturafy - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valeominali
fy= Ren f; = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.

Per quanto attiene l'identificazione e la qual#icae, puo configurarsi il caso di prodotti peuatj non
sia applicabile la marcatucE e non sia disponibile una norma armonizzata, @viestessa ricada nel
periodo di coesistenza, e per i quali sia inveewipta la qualificazione con le modalita e le pthoe
indicate nelle Norme tecniche per le costruzioniafo salvo il caso in cui, nel periodo di coesista
della specifica norma armonizzata, il produttorbialvolontariamente optato per la marcataea Si
applicano anche le procedure di controllo per gtia da carpenteria.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniodéate nel seguito, il prelievo dei saggi, la
posizione nel pezzo da cui essi devono esserevpteléa preparazione delle provette e le modalita
prova, devono rispondere alle prescrizioni dellem@uni EN 1SO 377, UNI 552 uNI EN 10002-le uNI
EN 10045-1

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acaithicui alle norme europaeni EN 10025 uNI EN 10210
e UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 4.1 e 4.2.

Tabella 4.1 - Laminati a caldo con profili a sezioaperta

Norme_e qu_a!ité Spessore nominale dell'elemento
degli acciai
t <40 mm 40 mm < t <80 mm
fy (N'/mm?) fo (N'/mm?) | f (N/mm?)  [fy (N/mm?)

UNI EN 10025-2

s 235 235 360 215 360
S 275 275 430 255 410
s 355 355 510 335 470
s 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 m/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5

s235w 235 360 215 340
s355w 355 510 335 490

Tabella 4.2 - Laminati a caldo con profili a seziocava

g‘gg?:ciigﬁa"ta Spessore nominale dell'elemento
t <40 mm 40 mm < t <80 mm
fy (N/mm?) fu (N/mm?) | fu (N'mm?) | fy (N/mm?)
UNIEN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1
S235H 235 360 -
S275H 275 430 -
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S355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S460 MH/MLH 460 530

4.2- L' ACCIAIO PER GETTI

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegacciai conformi alla normav eEN 10293
Quando tali acciai debbano essere saldati, val¢@rstesse limitazioni di composizione chimica
previste per gli acciai laminati di resistenza $an.

4.3- L' ACCIAIO PER STRUTTURE SALDATE

4.3.1 - La composizione chimica degli acciali

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddestarcondizioni generali, devono avere composizione
chimica conforme a quanto riportato nelle nhormeopee armonizzate applicabili previste dalle
Nuove norme tecniche.

4.3.2 - 1l processo di saldatura. La qualificazioa dei saldatori

La saldatura degli acciai dovra avvenire con urigpdecedimenti all'arco elettrico codificati second
norma UNI EN 1SO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchétesmiti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méird@ranno essere qualificati secondo la nouma
EN 287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantdesth nella normani EN 287-1, i saldatori
che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dowasssere specificamente qualificati e non potranno
essere qualificati soltanto mediante |'esecuziomgudti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robp#iz dovranno essere certificati secondo la nasma
EN 1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgualificati secondo la normani EN 1SO
15614-1

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 35 30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matenatallici (saldatura a innesco mediante sollevaime
saldatura a scarica di condensatori a innesco guifda), si applica la normani EN 1ISO 14555
Valgono, percio, i requisiti di qualita di cui algspetto Al dell'appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli opera®rdei procedimenti dovranno essere eseguite da un
ente terzo. In assenza di prescrizioni in propps$iémte sara scelto dal costruttore secondo cuier
competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materizase.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inodissere rispettate le norragi EN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, euNi EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la @egzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norona EN 1SO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri thasformazione, il costruttore deve corrispondare
particolari requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzaediante giunzioni saldate, il costruttore dessese
certificato secondo la normai EN 1SO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnicd personale
di coordinamento delle operazioni di saldatura dewerispondere ai requisiti della normativa di
comprovata validita. Tali requisiti sono riassumdlla tabella 4.3.

La certificazione dell'azienda e del personale d@ssere operata da un ente terzo scelto, in asdenz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipendenza e di competenza.
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Tabella 4.3 - Tipi di azione sulle strutture sodget fatica in modo piu 0 meno significativo
Strutture soggette a

Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significati Vo fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
S235 S275 S235 S275 S355 S460
Materiale base: spessore S235,s <30 mm S355, s <30 mm S355 S460. s < Acciai inossidabili e altri
minimo delle membrature S275,s <30 mm S235 S275 30 mm '~ 7 |acciai non esplicitamente
menzionati*
Livello dei requisiti di qualita Elementare ENI1SO | Medio EN ISO Medio UNI EN
gggindo la norma UNIENISO | a0z, 4 3834-3 1SO 3834-3 Completo EN ISO 3834-2
Livello di conoscenza tecnica
del personale di Di base Specifico Completo Completo

coordinamento della saldatura
secondo la norma uni en 719

' Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

4.4—L"IMPIEGO DI ACCIAI INOSSIDABILI

Nell'ambito delle indicazioni generali per gli amiadi cui alle norme armonizzatai EN 10025 UNI EN
10210e uNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doewmtata affidabilita e in favore
della sicurezza, per i valori delle tensioni canastiche di snervamentfy. e di rotturafy - da utilizzare

nei calcoli - si assumono i valori nomingli= Rey ef; = Ry riportati nelle relative norme di prodotto, ed

e consentito I'impiego di acciaio inossidabile fperealizzazione di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdizione € ammessa anche nel caso di produzione non
continua, permanendo tutte le altre regole relaligequalificazione per tutte le tipologie di a&ioi e al
controllo nei centri di trasformazione nell'ambilegli acciai per carpenteria metallica.

4.5— PROCEDURE DI CONTROLLO SU ACCIAI DA CARPENTERIA
4.5.1 - | controlli nei centri di trasformazione

4.5.1.1 - | centri di produzione di lamiere grecageprofilati formati a freddo - Le verifiche del
Direttore dei Lavori

Si definisconacentri di produzione di prodotti formati a fredddamiere grecatdutti quegli impianti
che ricevono dai produttori di acciaio nastri o i&m in acciaio e realizzano profilati formati addo,
lamiere grecate e pannelli composti profilati,dempresi quelli saldati, che perd non siano sott@o
successive modifiche o trattamenti termici. Pemtmaiguarda i materiali soggetti a lavorazioned pu
farsi utile riferimento, oltre alle norme delle &dlle 4.1 e 4.2, anche alle normael EN 10326e UNI EN
10149(parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti glcaai, i centri di produzione di prodotti formatir@ddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti pzesu. Per le lamiere grecate da impiegare irettel
composte, il produttore deve effettuare una spEcgperimentazione al fine di determinare la resst

a taglio longitudinale di progetto, rqdella lamiera grecata. La sperimentazione e |'eéshione dei
risultati sperimentali devono essere conformi a@itescrizioni dell'appendice B3 alla normoal EN
1994-1 Questa sperimentazione e l'elaborazione deitaisidperimentali devono essere eseguite da
laboratorio indipendente di riconosciuta competetizapporto di prova deve essere trasmesso iracop
al servizio tecnico centrale e deve essere riptodtegralmente nel catalogo dei prodotti.

Nel caso di prodotti coperti da marcatam il centro di produzione deve dichiarare, nellarfe e con

le limitazioni previste, le caratteristiche tecregbreviste dalle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo casopghre agli adempimenti previsti per tutti i tipi
d'acciaio, relativamente ai controlli sui loro potid (sia quelli interni sia quelli da parte debtaatorio
incaricato), ma devono fare riferimento alla docotagione di accompagnamento dei materiali di base,
soggetti a marcaturae o qualificati come previsto nelle presenti norrilale documentazione sara
trasmessa insieme con la specifica fornitura e fade della documentazione finale relativa alle
trasformazioni successive.
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I documenti che accompagnano ogni fornitura in ieamt devono indicare gli estremi della
certificazione del sistema di gestione della gaalitel prodotto che sovrintende al processo di
trasformazione e, inoltre, ogni fornitura in cargiedeve essere accompagnata da copia della
dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il Direttore déiavori sono tenuti a verificare quanto sopra inthoa a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

4.5.1.2 - | centri di prelavorazione di componestruttural

Le Nuove norme tecniche definiscomentri di prelavorazioneo di servizio quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio elementi basedptti lunghi e/o piani) e realizzano elementigsil
prelavorati che vengono successivamente utiliziate officine di produzione che realizzano stridtu
complesse nell'ambito delle costruzioni.

| centri di prelavorazione devono rispettare lesprizioni applicabili, di cui ai centri di trasfoamione
valevoli per tutti i tipi d'acciaio.

4.5.1.2 - Le officine per la produzione di carpenite metalliche. Le verifiche del Direttore dei

Lavori

I controlli nelle officine per la produzione di g&nterie metalliche sono obbligatori e devono esser

effettuati a cura del direttore tecnico dell'offiai

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per w&outturale e per i quali non sia disponibile uoanma

armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodeodsistenza, per i quali sia invece prevista la

gualificazione con le modalita e le procedure iathcnelle Nuove norme tecniche, i controlli devono
essere eseguiti secondo le modalita di seguitcaneli

Devono essere effettuate per ogni fornitura miniragrove, di cui almeno una sullo spessore massimo

e una sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare tesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondent

norme europee armonizzate della sereeN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 4.1 e 4.2 ipe

profilati cavi per quanto concerne l'allungamentolae resilienza, nonché delle norme europee
armonizzate della serigvi EN 10025 uni EN 10210-1e uNi EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamentdi eottura non deve risultare inferiore ai limiti

tabellari.

Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabhzione rispettino i limiti indicati nelle norme

europee applicabili sopra richiamate e che quellendntaggio siano entro i limiti indicati dal

progettista. In mancanza, deve essere verificalaezza con riferimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuatousacdel direttore tecnico dell'officina, che deve

assicurare, mediante sigle, etichettature indéjeduit., che i campioni inviati per le prove aldadtorio

incaricato siano effettivamente quelli da lui puale.

Per le caratteristiche dei certificati emessi daboratorio & fatta eccezione per il marchio di

qualificazione, non sempre presente sugli acciatatpenteria, per il quale si potra fare riferinceat

eventuali cartellini identificativi ovvero ai datichiarati dal produttore.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare kegistrazione di tutti i risultati delle prove dirgeollo

interno su apposito registro, di cui dovra esseresentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un'officina dewonessere accompagnate dalla seguente

documentazione:

- dichiarazione, su documento di trasporto, deglieest dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centralecante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

- attestazione inerente |'esecuzione delle provewlirallo interno fatte eseguire dal direttore teoni
del centro di trasformazione, con lindicazione d&rni nei quali la fornitura e stata lavorata.
Qualora il Direttore dei Lavori lo richieda, altestazione di cui sopra potra seguire copia dei
certificati relativi alle prove effettuate nei giiin cui la lavorazione é stata effettuata.

Il Direttore dei Lavori € tenuto a verificare quarsopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétmon

conformi, ferme restando le responsabilitd del reedt trasformazione. Della documentazione di cui
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sopra dovra prendere atto il collaudatore statibe,riportera, nel certificato di collaudo, glireshi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuraeriale lavorato.

Per gquanto riguarda le specifiche dei controlli, pecedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbrio serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi
del 8 11.8. delle Nuove norme tecniche, ove apipilica

4.5.2 - | controlli di accettazione in cantiere dgarte del Direttore dei Lavori

I controlli in cantiere, demandati al Direttore deivori, sono obbligatori e devono essere eseguiti
secondo le medesime indicazioni valevoli per i gedit trasformazione, effettuando un prelievo di
almeno tre saggi per ogni lotto di spedizione, dsgsimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanda un centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmenteilcheddetto centro di trasformazione sia in possess
di tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme teéche, puo recarsi presso il medesimo centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tuttiontrolli di cui sopra. In tal caso, il preliewdei
campioni deve essere effettuato dal direttore ¢ecrdel centro di trasformazione secondo le
disposizioni del Direttore dei Lavori. Quest'ultinaeve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le peoal laboratorio incaricato siano effettivamentelf

da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relatichiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséone delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni per i centri dstormazione.

ART.5-MURATURA PORTANTE

5.1-ELEMENTI PER MURATURA

Gli elementi per muratura portante devono esseméoomi alle norme europee armonizzate della serie
UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del pafadgll.1 delle Nuove norme tecniche,
recare la marcatuice.

5.2—GLI ELEMENTI RESISTENTI

5.2.1 - Gli elementi artificiali

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizm calcestruzzo) da impiegare con funzione resistsit
applicano le prescrizioni per le norme d'accettaipreviste dalle Nuove norme tecniche.

Gli elementi resistenti artificiali possono essdmati di fori in direzione normale al piano di pos
(foratura verticale) oppure in direzione parallfaratura orizzontale). Gli elementi possono essere
rettificati sulla superficie di posa.

Gli elementi sono classificati in base alla peroatd di foraturape all'area media della sezione normale
di ogni singolo forof. | fori devono essere distribuiti pressoché umifemente sulla faccia
dell'elemento. La percentuale di foratura &€ esprdafia relazionep= 100F/A

dove:

F = area complessiva dei fori passanti e profondi passanti;

A = area lorda della faccia dell'elemento di muatlelimitata dal suo perimetro.

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la petcale di foraturag coincide con la percentuale in
volume dei vuoti, come definita dalla normma EN 772-9

Gli elementi possono avere incavi di limitata prafita destinati ad essere riempiti dal letto ditenal
Elementi di laterizio di area lord& maggiore di 300 cfpossono essere dotati di un foro di presa di
area massima pari a 35 ma computare nella percentuale complessiva tielaura, avente lo scopo
di agevolare la presa manuale. RPesuperiore a 580 chsono ammessi due fori, ciascuno di area
massima pari a 35 éroppure un foro di presa o per I'eventuale allagginto dell'armatura la cui area
non superi 70 cf

Le tabelle 5.1 e 5.2 riportano la classificaziore gli elementi in laterizio e calcestruzzo.
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Tabella 5.1 - Classificazione di elementi in latési

Elementi Percentuale di foratura @ Area f della sezione normale del foro
Pieni < 15% f<9cm?
Semipieni 15% < < 45% f<12cm?
Forati 45% < @< 55% f<15cm’

Tabella 5.2 - Classificazione di elementi in catnezzo

Elementi Percentuale di foratura ¢ Area f della sezione normale del foro
A <900 cm? A >900 cm?
Pieni ¢<15% f<0,10A f<0,15A
Semipieni 15% < ¢< 45% f<0,10A f<0,15A
Forati 45% < ¢ < 55% f<0,10A f<0,15A
Figura 5.1

Esempio di mattone piere< 15% in laterizio per murature portanti (fonte: wWarnacetrezzo.it)

Figura 5.2
Esempio di mattone semipieno 15%p< 45% in laterizio per murature portanti (fonte: wW@rnacetrezzo.it)

Figura 5.3
Esempi di blocchi semipieni 15%¢g < 45% in laterizio per murature portanti
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Figura 5.4
Esempi di blocchi forati 45% @ < 55% in laterizio per murature portanti

5.2.2 - Gli elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materialpid@o che deve essere non friabile o sfaldabile e
resistente al gelo. Non devono contenere in misersibile sostanze solubili o residui organici. Gli
elementi murari devono essere integri e non deyoesentare zone alterate o removibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resish meccanica e adesivita alle malte determinati,
secondo le modalita descritte nel paragrafo 11€ll@ d\uove norme tecniche per le costruzioni.

5.2.3 - L'attestazione di conformita

Gli elementi per muratura portante devono esseméooni alle norme europee armonizzate della serie
UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del pafadll.1 delle Nuove norme tecniche,
recare la marcatuiee, secondo il sistema di attestazione della confidrindicato nella tabella 5.3.

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di pumibne in fabbrica) & quello specificato all'arf. 7
comma 1, lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 2831 comprensiva della sorveglianza, giudizio e
approvazione permanenti del controllo di produzionibbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) uellp specificato all'art. 7, comma 1, lettera B,
procedura 3, del D.P.R. n. 246/1993.

Gli elementi di categoria | hanno un controllo istato eseguito in conformita con le citate norme
armonizzate, che fornisce resistenza caratterisicmmpressione” riferita al frattile 5%. Gli elenti di
categoria Il non soddisfano questi requisiti.

L'uso di elementi per muratura portante di categbe Il € subordinato all'adozione, nella valutagi
della resistenza di progetto, del corrispondenédficente di sicurezzg,.

Tabella 5.3 - Sistema di attestazione della conitarm

Sistema di attestazione

Specifica tecnica europea di riferimento Categoria della conformita

Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura
di laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri), in Categoria | 2+
calcestruzzo aerato autoclavato, pietra agglomerata, pietra
naturale UNIEN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 771-5, 771-6

Categoria Il 4

5.2.4 - Le prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafolldelle Nuove norme tecniche, il Direttore dei
Lavori € tenuto a far eseguire ulteriori prove dcettazione sugli elementi per muratura portante
pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secoremeétodologie di prova indicate nelle citate nome
armonizzate.

Le prove di accettazione sui materiali (resistemzaompressione degli elementi resistenti) sono
obbligatorie e devono essere eseguite e certifigggsso un laboratorio ufficiale di cui all'art. 86l
D.P.R. n. 380/2001.
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5.2.4.1 - La resistenza a compressione degli eldimesistenti artificiali o naturali

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo stafi accertare se gli elementi da mettere in opera
abbiano le caratteristiche dichiarate dal prodattor

Tale controllo sara effettuato su almeno tre camipicostituiti ognuno da tre elementi da sottopare
prova di compressione.

Al Direttore dei Lavori spetta comunque l'obbligopiovare, mediante sigle, etichettature indelebili
ecc., che i campioni inviati per le prove ai laltorasiano effettivamente quelli prelevati in cané,

con indicazioni precise sulla fornitura e sulla ipmme che nella muratura occupa la fornitura
medesima. Le modalita di prova sono riportate medlamauni EN 772-1

5.3- MALTE PER MURATURA E RIPRISTINI DI STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO

5.3.1 - Le malte a prestazione garantita

La malta per muratura portante deve garantire @zesti adeguate al suo impiego in termini di
durabilita e di prestazioni meccaniche e deve essanforme alla norma armonizzata EN 998-2¢,

per i materiali e prodotti per uso strutturale pguali sia disponibile una norma europea armonéia

cui riferimento sia pubblicato sullauug, recare la marcaturag, secondo il sistema di attestazione
della conformita indicato nella tabella 5.4.

Per garantire durabilith & necessario che i compote miscela non contengano sostanze organiche,
grasse, terrose o argillose. Le calci aeree e 2egdane devono possedere le caratteristiche texm@dh
requisiti previsti dalle norme vigenti.

Le prestazioni meccaniche di una malta sono defmiédiante la sua resistenza media a compressione
fn. La categoria di una malta e definita da una sigktituita dalla lettera M seguita da un numere ch
indica la resistenzk, espressa in N/mfrsecondo la tabella 5.5. Per l'impiego in murapgeante non

& ammesso l'impiego di malte con resistepza2,5 N/mn.

Le modalita per la determinazione della resistemzeompressione delle malte sono riportate nella
normauni EN 1015-11

Tabella 5.4 - Sistema di attestazione della coniidrisielle malte per muratura portante

- . S ) Sistema di attestazione

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto -

della conformita
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+
Tabella 5.5 - Classi di malte a prestazione garanti
Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md*
Ressteznza a compressione 25 5 10 15 20 d
(N/mm°®)

1d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal produttore.

5.3.2 - Le malte a composizione prescritta

Le classi di malte a composizione prescritta soefinde in rapporto alla composizione in volume,
secondo la tabella 5.7.

Malte di diverse proporzioni nella composizionegyantivamente sperimentate con le modalita
riportate nella normanNi EN 1015-11 possono essere ritenute equivalenti a quelleateliqualora la
loro resistenza media a compressione non risddriore a quanto previsto in tabella 5.6.

Tabella 5.6 - Classi di malte a composizione prigtscr

Classe Tipo di malta Composizione
Cemento |Calce aerea Calce idraulica S$abbia Fo zzolana
M 2,5 Idraulica - - 1 3
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9
M5 Bastarda 1 - 1 5
M8 Cementizia 2 - 1 8
M 12 Cementizia 1 - - 3
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Tabella 5.7. Rapporti di miscela delle malteTEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per1 m  *di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1:351:45 142-1300 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:31:4 270-1300 200-1300
Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:31:4 330-1300 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300
Cemento, sabbia 1:31:4 400-1300 300-1300

5.3.3 - Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'asmnsentito purché ogni fornitura sia accompagnata
da una dichiarazione del fornitore attestantetipgo della malta, il tipo e la quantita dei legantegli
eventuali additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appressdicati il fornitore dovra certificare con prove
ufficiali anche le caratteristiche di resistenziadenalta stessa.

5.3.4 - Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepartanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad
alta resistenza, inerti, silice, additivi, da ingaesi nei ripristini di elementi strutturali in cemto
armato, impermeabilizzazioni, iniezioni armate, @& possedere le caratteristiche indicate nel pimge
esecutivo. In caso di applicazione di prodotti gglgnti, gli stessi devono essere accettati e aatr
dalla Direzione dei Lavori.

ART.6-MATERIALI EPRODOTTI A BASE DI LEGNO

6.1— GENERALITA

Formano oggetto delle Nuove norme tecniche peo#trgzioni anche le opere costituite da strutture
portanti realizzate con elementi di legno strutei@gno massiccio, segato, squadrato oppure jondo
o con prodotti strutturali a base di legno (legaméllare incollato, pannelli a base di legno) asdatin
con adesivi oppure con mezzi di unione meccangdeuate quelle oggetto di una regolamentazione
apposita a carattere particolare.

Si considerano i seguenti prodotti a base di legno:

- legno strutturale massiccio con giunti a dita legno

- legno lamellare incollato;

- legno lamellare incollato con giunti a dita a tugézione;

- pannelli a base di legno per uso strutturale;

- altri prodotti a base di legno per impieghi streti

La produzione, la fornitura e l'utilizzazione debgotti a base di legno per uso strutturale devono
avvenire in applicazione di un sistema di assidorez della qualita e di un sistema di rintraccibil
che copra la catena di custodia dal momento deilmap classificazione e marcatura dei singoli
componenti e/o semilavorati almeno fino al mometeita prima messa in opera.

6.2— L LEGNO MASSICCIO

La produzione di elementi strutturali di legno mes® a sezione rettangolare dovra risultare conéor
alla norma europea armonizzata EN 14081e recare la marcatuc.

Qualora non sia applicabile la marcatwsg i produttori di elementi di legno massiccio pesou
strutturale devono essere qualificati.

Il legno massiccio per uso strutturale € un pradaotturale, selezionato e classificato in dimension
d'uso secondo la resistenza, elemento per elensirit® base delle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all'elertee prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori proveirseatali e verifiche, definendone il profilo resiste,
che raggruppa le proprieta fisico-meccaniche naciesper la progettazione strutturale.
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La classificazione puo avvenire assegnando allehéonuna categoria, definita in relazione alla itgual
dell'elemento stesso con riferimento alla speocigdea e alla provenienza geografica, sulla base di
specifiche prescrizioni normative. Al legname apmaente a una determinata categoria, specie e
provenienza, pu0 essere assegnato uno specificblopnesistente, utilizzando le regole di
classificazione base previste nelle normative applii.

La classe di resistenza di un elemento e defingdiamte uno specifico profilo resistente unificatdal

fine puo farsi utile riferimento alle normeu EN 338 euNi EN 1912 per legno di provenienza estera, e
alla normauni 11035(parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno puo essere assegnata unaecldsresistenza, se i suoi valori caratteristici d
resistenza, di modulo elastico e di massa volummatano non inferiori ai valori corrispondenti a
guella classe.

In generale, & possibile definire il profilo resiste di un elemento strutturale anche sulla base de
risultati documentati di prove sperimentali, in fmmita a quanto disposto nella norra EN 384 Le
prove sperimentali per la determinazione di resxdea flessione e modulo elastico devono essere
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipietfetti delle azioni alle quali il materiale sara
presumibilmente soggetto nella struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vigerf@gmanate dacEN o dauni) e per i quali sono
disponibili dati ricavati su campioni piccoli e tiee ammissibile la determinazione dei parametdudl
sopra, sulla base di confronti con specie legnodese in normative di dimostrata validita.

6.3—IL LEGNO STRUTTURALE CON GIUNTI A DITA

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjali elementi di legno strutturale con giuntilita
realizzati con la stessa specie legnosa (coniféatifoglie) devono essere conformi alla norona EN
385 e, laddove pertinente, alla normwra EN 387.

Nel caso di giunti a dita a tutta sezione, il pittahe deve comprovare la piena efficienza e dutabil
del giunto stesso. La determinazione delle carstigte di resistenza del giunto a dita dovra lmsan
risultati di prove eseguite in maniera da prodgirestessi tipi di effetti delle azioni alle qualligiunto
sara soggetto per gli impieghi previsti nella stnat.

Elementi in legno strutturale massiccio congiundiita non possono essere usati per opere in otisse
servizio 3.

Le unioni con giunti a dita devono essere durabdifidabili e garantire la resistenza richiesta.

Il giunto a dita non deve presentare nodi, fessuamomalie evidenti alla fibratura. Gli eventuaddn
devono essere sufficientemente distanti dall'estéedel legno tagliato, come indicato al punto 5.2.
della normauni EN 385

Gli elementi strutturali non devono avere la segitmasversale con smussi 0 con spigoli danneggiati
corrispondenza del giunto, come indicato al pun2o3sdella normani EN 385

Gli adesivi e amminoplastici impiegati devono essdpnei alle caratteristiche climatiche del luajo
messa in servizio della struttura, alla specie etjnb, al preservante utilizzato e al metodo di
fabbricazione. Gli adesivi devono essere confornequivalenti a quelli della normani EN 301
L'applicazione, manuale o meccanica, dell'adesexedivestire tutte le superfici delle dita nelrgiu
assemblato. In generale, l'adesivo deve esserdcaigplsu entrambe le estremita dell'elemento
strutturale.

6.4—|L LEGNO LAMELLARE INCOLLATO

6.4.1 - | requisiti di produzione e di qualificazime

Gli elementi strutturali di legno lamellare incaladevono essere conformi alla norma europea
armonizzatajni EN 14080

| produttori di elementi di legno lamellare per ustoutturale, per cui non & ancora obbligatoria la
procedura della marcatucE ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 e che non rieattea quei materiali e
prodotti per uso strutturale per i quali non siapdnibile una norma armonizzata (ovvero la stessa
ricada nel periodo di coesistenza) e per i qualiisvece prevista la qualificazione, devono essere
qualificati cosi come specificato per il legno.
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Il sistema di gestione della qualita del prodotte sovrintende al processo di fabbricazione deseres
predisposto in coerenza con le noron EN 1ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza e organizegzibie opera in coerenza con le NOURECEI EN
Iso/lec 17021

Ai fini della certificazione del sistema di garaazella qualita del processo produttivo, il prodigte
I'organismo di certificazione di processo potrafere utile riferimento alle indicazioni contenutells
relative norme europee o internazionali applicabili

| documenti che accompagnano ogni fornitura devitticare gli estremi della certificazione del
sistema di gestione della qualita del processoyttiod.

Ai produttori di elementi in legno lamellare € atltresi obbligo di sottoporre la produzione, poes
propri stabilimenti, a un controllo continuo docurtao condotto sulla base della normma en 386 |l
controllo della produzione deve essere effettuatara del direttore tecnico di stabilimento, cheale
provvedere alla trascrizione dei risultati delleye su appositi registri di produzione. Detti régis
devono essere disponibili per il servizio tecniemtcale e, limitatamente alla fornitura di competen
per il Direttore dei Lavori e il collaudatore statidella costruzione. Nella marchiatura dell'eletnen
inoltre deve essere riportato anche I'anno di [rioe.

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno ritgoet i limiti per lo spessore e l'area della sezion
trasversale indicati nella nornoail EN 386

| giunti a dita a tutta sezione devono essere comfa quanto previsto nella normai EN 387, e non
possono essere usati per elementi strutturali dee po opera nella classe di servizio 3, quando la
direzione della fibratura cambi in corrispondengzhgiunto.

6.4.2 - La classificazione sulla base delle proptéedelle lamelle

Le singole lamelle devono essere tutte individuab®elassificate dal produttore. L'elemento strattu

di legno lamellare incollato puo essere costitgigdi'insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento
omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualitar(efeo combinato), secondo quanto previsto nella
normauni EN 1194

Nella citata norma viene indicata la corrispondetiza le classi delle lamelle che compongono
I'elemento strutturale e la classe di resistermdtante per I'elemento lamellare stesso, sia omege
che combinato.

Nei casi in cui il legno lamellare incollato norgada in una delle tipologie previste dall EN 1194 e
ammessa l'attribuzione diretta degli elementi &irati lamellari alle classi di resistenza sullsséali
risultati di prove sperimentali, da eseguirsi imfmomita alla norma europea armonizzataeN 14080

6.5—1 PANNELLI A BASE DI LEGNO

| pannelli a base di legno per uso strutturale,i perali sia disponibile una norma europea armaiez
il cui riferimento sia pubblicato sullauue devono essere conformi alla norona EN 13986

Per la valutazione dei valori caratteristici diisémnza e rigidezza da utilizzare nella progettazidi
strutture che incorporano pannelli a base di legno,farsi utile riferimento alle normevi EN 12369-1
€ UNIEN 12369-2

All'atto della posa in opera il Direttore dei Lavdeve verificare, acquisendone copia, che il pbmne
a base di legno per uso strutturale sia oggettttdstato di conformita e che le procedure di posa
opera siano conformi alle specifiche tecniche detlpttore.

6.6— GLI ADESIVI

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre amiaventi resistenza e durabilita tali che I'imiigg
dell'incollaggio sia conservata, nella classe dvig® assegnata, durante tutta la vita previstdade
struttura.

6.6.1 - Gli adesivi per elementi incollati in stalbimento

Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono sodiglis le specifiche della normau EN 301 In attesa
di una specifica normativa, gli adesivi di naturaentca diversa devono soddisfare le specificheadell
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medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un caiapento allo scorrimento viscoso non peggiore di
guello di un adesivo fenolico o amminoplastico,ia@sne specificato nella normai EN 301, tramite
idonee prove comparative.

6.6.2 - Gli adesivi per giunti realizzati in cantiee

In attesa di una specifica normativa europea, @disevi utilizzati in cantiere (per i quali non sono
rispettate le prescrizioni di cui alla norrasi EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformita a
idoneo protocollo di prova, per dimostrare cheelsistenza a taglio del giunto non sia minore dilgue
del legno, nelle medesime condizioni previste metqzollo di prova.

6.6.3 - Norme di riferimento

Le caratteristiche degli adesivi per legno devosseee conformi alle specifiche normwe EN 301e UNI

EN 302. Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabdlla, nella quale sono descritte due categorie
di condizioni di esposizione, ad alto rischio eaadw rischio.

Tabella 6.1 - Tipi di adesivi idonei
Categoria Esempi
d'esposizione di adesivi
Ad alto rischio Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture RF',PF,
all'esterno nelle quali I'incollaggio € esposto agli elementi (per tali condizioni di PF/RF®
esposizione si sconsiglia l'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare
incollato)
Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno é superiore al 18% e la -
temperatura degli incollaggi puo superare i 50 C ( per esempio lavanderie, piscine e
sottotetti non ventilati)
Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria -
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo -
A basso Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e RF, PF
rischio porticati
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo PF/RF’
Edifici riscaldati e aerati nei quali la umidita del legno non superi il 18% e la MF/UF® UF®
temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 C (per esempio interni di
case, sale di riunione o di spettacolo, chiese e altri edifici)
' rr: resorcinolo-formaldeide. * pr: fenolo-formaldeide. * PF/RF’: fenolo/resorcinolo-formaldeide. * MF/UF: melamina/urea-
formaldeide. ® UF: urea-formaldeide e Ur modificato.

Condizioni di esposizione tipiche

6.7—GLI ELEMENTI MECCANICI DI COLLEGAMENTO

Per tutti gli elementi meccanici che fanno parteatiicolari di collegamento metallici e non metal
quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. - lerateristiche specifiche verranno verificate cdarnmento
alle specifiche normative applicabili per la categali appartenenza.

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro pssiccazione dopo la fabbricazione e delle vanmdel
contenuto di umidita in esercizio.

Si presuppone che i dispositivi di collegamentonéwvalmente impiegati siano stati provati in maniera
corretta completa e comprovata da idonei certificat

La norma di riferimento & lani 1Iso 2081- Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitdii zinco

su ferro o acciaio

6.8— L A DURABILITA DEL LEGNO E DEI DERIVATI

Al fine di garantire alla struttura adeguata dur&bidelle opere realizzate con prodotti in legno

strutturale, si devono considerare i seguentiffitita loro correlati:

- la destinazione d'uso della struttura;

- le condizioni ambientali prevedibili;

- la composizione, le proprieta e le prestazionindaieriali;

- la forma degli elementi strutturali e i particolaastruttivi;

- la qualita dell'esecuzione e il livello di contmtiella stessa;

- le particolari misure di protezione;

- la probabile manutenzione durante la vita presuria, I'adozione di idonei provvedimenti volti alla
protezione dei materiali.

-42 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

6.8.1 - | requisiti di durabilita naturale dei materiali a base di legno

Il legno e i materiali a base di legno devono pdsese un'adeguata durabilita naturale per la cldsse
rischio prevista in servizio oppure devono esset®gosti a un trattamento preservante adeguato.
Per i prodotti in legno massiccio, una guida allaathilita naturale e trattabilita delle varie spgeci
legnose e contenuta nella norona EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di duraBilitaturale per
legno da utilizzare nelle classi di rischio é irz@ontenuta nella normai N 460.

Le definizioni delle classi di rischio di attaccmlbgico e la metodologia decisionale per la selegi
del legno massiccio e dei pannelli a base di leapuropriati alla classe di rischio sono contenwaiéen
normeuN! EN 335-1, UNI EN 335-2e UNI EN 335-3 La classificazione di penetrazione e ritenzidee
preservanti € contenuta nelle norone N 351 (parti 1 e 2).

Le specifiche relative alle prestazioni dei preaatvper legno e alla loro classificazione ed etitdtura
sono indicate nelle normeni EN 599-1e UNI EN 599-2

6.8.2 - La resistenza alla corrosione

I mezzi di unione metallici strutturali devono,rdgola, essere intrinsecamente resistenti allaosiame,
oppure devono essere protetti contro la corrosione.

L'efficacia della protezione alla corrosione doessere commisurata alle esigenze proprie dellaeclas
di servizio in cui opera la struttura.

6.8.3 - Segati di legno

| segati di legno, a complemento di quanto speatificnel progetto o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con leusadi caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 10 mm;

- tolleranze sullo spessore: + 2 mm;

- umidita non maggiore del 15%, misurata second@tenauni 9021-2

6.9— LE VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI LAVORI. LA DOCUMENTAZIONE D 'ACCOMPAGNAMENTO

PER LE FORNITURE

Produzione, fornitura e utilizzazione dei proddattilegno e dei prodotti a base di legno per uso
strutturale dovranno avvenire in applicazione digistema di assicurazione della qualita e di un
sistema di rintracciabilita che copra la catendisiribuzione, dal momento della prima classificas

e marcatura dei singoli componenti e/o semilavoafitieno fino al momento della prima messa in
opera.

Ogni fornitura deve essere anche accompagnataraadell produttore, da un manuale contenente le
specifiche tecniche per la posa in opera. Il Darettdei Lavori € tenuto a rifiutare le eventualniture
non conformi a quanto sopra prescritto.

Le caratteristiche dei materiali secondo le indimaizpreviste dalle Nuove norme tecniche devono
essere garantite dai fornitori e/o produttori, pescuna fornitura, secondo le disposizioni appiica

di cui alla marcaturak, ovvero per le procedure di qualificazione e aezebne.

Il Direttore dei Lavori potra, inoltre, far esegriulteriori prove di accettazione sul materialevpaoto

in cantiere e sui collegamenti, secondo le metagleldi prova indicate nella presente norma.

Sono abilitati a effettuare le prove e i controflia sui prodotti sia sui cicli produttivi, i latagori
ufficiali e gli organismi di prova abilitati ai sendel D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove eticin

sul legno.

6.10— L' ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE .LE VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI LAVORI

Tutte le forniture di legno strutturale devono essaccompagnate da una copia dell'attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale deh€iglio superiore dei lavori pubblici.

L'attestato puo essere utilizzato senza limitaziahetempo, finché permane la validita della

gualificazione e vengono rispettate le previstesqmeioni periodiche.

Sulla copia dell'attestato deve essere riportaiteiimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da trasformatore intermedio devono essere
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accompagnate da copia dei documenti rilasciati ptatluttore e completati con il riferimento al
documento di trasporto del commerciante o trasftmredantermedio.

Il Direttore dei Lavori & tenuto, prima della messaopera, a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

ART.7-ELEMENTI COSTRUTTIVI PREFABBRICATI

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono egsprodotti attraverso un processo industrializziute

si avvale di idonei impianti, nonché di struttureeeniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operansestama permanente di controllo della produzione in
stabilimento, che deve assicurare il mantenimentmadeguato livello di affidabilita nella prodare

del conglomerato cementizio, nellimpiego dei singoateriali costituenti e nella conformita del
prodotto finito. Gli elementi costruttivi di prodiene occasionale devono essere comunque realizzati
attraverso processi sottoposti a un sistema dircbatdella produzione.

7.1 — DOCUMENTI DI ACCOMPAGNAMENTO DELLA FORNITURA . VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI

L AVORI

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbtigarodotti in serie dovra essere accompagnatanda u

specifica documentazione, la cui conservazionecera del Direttore dei Lavori dell'opera in cuitdet

manufatti vengono inseriti.

Tale documentazione comprende apposite istruziaiie nquali vengono indicate le procedure

relative alle operazioni di trasporto e montaggigldelementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 8

D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni dovranno, djo&, includere almeno:

- 1 disegni d'assieme che indichino la posizione edenessioni degli elementi nel complesso
dell'opera,;

- apposita relazione sulle caratteristiche dei malerichiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati [gemovimentazione, la posa e la regolazione dei
manufatti.

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto igo dei manufatti, che dovranno essere
consegnati dal Direttore dei Lavori al Committergteonclusione dell'opera;

- certificato di origine firmato dal direttore tecoicesponsabile della produzione e dal produttdre, i
quale con cio assume per i manufatti stessi leoresgbilita che la legge attribuisce al costruttore.
Il certificato, che deve garantire la rispondenz thanufatto alle caratteristiche di cui alla
documentazione depositata presso il servizio tecoentrale, deve riportare l'indicazione degli
estremi dell'attestato di qualificazione, nonchéoininativo del progettista;

- attestato di qualificazione del servizio tecnicotcale e copia della certificazione del sistema di
garanzia della qualita del processo di produzionf@abbrica;

- documentazione, fornita quando disponibile, attésta risultati delle prove a compressione
effettuate in stabilimento su cubi di calcestruZmovero estratto del registro di produzione) e
copia dei certificati relativi alle prove effetteatia un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi
dell'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Tali documei®vono essere relativi al periodo di produzione
dei manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegdla relazione del Direttore deiLlavori di cui'art.

65 del D.P.R. n. 380/2001.

Il Direttore dei Lavori non pu0 accettare in cargieelementi prefabbricati in serie che non siano

accompagnati da tutti i documenti predetti. Ingljpema di procedere all'accettazione dei manufatti

stessi, il Direttore dei Lavori deve verificare chesi siano effettivamente contrassegnati con la
marcatura prevista.

Il produttore di elementi prefabbricati deve alirfegnire al Direttore dei Lavori gli elaborati &gigni,

particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progetta e dal direttore tecnico della produzione, séade

-44 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Gastello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

rispettive competenze, contenenti istruzioni peoilretto impiego dei singoli manufatti, esplicidanin
particolare:

destinazione del prodotto;

prestazioni statiche per manufatti di tipo strudter

prescrizioni per le operazioni integrative o di memzione, necessarie per conferire 0 mantenere
nel tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

tolleranze dimensionali nel caso di fornitura dmgmnenti.
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Capitolo 2
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E
IMPIANTISTICHE

ART.8—-GESSO ED ELEMENTI IN GESSO

8.1— GENERALITA

Il gesso e ottenuto per frantumazione, cottura eimaaione di roccia sedimentaria, di struttura
cristallina, macrocristallina oppure fine, il cuostituente essenziale € il solfato di calcio biidra

(CasqQ, 2H,0). Deve presentarsi perfettamente asciutto, dimeccottura, di fine macinazione, privo

di materie eterogenee e non alterato per estindpaoertanea.

8.2—FORNITURA E CONSERVAZIONE DEL GESSO E DEGLI ELEMENTI

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillaiddneo materiale, riportanti il nominativo del gdudtore
e la qualita del gesso contenuto.

La conservazione dei sacchi di gesso deve esdettafa in locali idonei e con tutti gli accorgintie
atti a evitare degradazioni per umidita.

8.3— L ASTRE DI GESSO RIVESTITO

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in variesi@mi, spessori e dimensioni, sono utilizzabili jeer
costruzione di pareti, contropareti e soffitti egenerale per le finiture d'interni. Le lastre stig&2 sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delleeawturali. Il nucleo di gesso e rivestito da @mti i
lati con fogli di speciale cartone, ricavato dat@aiciclata. Le caratteristiche del cartone dsliperfici
puo variare in funzione dell'uso e del particolipe di lastra. Lo strato interno puo contenereitadd
per conferire ulteriori proprieta aggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fisigestrutture portanti in profilati metallici conti
autofilettanti o alle strutture di legno con chiagipure incollate al sottofondo con collanti a bdse
gesso o altri adesivi specifici. Esse possono essehe usate per formare controsoffitti sospesi.

8.4— PANNELLI PER CONTROSOFFITTI

La controsoffittatura interna, preferibilmente igjpmabile, deve essere realizzata con pannellegssg
alleggerito in classe 0 di reazione al fuoco, sutira metallica a vista/seminascosta atta a tjegan
una resistenza al fuo&e!.

| pannelli devono avere colore bianco naturalastessza a un tasso di umidita relativa dell'arie9986

e devono garantire un idoneo coefficiente di fosoasmento.

L'orditura metallica sara realizzata con profilripeetrali a L e profili portanti a T in lamiera d@aio
zincata e preverniciata, fissata al solaio con edtasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabi

8.5—BLOCCHI DI GESSO PER TRAMEZZI

Il blocco di gesso € un elemento di costruzionenotto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; puo
incorporare fibre, filler, aggregati e altri additipurché non siano classificati come sostanz&gese

in base alle normative europee, e puo essere tolorediante pigmentazione.

| blocchi di gesso conglomerato additivato possessere di tipo pieno, multiforo o alveolato.

Le dimensioni dei singoli blocchi devono averedgugenti tolleranzeufu EN 12859:

- spessore: £ 0,5 mm;

- lunghezza: + 5 mm;

- altezza: £ 2 mm.

Il contenuto medio di umidita dei blocchi di gessbe deve essere misurato al momento della partenza
dall'impianto, non deve superare il 6% e nessuorgaingolo deve superare 1'8%.
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| blocchi di gesso devono essere chiaramente marddtlocco o sull'etichetta, oppure sull'imbadiag

o sulla bolla di consegna o sul certificato di anpagnamento dei blocchi, con le seguenti voci:

- riferimento alla normani EN 12859

- nome, marchio commerciale o altri mezzi di ideoéfiione del produttore del blocco di gesso;

- data di produzione;

- mezzi per l'identificazione dei blocchi di gessaetazione alla loro designazione.

Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchigdsso a facce lisce, destinati principalmente alla
costruzione di partizioni non portanti o rivestirtigger pareti indipendenti e alla protezione argimtio

di colonne e di pozzi di ascensori, devono essspomdenti alla normani EN 12859- Blocchi di
gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova

ART.9-CALCI IDRAULICHE DA COSTRUZIONI

Le calci da costruzione sono utilizzate come legpet la preparazione di malte (da muratura e per

intonaci interni ed esterni) e per la produzionaltti prodotti da costruzione. La norroail EN 459-1

classifica le calci idrauliche nelle seguenti categje relative sigle di identificazione:

- calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali oadizad silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiumiH(-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti
sino al 20% in massa di materiali idraulicizzangiazzolane;

- calci idrauliche #L), costituite prevalentemente da idrossido di Gicaf e alluminati di Ca,
prodotti mediante miscelazione di materiali appiatpr

La resistenza a compressione della calce é inda=taumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL

3.5 e NHL 5). La resistenza a compressione (in MPguella ottenuta da un provino di malta dopo 28

giorni di stagionatura, secondo la normmaenN 459-2

Le categorie di calci idraulicheHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la cal@lica

naturale propriamente detta.

Il prodotto, che puo essere fornito in sacchi safuleve essere accompagnato dalla documentazione

rilasciata dal produttore.

ART.10-LATERIZI

10.1- GENERALITA

Si definisconolaterizi quei materiali artificiali da costruzione formali argilla - contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carbtmdi calcio- purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni presta®jli quali, dopo asciugamento, verranno esposti a
giusta cottura in apposite fornaci e dovranno msigoe alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1989,
2233 (norme per l'accettazione dei materiali latee alle normeyni vigenti.

10.2—REQUISITI

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensionezdeo possedere i seguenti requisiti:

- non presentare sassolini, noduli o altre imputliténi@rno della massa;

- avere facce lisce e spigoli regolari;

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana finei®rme;

- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza deglenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai qualiatow essere assoggettati, in relazione all'uso.
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10.3— CONTROLLI DI ACCETTAZIONE

Per accertare se i materiali laterizi abbiano urgtj prescritti, oltre all'esame accurato deli@erficie e
della massa interna e alle prove di percussioneipamoscere la sonorita del materiale, devonoresse
sottoposti a prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, itess urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per detarmil contenuto in sali solubili totali e in &
alcalini.

In casi speciali, puo essere prescritta un'anelisnica piu 0 meno completa dei materiali, segueindo
procedimenti analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con aaprgenenti soluzioni saline devono essere anaijzzat
accertare il comportamento di essi in presenzguidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1839,
2233.

10.4— ELEMENTI IN LATERIZIO PER SOLAI

Per la terminologia, il sistema di classificaziondimiti di accettazione e i metodi di prova sirda
riferimento alle normeni 9730.

Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tbendi cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008.

10.5—TAVELLE E TAVELLONI

Le tavelle sono elementi laterizi con due dimengiwavalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.

| tavelloni sono, invece, quegli elementi lateezenti due dimensioni prevalenti e altezza super@o#d

cm (generalmente 6+8 cm).

Per l'accettazione dimensionale delle tavelle galalloni si fara riferimento alle tolleranze piste dal
punto 4 della normanNi 11128- Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni,vidle e tavelline.
Terminologia, requisiti e metodi di prova

In riferimento alla citata norma, 1'80% degli elewtiesottoposti a prova deve resistere a un carico
variabile da 600 a 1200 N in funzione della lungi@ea dello spessore.

Gli elementi devono rispondere alla modalita digiegzione prevista dalla citata nore.

ART. 11 -MANUFATTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

11.1- GENERALITA

La terminologia utilizzata ha il significato di setp riportato. Le denominazioni commerciali devono
essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori afficii cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 shanda
alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n.2230rme per l'accettazione delle pietre naturali d
costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 223drnie per l'accettazione dei materiali per
pavimentazione), e delle norroai vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre giteve da prelevarsi dalle forniture esistentiamttere,
devono presentare caratteristiche fisiche, chimiehmeccaniche conformi a quanto prescritto nei
contratti, in relazione al tipo della pietra eialpiego che di essa deve farsi nella costruzione.

Tabella 11.1 — Valori indicativi di tenacita
Roccia Tenacita

Calcare Gneiss Granito Arenaria calcarea Basalto

s 11,201,50 1,50 2,30 2,60
Arenaria silicea

Tabella 11.2 - Valori indicativi di resistenza ayte
Roccia Carico di rottura (MPa)

Arenarie Calcare Marmi Granito Porfido Serpentini 3-95-11 12 15 16 18-34 22-
Gneiss 31
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11.2—-MARMO

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da dezmnae e da costruzione, prevalentemente costitizita
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calci@pahite, serpentino).

A questa categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorficrristallizzati), i calcefiri e i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucilitabi

gli alabastri calcarei;

le serpentiniti;

le oficalciti.

11.3— GRANITO

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, dacorazione e da costruzione, prevalentemente

costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a @aligguarzo, felspati, felspatoidi).

A questa categoria appartengono:

- i graniti propriamente detti (rocce magmaticheusive acide fanero-cristalline costituite da quarzo
felspati sodico-potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granadipsieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a siratporfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composiziom®e gneiss e serizzi.

11.4- TRAVERTINO
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimicooawatteristica strutturale vacuolare, da decorezi
e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

11.5-PIETRA

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di nownducidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composzinineralogica svariatissima, non inseribili in
alcuna classificazione. Esse sono riconducibilna dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie roseelimentarie (calcareniti, arenarie a cemento
calcareo, ecc.) e varie rocce piroclastiche (papetifi, ecc.). Al secondo gruppo, invece, appagteo

le pietre a spacco naturale (quarziti, micasagsteiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune vulcgbéasalti,
trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotin base alle norme, dimensioni, tecniche di lazmme

e alla conformazione geometrica, vale quanto rgtomella normani EN 12670

11.6—REQUISITI D 'ACCETTAZIONE

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devargpondere alle seguenti prescrizioni:

- appartenere alla denominazione commerciale e/@mgetiica indicata nel progetto oppure avere
origine dal bacino di estrazione o0 zona geografichiesta, nonché essere conformi a eventuali
campioni di riferimento ed essere esenti da crdigepntinuita, ecc., che riducono la resistenza o |
funzione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indécatel progetto e/o rispondere ai campioni di
riferimento;

- avere le dimensioni nominali concordate e le re¢atolleranze.

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il formgodichiarera i valori medi (e i valori minimi ela

dispersione percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata set@mdomauNi EN 1936

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressainesferica, misurato secondo la noroma EN
13755

- resistenza a compressione uniassiale, misuratacdedt® normaNi EN 1926
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- resistenza a flessione a momento costante, missgatamndo la normani EN 13161

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le sidpai del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

Per le prescrizioni complementari da considerareelazione alla destinazione d'uso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), siiaragli appositi articoli del presente capitolatalie
prescrizioni di progetto.

| valori dichiarati saranno accettati dalla Diremodei Lavori anche in base ai criteri generali del
presente capitolato speciale d'appalto.

11.7—MANUFATTI DA LASTRE

| manufatti da lastre devono essere ricavati dadadi spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i
seguenti prodotti:

- lastre refilate;

- listelli;

- modulmarmo/modulgranito.

11.8— M ANUFATTI IN SPESSORE

| manufatti in spessore devono essere ricavatilaechi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si
hanno i seguenti prodotti:

- masselli;

- binderi;

- cordoni.

11.9— M ANUFATTI A SPACCO E SFALDO
Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

ART. 12 -PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE E CONTROSOFFITTI

12.1—- GENERALITA —DEFINIZIONI

Si definisconoprodotti per pavimentazionguelli utilizzati per realizzare lo strato di ratemento

dell'intero sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “paentazione” e degli strati funzionali che lo

compongono sono quelli definiti dalla normaiai 7998 in particolare:

- rivestimento: strato di finitura,;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione di sofgpe i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopp®rtearichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazione\eai strati contigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a gam@aalla pavimentazione la penetrazione di liquidi

- strato di isolamento termico: strato atto a conderlla pavimentazione un grado stabilito di
isolamento termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a corgedlla pavimentazione un grado stabilito di
isolamento acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, ad egenilpsolaio) atto a resistere ai carichi trasmess
dalla pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funzione dsinettere le sollecitazioni della pavimentazione al
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strato portante;
- strato di compensazione: strato avente la funzaingssare la pavimentazione e di compensare
eventuali dislivelli.
Il Direttore dei Lavori, ai fini dell'accettaziordei prodotti, pud procedere ai controlli (anchezjzdi)
su campioni della fornitura, oppure richiedere ttastato di conformita della fornitura alle pregwmni
contrattuali.

12.2—REQUISITI DI ACCETTAZIONE

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimeritaa deve essere condotta nel rispetto della nayma
7999 In particolare, la pavimentazione dovra resistere

- alle forze agenti in direzione normale e tangeerzial

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura eiditd);

- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura taa contatto, ecc.);
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detergj\sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche eletie);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti immescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazi@himico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la paviamohe non dovra subire le alterazioni o i
danneggiamenti indicati dalla normaai 7999 nello specifico:

- deformazioni, scheggiature, abrasioni, incisioni;

- variazioni di aspetto, di colore, variazioni dimemsli;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d'acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;

- assorbimento di sostanze detersive;

- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

12.3— CARATTERISTICHE DEI PRODOTTI IN LEGNO PER PAVIMENTAZIONE

| prodotti di legno per pavimentazione, quali tatt#, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, eci.

intendono denominati nelle loro parti costituemtne indicato nella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono essere dell'essdegaosa adatta all'uso e prescritta nel progetto

esecutivo. Sono ammessi i seguenti difetti vistilie facce in vista:

- gualita I: piccoli nodi sani con diametro minore2dinm se del colore della specie (minore di 1 mm
se di colore diverso), purché presenti su menol@éb degli elementi del lotto; imperfezioni di
lavorazione con profondita minore di 1 mm e purgtesenti su meno del 10% degli elementi.

- qualita II: piccoli nodi sani con diametro minoriesdnm se del colore della specie (minore di 2 mm
se di colore diverso), purché presenti su meno26&b degli elementi del lotto; imperfezioni di
lavorazione come per la classe I; piccole fendjt@aurno senza limitazioni, ma immune da
gualsiasi manifesto attacco di insetti.

- gualita lll: esenti da difetti che possono comprtere I'impiego (in caso di dubbio valgono le prove
di resistenza meccanica); alburno senza limitazio@ immune da qualsiasi manifesto attacco di
insetti.

| prodotti in oggetto devono avere contenuto didithicompreso tra il 10 e il 15%.

Le tolleranze sulle dimensioni e sulla finitura sd& seguenti:

- listoni: 1 mm sullo spessore, 2 mm sulla larghezsamm sulla lunghezza;

- tavolette: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sulla Exzsh e sulla lunghezza;

- mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessor&% Sulla larghezza e sulla lunghezza;

- le facce a vista e i fianchi da accertare saraiseo |

La resistenza meccanica a flessione, la resistelizapronta e altre caratteristiche saranno maitii
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solitamente riscontrati sulla specie legnosa enseraomunque dichiarati nell'attestato che accomgag
la fornitura.

| prodotti devono essere contenuti in appositi ihbzhe |i proteggano da azioni meccaniche e
dall'umidita nelle fasi di trasporto, deposito enipalazione prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltral nome del fornitore e al contenuto, almeno le
caratteristiche di cui sopra.

Per i pavimenti in sughero si applicheranno le aksponi della normani iso 381Q

12.4 — CLASSIFICAZIONE SU METODO DI FORMATURA E ASSORBIMENTO D 'ACQUA DELLE
PIASTRELLE IN CERAMICA

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni douaressere del materiale indicato nel progetto,
tenendo conto che le dizioni commerciali e/o trimdhali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono esser
associate alla classificazione basata sul metoddomiatura mediante estrusione (metodo A) o
pressatura (metodo B) a temperatura ambiente altoprocessi produttivi (metodo C).

Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabiliguidi. La superficie delle piastrelle non stasé
deve essere levigata.

| tre gruppi di assorbimento d'acqus per le piastrelle pressate o estruse prevista darmauni EN
14411sono schematizzati nella tabella 12.1.

Tabella 12.1- Assorbimento d'acqua delle piastrdileeramica
Assorbimento d'acqua (  E) in %

Basso assorbimento . . . Alto assorbimento
d'acqua Medio assorbimento d'acqua d'acqua

a b T B T 5
Gruppo BI Gruppo BI Gruppo All Gruppo All Gruppo Bl Gruppo Bl Gruppo IIl E > 10%
E <0,5% 05%<E<3% |3%<E<6% 6% <E<10% |3%<E<6% 6% < E <10%
Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate

12.4.1 — Imballaggi e indicazioni

Le piastrelle di ceramica devono essere contenutappositi imballi che le proteggano da azioni
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di traspa¢posito e manipolazione prima della posa. In
applicazione della normani EN 14411 le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggvdno riportare:

- il marchio del fabbricante e/o il marchio del vendg e il paese di origine;

- il marchio indicante la prima scelta;

- il tipo di piastrelle e il riferimento all'appeneicella stessa norma uni en 14411,

- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbrimae, modulari (m) o non modulari;

- la natura della superficie, smaltata (gl) o nonltaten (ugl).

- In caso di piastrelle per pavimento devono esspoetati:

- irisultati ottenuti dalla prova di scivolosita;

- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate.

12.4.2 — Designazione

Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla reoomn EN 14411 devono essere designate riportando:
- il metodo di formatura;

I'appendice della normani EN 14411 che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle

le dimensioni nominali e di fabbricazione, modufan) o non modulari;

la natura della superficie: smaltata (gl) o non Itz (ugl).

12.5— PRODOTTI IN GOMMA PER PAVIMENTAZIONI

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto formiapiastrelle e rotoli devono rispondere alle

prescrizioni date dal progetto e, in mancanza et¢omaplemento, devono rispondere alle prescrizioni

seguenti:

- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffianchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinatestare in
vista;

- avere costanza di colore tra i prodotti della steksnitura. In caso di contestazione, si fara
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riferimento alla normani 8272-2

Sulle dimensioni nominali e sull'ortogonalita derdi sono ammesse le tolleranze seguenti:

- piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spess6r2 mm;

- rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3%, spess@& mm;

- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in miéin) non maggiore del prodotto tra dimensione del
lato (in millimetri) e 0,0012;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiarg, 8 mm;

- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85 puaitiezza Shore A;

- laresistenza all'abrasione deve essere non maggi@00 mm3;

- la stabilita dimensionale a caldo deve essere raggiare dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4%
per i rotoli;

- la classe di reazione al fuoco deve essere la maoando il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1;

- laresistenza alla bruciatura da sigaretta, intesae alterazioni di colore prodotta dalla combunjo
non deve originare contrasto di colore uguale altimiti d'accettazione della norma uni 8272-2.
Non sono, inoltre, ammessi affioramenti o rigonfeat;

- il potere macchiante, inteso come cessione di spstahe sporcano gli oggetti che vengono a
contatto con il rivestimento, per i prodotti colbraon deve dare origine a un contrasto di colore
maggiore oltre i limiti d'accettazione della norona 8272-2

- il controllo delle caratteristiche suddette si mde effettuato secondo i criteri indicati dalla mar
UNI 8272

- i prodotti devono essere contenuti in appositi ilinlbhe li proteggano da azioni meccaniche e agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e ipalazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera, oltre atm@odel fornitore, almeno le informazioni di cui ai

punti sopraelencati.

12.6—PRESCRIZIONI PER | PRODOTTI BASE DI POLICLORURO DI VINILE

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilinlcae li proteggano da azioni meccaniche e agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e ipalazione prima della posa.

| prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi evealmente caricati devono rispondere alle presamizili

cui alle relative normeNI EN.

12.7—PRODOTTI IN PIETRE NATURALI

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per jraentazioni si intendono definiti come segue:

- l'elemento lapideo naturale € un elemento cogiitiitegralmente da materiale lapideo (senza
aggiunta di leganti);

- I'elemento lapideo ricostituito (conglomerato) éalemento costituito da frammenti lapidei naturali
legati con cemento o con resine;

- la lastra rifilata € un elemento con le dimensitssate in funzione del luogo d'impiego, solitangent
con una dimensione maggiore di 60 cm e spessoegdia non minore di 2 cm;

- la marmetta € un elemento con le dimensioni fisdatgroduttore e indipendenti dal luogo di posa,
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e coesspre di regola minore di 2 cm;

- la marmetta calibrata € un elemento lavorato mecaarente per mantenere lo spessore entro le
tolleranze dichiarate;

- la marmetta rettificata € un elemento lavorato raem@amente per mantenere la lunghezza e/o
larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavonamni, finiture, ecc., si rimanda alla normai 9379

(norma ritirata senza sostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prizeoni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspe

ecc.) e a quanto prescritto nell'articolo sui ptoddi pietre naturali o ricostruite. In mancanza d

tolleranze su disegni di progetto, si intende ehlastre grezze contengano la dimensione nomibale.

lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza dnrh sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo

spessore (per prodotti da incollare le tolleraneelgtte saranno ridotte).
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Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre piettevranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16
novembre 1939 per quanto attiene al coefficientesdra al tribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e i prodottiaseuno opportunamente legati ed eventualmente protett
dall'azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.

12.8—PROVE DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI DA PAVIMENTAZIONE IN LASTRE OPI  ASTRELLE

Le prove da eseguire per accertare la qualita déémali da pavimentazione in lastre o piastretiecs
guelle di resistenza alla rottura per urto, althura per flessione, all'usura per attrito radeatiysura
per getto di sabbia, la prova di gelivita e, pemktonelle d'asfalto o di altra materia cemerdgataldo,
anche quella d'impronta.

Le prove d'urto, flessione e impronta vengono egsegu quattro provini, ritenendo valore definitiko
media dei tre risultati piu omogenei tra i quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su duenprawii risultati vengono mediati.

La prova di gelivita deve essere effettuata sytoini, e ciascuno di essi deve resistere al geltché
il materiale sia considerato non gelivo.

Le prove devono essere eseguite presso i labotdficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/200

12.9—REQUISITI PRESTAZIONALI DELLA PAVIMENTAZIONE ANTISDRUCCIOLEVOLE

Per pavimentazione antisdrucciolevog intende una pavimentazione realizzata con naditelr cui
coefficiente di attrito, misurato secondo il metodella British Ceramic Research Association Ltd.
(B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai seguehbri previsti dal D.M. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazastiutta;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standgpd\@mentazione bagnata.

| valori di attrito predetti non devono essere rfiodti dall'apposizione di strati di finitura lu@dti o di
protezione che, se previsti, devono essere appigatateriali stessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (aitai 0 bagnata) devono essere assunte in base alle
condizioni normali del luogo ove sia posta in opera

Gli strati di supporto della pavimentazione devoessere idonei a sopportare nel tempo la
pavimentazione e i sovraccarichi previsti, nonctiéassicurare il bloccaggio duraturo degli elementi
costituenti la pavimentazione stessa.

Gli elementi costituenti una pavimentazione devpnesentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con
materiali durevoli ed essere piani con eventusdlti di spessore non superiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devoncsere realizzati con maglie non attraversabili da un
sfera di 2 cm di diametro.

| grigliati a elementi paralleli devono, comungessere posti con gli elementi ortogonali alla daee

di marcia.

12.10- CONTROSOFFITTI

I controsoffitti sono strutture di finitura costitiuda elementi modulari leggeri prefabbricati, pesi a

strutture puntiformi e discontinue. Gli elementisdistegno possono essere fissati direttamentdaad so

0 a esso appesi.

Lo strato di tamponamento puo essere realizzato seguenti elementi:

- doghe metalliche a giacitura orizzontale;

- lamelle a giacitura verticale;

- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogteta

- cassettoni costituiti da elementi a centina, neiennali e colori previsti dalle indicazioni progedtli
esecutive riguardo alle caratteristiche meccanichieniche e fisiche.

Gli elementi dei controsoffitti non accettati dair@tore dei Lavori per il manifestarsi di difei

produzione o di posa in opera dovranno essere d&meesostituiti dall'appaltatore. | prodotti degon

riportare la prescritta marcatueg, in riferimento alla normani EN 13964
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La posa in opera comprende anche I'eventuale adinéagli, forature e formazione di sagome.
Il Direttore dei Lavori dovra controllare la facifamovibilita degli elementi modulari dalla strutiudi
distribuzione per le eventuali opere di manutergion

12.10.1 — Elementi di sospensione e profili portant

Gli organi di sospensione dei controsoffitti pelasdn cemento armato laterizio possono essere
realizzati con vari sistemi: con fili metallici zati, con tiranti di ferro piatto con fori ovalizzger la
regolazione dell'altezza mediante viti, con tiramtierro tondo o piatto.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissalle solette in cemento armato possono essere
realizzati con:

- elementi in plastica incastrati nella soletta;

- guide d'ancoraggio;

- viti con tasselli o viti a espansione.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fiss#tsolai in lamiera d'acciaio possono esserazzstl
con: lamiere piane con occhielli punzonati; tassdaltabili; tasselli trapezoidali collocati entie
nervature sagomate della lamiera.

| profili portanti i pannelli dei controsoffitti doanno avere le caratteristiche tecniche indicate i
progetto. In mancanza, si seguiranno le indicazienDirettore dei Lavori.

Gli eventuali elementi in legno per la struttura shstegno del controsoffitto devono essere
opportunamente trattati ai fini della prevenzioeéldro deterioramento e imbarcamento.

12.10.2 — Controsoffitti in pannelli di gesso

| controsoffitti in pannelli di gesso devono essemsstituiti da lastre prefabbricate piane o curve,
confezionate con impasto di gesso e aggiunta de flegetali di tipo manila o fibre minerali.
Eventualmente, possono essere impiegate anchegdrlpolistirolo per aumentarne la leggerezza.

Le caratteristiche dovranno rispondere alle preson progettuali. Tali tipi di controsoffitti posso
essere fissati mediante viti autoperforanti a utmattara costituita da doppia orditura di profilati
metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intiasb del solaio secondo le prescrizioni progettuali
tramite pendini a molla o staffe.

Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tiatbnale potra essere sospeso mediante pendiniutst
da filo metallico zincato, ancorato al soffittostente mediante tasselli o altro. Durante la caltcane,

le lastre devono giuntate con gesso e fibra vegettdine, dovranno essere stuccate le giuntuiista &

i punti di sospensione delle lastre.

Particolare attenzione dovra essere posta allufandei giunti tra i pannelli e tra i pannellies pareti
del locale. A posa ultimata, le superfici dovramisaltare perfettamente lisce e prive di asperita.

12.10.3 — Controsoffitti in lastre di cartongesso

| controsoffitti in cartongesso possono essereitadstda lastre prefabbricate piane, confezionzte
impasto di gesso stabilizzato miscelato e adduivatvestito su entrambi i lati da speciali fogli d
cartone. Le caratteristiche devono risponderepaiscrizioni progettuali.

Tali tipi di controsoffitti devono fissati, medianviti autoperforanti, a una struttura costituitadbppia
orditura di profilati metallici o misti legno/metal] sospesa all'intradosso del solaio, secondo le
prescrizioni progettuali, o tramite pendini a mallataffe.

Particolare attenzione dovra essere posta allufandei giunti tra i pannelli e tra i pannellies pareti
della stanza. A posa ultimata le superfici devaswoltare perfettamente lisce.

12.10.4 — Controsoffitti in pannelli di fibre minerali

I controsoffitti in pannelli di fibre minerali pogso essere collocati su un doppio ordito di profili
metallici a T rovesciata, sospesi mediante peralistaffe. | profilati metallici potranno essereista,
seminascosti 0 nascosti, secondo le prescriziaggttuali o le direttive del Direttore dei Lavori.
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ART. 13-PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

13.1- CARATTERISTICHE

Si definiscongprodotti per rivestimentguelli utilizzati per realizzare i sistemi di rstémento verticali
(pareti, facciate) e orizzontali (controsoffittigltedificio. | prodotti per rivestimenti si disgono in
base allo stato fisico, alla collocazione e alldboc@azione nel sistema di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pgEno essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetroluahinio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati,. pcc

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestinteplastici, ecc.).

- Inriferimento alla loro collocazione, si distingum

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cio che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere ai controlli (anche parzisili)
campioni della fornitura oppure richiedere un attesdi conformita della stessa.

13.2—PRODOTTI RIGIDI - RIVESTIMENTI MURALI

13.2.1 — Piastrelle di ceramica

Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recantstituzione dei marchi dceramica artistica e
tradizionalee diceramica di qualitala ceramica artistica e tradizionale deve redarmarchio previsto.
Per qualunque altra indicazione o contestaziongardpnte le piastrelle di ceramica, si rimanda alle
prescrizioni delle normeni vigenti.

13.2.2 — Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indmaizdel progetto esecutivo circa le caratterisighiu
significative e le lavorazioni da apportare. In wemza o a integrazione di indicazioni progettual
valgono i criteri di accettazione generali indigagil'art. 28. Devono essere comunque da prevegliere
opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio al@rete e gli eventuali trattamenti di protezionglida
agenti atmosferici e altro.

13.2.3 — Elementi di metallo o materia plastica

Per gli elementi di metallo o materia plastica walg le prescrizioni del progetto esecutivo.

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'uatorasione, incisione), di reazione e resisteriza a
fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergembquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni
termoigrometriche saranno quelle prescritte neflen@ uni in relazione all'ambiente (interno/esterno)
nel quale saranno collocati e alla loro quota @aimento (o suolo) oppure, in loro mancanza, vadgon
guelle dichiarate dal fabbricante e accettate d2il@zione dei Lavori.

Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio rei@ con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., leattgristiche di resistenza all'usura, ai mutaméintblore,
ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno daliridurre al minimo fenomeni di vibrazione e
produzione di rumore, tenuto anche conto dei sistiefissaggio al supporto.

13.2.4 — Lastre di cartongesso

Il cartongesso € un materiale costituito da unatstdi gesso racchiuso tra due fogli di cartoneigje
resistente e aderente.

In cartongesso si possono eseguire controsoffiginipo sagomati, pareti divisorie che permettono
l'alloggiamento di impianti tecnici e l'inserimendd materiali termo-acustici. Queste opere possono
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essere in classe 1 o classe 0 di reazione al m@cchearel 60/90'/120' di resistenza al fuoco.

Il prodotto in lastre deve essere fissato con adtiofilettanti a una struttura metallica in lamietia
acciaio zincato. Nel caso di contropareti, inved®m/e essere fissato direttamente sulla pareteeptgst
con colla e tasselli e le giunzioni devono esskyilade e rasate con appositi materiali.

Per i requisiti d'accettazione si rinvia all'artwsui prodotti per pareti esterne e partizioneine.

13.2.5 — Lastre di fibrocemento ecologico

Il fibrocemento ecologico € composto da cementoibee forganiche stabilizzate. | prodotti in
fibrocemento vengono ottenuti da una mescola coaiponenti sono cemento, acqua, silice, cellulosa,
fibre sintetiche. Si riportano le seguenti percahtindicative di composizione:

- 40% legante (cemento Portland);

- 30% aria (pori);

- 12% acqua,

- 11% additivi (polvere calcarea, fibrocemento inveok);

- 5% fibre di processo (cellulosa);

- % fibre di rinforzo (sintetiche organiche, alcooliginilico, poliacrilonitrile).

Nell'impasto deve essere impiegato cemento Portlandranulometria fine, che abbia come
caratteristiche indurimento rapido e presa leneavérie fibre devono essere preparate e trattatdoco
scopo di renderle il piu possibile stabili.

Il prodotto deve essere indeformabile, flessibitdgusto e incombustibile, resistere a severe candiz
climatiche, agli urti e ad elevati sovraccarichi.

Per la posa in opera di lastre di fibrocemento agiob ondulate, si rimanda alle prescrizioni sui
prodotti per coperture discontinue. Le lastre pgrecture possono essere di diverso tipo ovveroepian
ondulate rette, ondulate curve, a greca.

Le lastre in fibrocemento ecologico per esserettateedevono possedere le seguenti caratteristiche:

- incombustibilita;

- elevata resistenza meccanica,

- indeformabilita;

- elasticita e grande lavorabilita;

- fonoassorbenza;

- inputrescibilita e inattaccabilita da parte di fang parassiti;

- impermeabilita all'acqua;

- permeabilita al vapore;

- elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo;

- leggerezza;

- assenza di manutenzione.

13.3—PRODOTTI FLUIDI O IN PASTA

13.3.1 — Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mahr intonaci costituita da un legante (calce, cegme
gesso), da un inerte (sabbia, polvere o granutha@imo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristichgicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti
proprieta:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguaglidgméelle superfici;

- proprieta ignifughe;

- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barridtaegua;

- effetto estetico superficiale in relazione ai madigpposa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati & richiestarlapondenza a normeni. Per gli altri prodotti valgono i
valori dichiarati dal fornitore e accettati dall&r&zione dei Lavori.

-57 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanf@zione di crepe e fessurazioni causate da
assestamenti dei supporti sottostanti (mattonigdbloalleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti
esterni dovranno essere armati con rete in fibrgetto o in polipropilene, nella maglia indicata ne
disegni esecutivi o dalla Direzione dei Lavori. tede deve essere chimicamente inattaccabile da
tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimiggeessivi.

La larghezza della maglia dovra essere proporzzoaléd granulometria degli intonaci. Le maglie
piu larghe ben si adattano a intonaci piu greartllg piu strette agli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un pritnata di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i
teli per circa 10 cm e successivamente all'appbeezdi un secondo strato di materiale, avendo
cura di annegare completamente la rete.

13.3.2 — Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati adimto fluido, costituiti da un legante (naturale o

sintetico), da una carica e da un pigmento o larante che, passando allo stato solido, formarzo

pellicola o uno strato non pellicolare sulla sujogef

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositantasuperficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetragite porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola e hanno un colorgpm

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcatore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di sp@® elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa),
hanno colore proprio e disegno superficiale pilemmaccentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori agggdelle seguenti caratteristiche, in funzionede

prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficidatat

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggi UV e ridurre il gaggio della CO2;

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggveéclimatici, inquinanti);

- resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli progettualiin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricaete

accettati dalla Direzione dei Lavori.

ART. 14 -VERNICI, SMALTI, PITTURE, ECC.

14.1— GENERALITA

I contenitori originali delle vernici e delle pitesdevono rimanere sigillati in cantiere fino alnmento
dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando unat@ati vernice viene estratta, i contenitori devono
essere richiusi con il loro coperchio originale. $f@ato e la sigillatura dei contenitori devono esse
sottoposti allesame del Direttore dei Lavori. Li#ssa verifica deve essere attuata al momento
dell'apertura dei contenitori, per controllare tats delle vernici o delle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dadleede tecniche rilasciate dal produttore aidedia
verifica della corretta preparazione e applicazidreeschede dovranno essere formalmente trasmesse
alla Direzione dei Lavori.

14.2—VERNICI PROTETTIVE ANTIRUGGINE

Le vernici antiruggine su superfici non zincate @@y essere a base di zinco, minio oleofenolico o
cromato.
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14.3— SVALTI

Gli smalti devono possedere buone caratteristickemertura, distensione e adesione, stabilit®ktire
e resistenza elevata alle condizioni atmosfericeree che generalmente possono verificarsi nefla z
ove devono essere impiegati.

14.4—DILUENTI

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipospnigéto dal produttore delle vernici e degli smalti
adottati. In ogni caso, devono essere di tipo e pomizione tale da non alterare né sminuire
minimamente le caratteristiche del prodotto daimdilu

14.5— I DROPITTURE A BASE DI CEMENTO

Le idropitture a base di cemento devono essereapmtp a base di cemento bianco, con
l'incorporamento di pigmenti bianchi o coloratinmisura non superiore al 10%.

La preparazione della miscela deve essere effatsmtondo le prescrizioni della ditta produttrice e
sempre nei quantitativi utilizzabili entro 30 mindalla preparazione stessa.

14.6— | DROPITTURE LAVABILI

Devono essere a base di resine sintetiche con mpue adatta per gli impieghi specifici,
rispettivamente per interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono esseompletamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti dello strato, alterazioni della tateabel colore o altri deterioramenti apprezzabili.

14.7— L ATTE DI CALCE

Il latte di calce deve essere preparato con gilasdelcalce dolce mediante la diluizione in acqua
limpida sotto continuo rimescolamento. Non é cotisefimpiego di calce idrata. Prima dell'impiegdlo,
latte di calce deve essere lasciato riposare p&a oito ore.

14.8—TINTE A COLLAE PER FISSATIVI
La colla da usarsi per la preparazione delle nt®lla e per fissativo deve essere a base ditaadita
polivinile. La diluizione deve essere fatta neltegorzioni suggerite dal produttore.

14.9— COLORANTI E COLORI MINERALI

| coloranti per la preparazione di tinte a cale@e @lla devono essere di natura minerale, cioedtrda
ossidi o da sali metallici, sia naturali che actdli, opportunamente lavorati in modo da ottenere
massima omogeneita e finezza del prodotto.

14.10- StUCCHI

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfia verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodetmigiati sintetici. Devono, inoltre, avere consista
tale da essere facilmente applicabili, aderire gitesinente alla superficie su cui sono applicati ed
essiccare senza dar luogo a screpolature, arreceiat strappi. Dopo l'essicazione, gli stucchi aevo
avere durezza adeguata all'impiego cui sono déstina

ART.15-SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSILI

15.1- SIGILLANTI

Si definisconosigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma contia e durevole i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramentillegareti esterne, nelle partizioni interne, e@oh
funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivoegli articoli relativi alla destinazione d'uso, i
sigillanti si intendono rispondenti alle seguemtiatteristiche:
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- compatibilita chimica con il supporto al quale sa@stinati;

- diagramma forza/deformazione (allungamento) corbpaticon le deformazioni elastiche del
supporto al quale sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili he condizioni di impiego, cioé con decadimento
delle caratteristiche meccaniche ed elastiche oheregiudichino la sua funzionalita;

- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agentigrgssivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Per i sigillanti & richiesta la rispondenza a notmaiso 11600- Edilizia. Sigillanti. Classificazione e

requisiti, nonché alle normeni specifiche per piastrelle e giunti.

15.2—ADESIVI

Si definisconcadesivii prodotti utilizzati per ancorare un prodotto rouattiguo, in forma permanente,

resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiewe., dovute all'ambiente e alla destinazionsod'u

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e paretper

altri usi e per diversi supporti (murario, ferroksgnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidinprodotti 0 componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivoegli articoli relativi alla destinazione d'uso, s

intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sa@stinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili he condizioni di impiego (cioe con un decadimento
delle caratteristiche meccaniche che non pregiurticla loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute adeat aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitazimigte durante I'uso.

15.2.1 — Adesivi per piastrelle

Il prodotto dovra essere preparato versandolo irragipiente, aggiungendo la percentuale d'acqua
prevista dal produttore e mescolando con il trapeatirico a basso numero di giri per qualche nanut
fino a ottenere un impasto omogeneo (ovvero semamiy che, prima dell'impiego, deve essere
lasciato a riposo per qualche minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto esmpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dantan
passaggi sia orizzontali sia verticali.

Dovra essere evitata l'applicazione del prodottogsei supporti che presentano condizioni di
maturazione insufficienti o contenuto d'acqua esiges Si dovra, inoltre, proteggere il prodotto dal
gelo e non porlo in opera a temperature inferioki®°C. In presenza di temperature elevate e stippo
assorbenti, € buona norma inumidire la superfidimg della stesura.

Il prodotto dovra possedere i seguenti parametccauci:

- resistenza a compressione (N/mmz2): 7,5;

- resistenza a flessione (N/mmz2): 2;

- resistenza allo strappo (adesione) (N/mmz2): 0,8.

15.2.2 — Adesivi per rivestimenti ceramici

Il prodotto dovra essere preparato versandolo irragipiente, aggiungendo la percentuale d'acqua
prevista dal produttore e mescolando con il trapalatirico a basso numero di giri per qualche nanut
fino a ottenere un impasto omogeneo (ovvero semaeiyy che, prima dell'impiego, deve essere
lasciato a riposo per qualche minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto espolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dantan
passaggi sia orizzontali che verticali.

Dovra essere evitata l'applicazione del prodotto gsei supporti che presentino condizioni di
maturazione insufficienti o contenuto d'acqua esiges Si dovra, inoltre, proteggere il prodotto dal
gelo e non porlo in opera a temperature inferiorim°C. In presenza di temperature elevate e stippo
assorbenti, € buona norma inumidire la superfidimgdella stesura.
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15.2.3 — Metodi di prova

In luogo delle certificazioni di prova, I'appaltegqotra fornire la certificazione rilasciata dedbguttore
previa accettazione della Direzione dei Lavori.

I metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovn® essere conformi alle prescrizioni previsteedall
NOrmMeuNI.

15.3— GEOTESSILI

Si definisconogeotessilii prodotti utilizzati per costituire strati di s#j@zione, contenimento, filtranti,

drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpateads, giardini, ecc.) e in coperture. La natura del

polimero costituente puo essere poliestere, pgifEoe, poliammide, ecc.

Si distinguono in:

- tessuti ovvero stoffe realizzate intrecciando dereedi fili (realizzando ordito e trama);

- nontessuti ovvero feltri costituiti da fibre o fiteenti distribuiti in maniera casuale, legati treolgon
trattamento meccanico (agugliatura), chimico (ingpezione) oppure termico (fusione). Si hanno
nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento camin

| geotessili sono caratterizzati da

- filamento continuo (o da fiocco);

- trattamento legante meccanico (o chimico o termico)

- peso unitario.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predettergende comprovato quando il prodotto risponde alle

specifiche normeni per i geotessili (tessuti e nontessuti) e/o & sspeso di attestato di conformita. In

loro mancanza, valgono i valori dichiarati dal prtidre e accettati dalla Direzione dei Lavori.

ART. 16 — PRODOTTI E MATERIALI PER PARTIZIONI INTERNE E PARETI
ESTERNE

16.1— DEFINIZIONI

Le partizioni interne ed esterne dell'edificio caferimento alla normauni 8290-1 si possono
classificare in tre livelli:

- partizioni interne verticali: pareti interne vedis infissi interni verticali, elementi di proteme,;

- partizioni interne orizzontali: solai, soppalcmfissi interni orizzontali.

- partizioni interne inclinate: scale interne, ranmgerne.

Le partizioni esterne dell'edificio si possono slfsare in:

- partizione interne verticali: elementi di protezoelementi di separazione;

- partizioni esterne orizzontali: balconi/logge, Easte;

- partizioni esterne inclinate: scale esterne, raimigene.

Il Direttore dei Lavori, ai fini dell'accettaziordei materiali per la realizzazione dei principdtias
funzionali di queste parti di edificio, puo proceslai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conftardella fornitura alle prescrizioni di seguitalicate.
Nel caso di contestazione, si intende che la praeedi prelievo dei campioni, le modalita di prava
valutazione dei risultati sono quelli indicati reethormeuni e, in mancanza di questi, quelli descritti
nella letteratura tecnica.

16.1.1 — Pareti interne verticali

Le pareti interne verticali possono essere cotgitda strutture continue, rigide e opache, oppare d
elementi trasparenti; inoltre, possono essere Gsgeostabili.

Le pareti devono supportare gli infissi interni fyzorte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pareti Vet
pOoSsono essere costituite dai seguenti componenti:

- elemento di parete (muratura, pannello ecc.), itstida uno o piu strati;

- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno, eetemento di raccordo tra la parete e il pavimento;

- giunto laterale verticale, elemento di raccordo keostruttura portante;
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- giunto superiore orizzontale, elemento di raccaaoil solaio superiore;

- giunto inferiore orizzontale, elemento di raccocda il solaio inferiore;

- sopralzo, elemento di parete collocato ad alteaparsore a quella delle porte;

- fascia di aggiustaggio, superiore o laterale, efémeon funzioni di raccordo rispetto alle strugtur
alle partizioni o agli elementi tecnici;

- infisso interno verticale (porta, passacarte, gflortsopraluce, sovraporta, telaio vetrato).

16.2—PRODOTTI A BASE DI LATERIZIO , DI CALCESTRUZZO ALLEGGERITO , ECC.

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e Eiminon aventi funzione strutturale ma unicametite

chiusura nelle pareti esterne e partizioni devasygondere alle prescrizioni del progetto esecugiva

loro completamento, alle seguenti prescrizioni:

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodottiegiante trafilatura o pressatura con materiale atam
o alleggerito devono rispondere alla noron&eN 771-1;

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kijfny < 1400 kg/mi, devono rispondere alla norma
UNIEN 771-3

- gli elementi di silicato di calcio devono risponéeila normasNi EN 771-2

- gli elementi di pietra naturale devono risponddia reormauNi EN 771-6

- gli elementi di pietra agglomerata devono rispoad#ia normaNI EN 771-5

L'Appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, draire alla Direzione dei Lavori le schede tetmic

rilasciate dal produttore.

16.3—PRODOTTI A BASE DI CARTONGESSO

| prodotti a base di cartongesso devono rispon@dee prescrizioni del progetto esecutivo e, in
mancanza, alle prescrizioni seguenti:

- spessore con tolleranza di + 0,5 mm;

- lunghezza e larghezza con tolleranza di £ 2 mm;

- resistenza all'impronta, all'urto e alle solledbazlocalizzate (punti di fissaggio);

- basso assorbimento d'acqua;

- bassa permeabilita al vapore (prodotto abbinataradoa al vapore);

- resistenza all'incendio dichiarata;

- isolamento acustico dichiarato.

| limiti di accettazione saranno quelli indicatil n@rogetto esecutivo e, in loro mancanza, quelli
dichiarati dal produttore e approvati dalla Diremalei Lavori.

16.4—BLOCCHI DI GESSO

I blocchi in gesso pieni o forati per la formaziatigoareti verticali per evitare in futuro rigoninenti e
danni dovuti all'elevata umidita relativa o al cit con acqua devono essere collocati previa
predisposizione di una guaina impermeabile colbealivello del pavimento al fine di evitare laalisa
dell'umidita.

In mancanza di norme italiane specifiche si paira fiferimento alla norman 18163

In cantiere, il materiale deve essere appoggigtavamento, sempre in piano, al coperto o sottoelm t

di plastica.

ART. 17-PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

17.1—-DEFINIZIONI

Si definisconoprodotti per le copertureguelli utilizzati per realizzare lo strato di teawall'acqua nei
sistemi di copertura e quelli usati per altri stcamplementari.

Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro acce#tiane, puo procedere a controlli (anche parziali) s
campioni della fornitura oppure richiedere un a#tesdi conformita della fornitura alle prescriziath
seguito indicate.
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17.2—TEGOLE E COPPI IN LATERIZIO

Le tegole e i coppi di laterizio per coperturelero pezzi speciali si intendono denominati secoledo

dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana;.gc

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle presoni del progetto e, in mancanza o a

completamento, alle seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguentiilim

- le fessure non devono essere visibili o rilevabiiiercussione;

- le protuberanze e scagliature non devono avereatiarmedio (tra dimensione massima e minima)
maggiore di 15 mm e non deve esserci pill di un&upevanza. E ammessa una protuberanza di
diametro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dins2perficie proiettata;

- le sbavature sono tollerate, purché permettanmtretto assemblaggio.

b) sulle dimensioni nominali e forma geometricassammesse le tolleranze seguenti:

- lunghezza + 3%;

- larghezza + 3% per tegole e + 8% per coppi.

¢) sulla massa convenzionale € ammessa una talsedat 15%;

d) I'i'mpermeabilita non deve permettere la caduggodce d'acqua dall'intradosso;

e) resistenza a flessione: folzaingola maggiore di 1000 N;

f) carico di rottura: valore singolo della forganaggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1800

) i criteri di accettazione sono uguali a queltlicati al precedente paragrafo 17.1.

Dovra essere determinato il carico di rottura adilene, onde garantire l'incolumita degli addediis

fase di montaggio che di manutenzione.

In caso di contestazione, si fara riferimento atbemeuni 8626e alla seriesNi 8635 in particolare alla

normauni EN 1304

| prodotti devono essere forniti su appositi palléegati e protetti da sporco e da azioni mectane

chimiche che possano degradarli nelle fasi di treaisp deposito e manipolazione prima della posa. Gl

imballaggi, solitamente di materiale termoretrapitlevono contenere un foglio informativo con il

nome del fornitore, le indicazioni riportate neingucompresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni

complementari.

Tabella 17.1 - Pendenze ammissibili secondo il dipcopertura

Materiale Pendenza (%)
Coppi 35%
Tegole piane marsigliesi 35%
Tegole marsigliesi 30%
Lamiera ondulata 20+25%

17.2.1 — Criteri d'accettazione

Sono considerati difetti la presenza di fessur@réduberanze, le scagliature e le sbavature quando
impediscono il corretto montaggio del prodotto.

Per le caratteristiche geometriche, le modalifardva, ecc. si imanda alle specifiche nowne

17.3—TEGOLE IN CEMENTO

Le tegole in cemento per coperture e i loro pepecili si intendono denominati secondo le dizioni
commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.)cdlarazione e realizzata direttamente nell'impasto
con pigmentazioni.

La pendenza della falda puo arrivare a un mininl@8e30% adottando le necessarie sovrapposizioni.
In caso di pendenze inferiori al-418%, sotto il manto di copertura deve essere catitbano strato di
impermeabilizzazione. In caso di pendenze supeaiofi5%, le tegole devono essere opportunamente
fissate al supporto anche mediante chiodatura.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle presoni del progetto esecutivo e alle seguenti
prescrizioni:
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« i difetti visibili sono ammessi nei sequenti limiti
- le fessure non sono ammesse,;
- le incavature non devono avere profondita maggittré mm (escluse le tegole con superficie
granulata);
- le protuberanze sono ammesse in forma lieve peta@glorate nell'impasto;
- le scagliature sono ammesse in forma leggera;
- le sbavature e deviazioni sono ammesse purché mpadiscano il corretto assemblaggio del
prodotto.
 sulle dimensioni nominali e forma geometrica somoreesse le seguenti tolleranze:
- lunghezza: £ 1,5%;
- larghezza: + 1%;
- altre dimensioni dichiarate: + 1,6%;
- ortometria/scostamento orizzontale non maggiorklggdo del lato maggiore.
- sulla massa convenzionale € ammessa la tollera2ald%;
- limpermeabilitd non deve permettere la caduteodcg d'acqua dall'intradosso dopo 24 ore;
- dopo i cicli di gelivita la resistenza a flessioRedeve essere maggiore o uguale a 1800 N su
campioni maturati 28 giorni;
- la resistenza a rottura F del singolo elemento @sgere maggiore o uguale a 1000 N e la media
deve essere maggiore o uguale a 1500 N.
Dovra essere rilevato il carico di rottura del disiivo di ancoraggio e il relativo coefficiente di
sicurezza rispetto alle azioni generate dal vento.
Dovra essere determinato il carico di rottura adilene, onde garantire l'incolumita degli addediis
fase di montaggio sia di manutenzione;
In caso di contestazione per difetti e limiti dcattazione si fara riferimento alle normei 8626 e UNI
8627
| prodotti devono essere forniti su appositi palliefgati e protetti da sporco e da azioni meccaneh
chimiche che possano degradarli nelle fasi di teiepdeposito e manipolazione prima della posa.

17.4— STRATO DI ISOLAMENTO DELLA COPERTURA
L'isolamento della copertura potra essere esegaito

- pannello di sughero;

- pannello multistrato;

- pannello isolante sottocoppo in polistirene estruso
- pannello isolante sottocoppo in polistirene espanso

PANNELLO DI SUGHERO

Il pannello dovra essere costituito con un (dopptoato di pannelli di sughero naturale compresso i
alta frequenza, senza collanti, con i bordi smussatonco di piramide di colore biondo, e di p&so
spessore adeguati. | pannelli dovranno esserei osat giunti smussati ben accostati tra lorolésfa e
ribaltati) e fissati con punti di colla, chiodi tra.

E consigliabile avere sempre e comunque un bordortenimento perimetrale sulla linea di gronda.
Sulla superficie dei pannelli verranno appoggiastre ondulate impermeabili (bituminose o in
fibrocemento non contenente amianto) di copertdissate con viti a espansione alla struttura.

Sulle lastre ondulate deve essere alloggiatoatirel manto di copertura in coppi.

PANNELLO MULTISTRATO

Pannello con particolare ondulazione, atto a @ffat coppo tre punti di appoggio impedendone lo
scivolamento. La composizione in speciale multistranpregnato sottovuoto garantisce perfetta
impermeabilita e forte resistenza agli sbalzi diperatura e al gelo.

PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESTRUSO

La lastra per l'isolamento delle coperture sottpcop costituita da polistirene estruso monostrato d
colore indaco, con idonea resistenza alla commessicon pelle di estrusione, battentata sui quattr
lati. L'interasse fra le scanalature deve pernettenpiego del tipo di coppi piu diffuso sul metca
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PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESPANSO

La particolare sagomatura consente un perfett@gikhonento ai coppi o alle tegole facilitandone la
posa. | particolari agganci e sormonti dei sing@imenti devono consentire un‘assoluta tenutzglia

e un'‘omogenea coibentazione, garantendo un'otemidazione.

Art. 18- IMPERMEABILIZZAZIONI

18.1- GENERALITA

| prodotti per impermeabilizzazioni sono sotto fardi:

- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a fredd® caldo, in fogli singoli o pluristrato;

- prodotti forniti in contenitori (solitamente liqui@/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su
eventuali armature (che restano inglobate nellatstfinale) fino a formare in sito una membrana
continua.

18.2— CLASSIFICAZIONE DELLE MEMBRANE
Le membrane si classificano in base:
a) al materiale componente, per esempio:
bitume ossidato fillerizzato;
bitume polimero elastomero;
bitume polimero plastomero;
etilene propilene diene;
etilene vinil acetato, ecc.
b) al materiale di armatura inserito nella membyg@ea esempio:
armatura vetro velo;
armatura poliammide tessuto;
armatura polipropilene film;
armatura alluminio foglio sottile, ecc.
c) al materiale di finitura della faccia superigoer esempio:
- poliestere film da non asportare;
- polietilene film da non asportare;
- graniglie, ecc.
d) al materiale di finitura della faccia inferiofger esempio:
- poliestere non tessuto;
- sughero;
- alluminio foglio sottile, ecc.

18.3—PRODOTTI FORNITI IN CONTENITORI
| prodotti forniti in contenitori possono essere:

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

- asfalti colati;

- malte asfaltiche;

- prodotti termoplastici;

- soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organici.
Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro acce#tiane, puo procedere a controlli (anche parziali) s
campioni della fornitura. In ogni caso, l'appaltatalovra consegnare l'attestato di conformita della
fornitura.
Le membrane per coperture di edifici, in relazi@iie strato funzionale che vanno a costituire (per
esempio: strato di tenuta all'acqua, strato diteeali'aria, strato di schermo e/o barriera al vapstrato
di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devaispondere alle prescrizioni del progetto e, in
mancanza, alla norman 8178
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18.4— MEMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI SCHERMO E /O BARRIERA AL VAPORE

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'd#ezone delle membrane destinate a formare sirati
schermo e/o barriera al vapore sono le seguentin@oni 9380-1e uni 9380-2:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spes;

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua,

- invecchiamento termico in acqua;

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabilizaid.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Dioew
dei Lavori.

18.5 — MEMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI CONTINUITA , DI DIFFUSIONE O DI
EGUALIZZAZIONE DELLA PRESSIONE DI VAPORE

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'd#ezone delle membrane destinate a formare sirati
continuita, di diffusione o di egualizzazione dell@ssione di vapore, di irrigidimento o ripartizéodei
carichi, di regolarizzazione, di separazione eforrsmento o drenante sono le seguenti (nouna
9168:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza espe);

- difetti, ortometria e massa areica;

comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Diog&
dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norane 9380 (varie parti) euNi 8629 (varie parti) per le
caratteristiche precitate sono valide anche pestquepiego.

18.6— MEMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI TENUTAALL 'ARIA

| prodotti non normati devono essere conformi donadichiarati dal fabbricante e accettati dalla
Direzione dei Lavori.

Le membrane rispondenti alle normasi 9380 e uNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide
anche per formare gli strati di tenuta all'aria.

In particolare, dovranno essere controllati i segysarametri:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza espe);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- giunzioni resistenti alla trazione e alla permetball'aria.

18.7— MEMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI TENUTAALL 'ACQUA
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'#ezone delle membrane destinate a formare sirati
tenuta all'acqua sono le seguenti (noura8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spes;

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica

- stabilita di forma a caldo;

- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua,
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- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria e in acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e phastiche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimer&plastomeriche);

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabilizaid.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Dioew
dei Lavori.

18.8— M EMBRANE DESTINATE A FORMARE STRATI DI PROTEZIONE

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'#ezone delle membrane destinate a formare sirati
protezione sono le seguenti (norona 8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spes;

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a bdspvc, epdm, iir);

- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- giunzioni resistenti a trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azehristacco.

| prodotti non normati devono rispondere ai vattichiarati dal fabbricante e accettati dalla Dioes
dei Lavori.

18.9— M EMBRANE A BASE DI ELASTOMERI E DI ELASTOMERI

18.9.1 — Tipologie

| tipi di membrane base di elastomeri e di plastosEno:

- membrane in materiale elastomerico senza armatsiradgfinisce materiale elastomericoun
materiale che sia fondamentalmente elastico anctegngerature superiori o inferiori a quelle di
normale impiego e/o che abbia subito un processoreticolazione (per esempio gomma
vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di anmaafsi definiscemateriale elastomericain
materiale che sia relativamente elastico solo entrointervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego, ma che non afliio alcun processo di reticolazione, come per
esempio cloruro di polivinile plastificato o altmateriali termoplastici flessibili 0 gomme non
vulcanizzate;

- membrane in materiale plastomerico flessibile sema@atura;

- membrane in materiale plastomerico flessibile @otitarmatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per gserpolietilene ad alta o bassa densita, reticolato
0 non, polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata gsempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane politne@ccoppiate o incollate sulla faccia interna
ad altri elementi aventi funzioni di protezione lbaafunzione particolare, comunque non di tenuta.
In questi casi, quando la parte accoppiata all'efémpolimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera dellanbrana, le prove devono essere eseguite sulla
membrana come fornita dal produttore).
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18.9.2 — Classi di utilizzo

Le classi di utilizzo delle membrane base di elasto e di plastomeri sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizioni eminentgrgtatiche del contenuto (per esempio bacini,
dighe, sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizioni dinandeheontenuto (per esempio canali, acquedotti,
ecc.);

- classe C: membrane adatte per condizioni di stdi#oni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio fondazioni, impatigionti, gallerie, ecc.);

- classe D: membrane adatte anche in condizionitelnga esposizione agli agenti atmosferici e/o alla
luce;

- classe E: membrane adatte per impieghi in presdnzaateriali inquinanti e/o aggressivi (per
esempio discariche, vasche di raccolta e/o dedangzecc.);

- classe F: membrane adatte per il contatto con apgtebile o sostanze di uso alimentare (per
esempio acquedotti, serbatoi, contenitori per aitmecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impeahilizzazione, possono essere necessarie anche

caratteristiche comuni a piu classi.

18.9.3 — Accettazione
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeadrderispettare le caratteristiche previste dadieev
parti della normani 8898 anche se attualmente ritirata senza sostituzione.

18.10— PRODOTTI FORNITI SOTTO FORMA DI LIQUIDI O PASTE

| prodotti forniti solitamente sotto forma di ligliio paste destinati principalmente a realizzaratisti
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funziordgila copertura piana), a seconda del materiale
costituente, devono rispondere alle caratteristiehai valori di limiti di riferimento normalmente
applicati. Quando non sono riportati limiti, siendono validi quelli dichiarati dal produttore mefua
documentazione tecnica e accettati dalla Direzdmé.avori.

18.10.1 — Bitumi da spalmatura per impermeabilizzanni
| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazionidatvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere
ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle pserizioni delle norm@ni 4157 e UNI SPERIMENTALE 4163.

Tabella 18.1 — Caratteristiche dei bitumi da spalora

Punto di

Indicazione per la
designazione

Penetrazione a 25 C
(dmm/min)

rammollimento (palla
anello T/min)

0

40

55

15

35

65

25

20

80

18.10.2 — Malte asfaltiche e asfalti colati

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devasymondere alle normeni 5660 -UNI 5665.

Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devorgpondere alle normeni 5654 -uNi 5659.

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazidedie malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alla seguente norona 4377.

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazialedle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve
rispondere alle normeani 4378 -uNi 4385.

18.10.3 — Prodotti fluidi o in pasta a base di patieri organici

| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri anjci (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epiess
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatramelim@oi clorurati, acrilici, vinilici, polimeri
isomerizzati) devono essere valutati in base alatteristiche e ai limiti di riferimento normalnten
applicati. Quando non sono riportati limiti, siendono validi quelli dichiarati dal produttore refua
documentazione tecnica e accettati dalla Direzamée avori.
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Le caratteristiche identificative del prodotto iarattolo (prima dell'applicazione) sono, in patiace, la

viscosita, la massa volumica in kg/dm3, il contendi non volatile, il punto di inflammabilita e il

contenuto di ceneri.

Le caratteristiche di comportamento da verificarsito o su campioni significativi di quanto reahn

in sito sono le seguenti:

- spessore dello strato finale in relazione al quatntd applicato per ogni metro quadrato;

- valore dell'allungamento a rottura;

- resistenza al punzonamento statico;

- resistenza al punzonamento dinamico;

- stabilita dimensionale a seguito di azione terreiczariazione dimensionale massima in %;

- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in aria a 70 °C e variazide#a flessibilita a freddo tra prima e dopo il
trattamento;

- invecchiamento termico in acqua e variazione dé#asibilitd a freddo tra prima e dopo |l
trattamento.

18.11- RINFORZO DI GUAINE LIQUIDE A BASE DI RESINE ACRILICHE ED EPOXIBITUM  INOSE

Le guaine liquide a base di resine acriliche edigitominose e le malte impermeabilizzanti dovranno
essere rinforzate con l'applicazione di reti imdili vetro.

Per superfici irregolari o inclinate, I'uso di re¢ializzate con speciali filati voluminizzati assia un
maggiore assorbimento di resina, evitando fenordemgjocciolatura e garantendo I'omogeneita della
distribuzione del prodotto. Sul prodotto imperméabante appena applicato dovra essere posatéela re
ben tesa, annegandola mediante spatola, rullo veflenavendo cura di sovrapporre i teli per almeno
10 cm evitando la formazione di bolle e piegature.

18.12— M ALTA BICOMPONENTE ELASTICA A BASE CEMENTIZIA

Sono malte bicomponenti a base di leganti cemeiiigjregati selezionati a grana fine, additivi gdec

e polimeri sintetici in dispersione acquosa. L'istpaottenuto, scorrevole facilmente, € applicabile

anche in verticale fino a 2 mm di spessore in e Hano.

Sul primo strato di bicomponente deve essere stesaete costituita da fibre di vetro trattate cowo

speciale appretto che conferisce resistenza aggllia inoltre promuove I'adesione con tutti i potid

utilizzati per I'impermeabilizzazione e la rasatlmandurimento avvenuto della rasatura o dellatstr

impermeabilizzante, la rete di vetro costituiscéaunatura che evita la formazione di fessurazioni

dovute a movimenti del supporto o della superfipiastrellata. Inoltre, serve a facilitare anche

I'applicazione di uno spessore uniforme di circar della rasatura e migliorare le resistenze &glizs

termici e all'abrasione del sistema. La rete dioveeve essere completamente annegata nello spessor

dello strato impermeabilizzante o delle rasatuteliladiacenti di rete in fibra di vetro dovranessere

sovrapposti lungo i bordi per uno spessore di atinted0 cm.

La posa in opera deve rispettare le precise inginazlel produttore e le ulteriori indicazioni del

Direttore dei Lavori.

Il prodotto impermeabilizzante puo essere impieg&to

- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzalmemtenimento delle acque;

- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconiaeze, piscine, ecc. prima della posa di rivestiment
ceramici;

- impermeabilizzazione di superfici in cartongessotonaci o cementizi, blocchi di cemento
alleggerito, multistrato marino;

- rasatura elastica di strutture in calcestruzzossmmoni sottili anche soggette a piccole deformazio
sotto carico (per esempio pannelli prefabbricati);

- protezione di intonaci o calcestruzzi che presentiglle fessurazioni causate da fenomeni di ritiro,
contro la penetrazione dell'acqua e degli agempiessivi presenti nell'atmosfera;

- protezione, dalla penetrazione dell'anidride caidardi pile e impalcati in calcestruzzo e di dtrce
che presentano uno spessore di copriferro inadeguat
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- protezione di superfici in calcestruzzo che posseawoire a contatto con l'acqua di mare, i sali
disgelanti come il cloruro di sodio e di calcio ®ali solfatici.

Le malte bicomponenti a base di leganti cemengzbdo rispondere alle norroeil EN 1504-2e UNI EN

1504-9

ART.19-VETRI

19.1- GENERALITA

Si definiscongorodotti di vetroquelli che sono ottenuti dalla trasformazionevetazione del vetro.
Essi si dividono nelle seguenti principali categori

- lastre piane;

- vetri pressati;

- prodotti di seconda lavorazione.

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricaize, alle loro caratteristiche, alle seconde l|aziora,
nonché per le operazioni di finitura dei bordifssriferimento alle normeni.

19.2— CAMPIONI

L'Appaltatore dovra fornire almeno due campiorgidiscun tipo di vetro da impiegare.

Tali campioni dovranno essere approvati dalla Darez dei Lavori, che puo procedere a controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura opprchiedere un attestato di conformita della farrat
alle prescrizioni di seguito indicate.

19.3—PRESCRIZIONI DI CARATTERE PARTICOLARE

| tipi di vetro, la composizione e le dimensionlldéastre sono indicati sui disegni progettuaé@sivi.

Per ogni tipo di vetrata I'Appaltatore dovra praoisi seguenti dati caratteristici:

- percentuale di trasmissione della luce solareeséditno verso l'interno, percepita dall'occhio uopan

- percentuale dell'energia solare riflessa direttdaenaltiesterno;

- fattore solare;

- coefficiente globale medio di trasmissione termica.

Per le vetrate con intercapedine, si richiede uetadliata relazione sulla composizione del giunto
proposto, in funzione dello stress termico cheriunme sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle
deformazioni prevedibili.

19.4—VETRI PIANI DI VETRO DI SILICATO SODO -CALCICO

| vetri piani di silicato sodo-calcico possono esse

- grezzi: sono quelli colati e laminati grezzi e amdristalli grezzi traslucidi e incolori, cosiddett
bianchi, eventualmente armati;

- lucidi tirati: sono quelli incolori ottenuti perréitura meccanica della massa fusa, che presetga sul
due facce, naturalmente lucide, ondulazioni piuemmaccentuate non avendo subito lavorazioni di
superficie;

- trasparenti float: sono quelli chiari o colorattestuti per colata mediante galleggiamento su un
bagno di metallo fuso.

Per quanto riguarda le caratteristiche generaéfn devono rispondere alle specifiche nomwne.

19.5—-VETRI DI SICUREZZA

19.5.1 — Vetri piani temprati

| vetri piani temprati sono quelli trattati termmante o chimicamente in modo da indurre negliistrat
superficiali tensioni permanenti. Riguardo alle divaioni e alle relative tolleranze, ai metodi diyar e

ai limiti di accettazione dei vetri piani temprdt usare nell'edilizia, si rinvia alla normai 7142 La
norma si applica ai vetri piani in lastre monoligctemprate termicamente nelle loro dimensionreéo
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d'impiego (veder@Ni EN 572-1). La norma non considera i vetri temprati chimieaute. | vetri temprati
non sono consigliati per impieghi ove ci sia pdoati caduta nel vuoto.

19.5.2 — Vetri piani stratificati

| vetri piani stratificati sono quelli formati daud o piu lastre di vetro e uno o piu strati intestpali

materia plastica che incollano tra loro le lasireadro per l'intera superficie. L'elemento intdaca puo

anche fornire prestazioni aggiuntive al prodottautdi, per esempio resistenza agli urti, resisteslza

fuoco, controllo solare, isolamento acustico.

Lo spessore complessivo della lastra di vetro varidase al numero e allo spessore delle lastre

costituenti, compreso lo spessore intercalarein®rcalari possono essere chiari o colorati, teesti,

traslucidi o opachi, rivestiti.

Riguardo alla composizione, possono differire per:

- composizione e tipo di materiale;

- caratteristiche meccaniche;

- caratteristiche ottiche.

| vetri stratificati, in base alla loro resisteraie sollecitazioni meccaniche, si dividono in:

- stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati antivandalismo;

- stratificati anticrimine;

- stratificati antiproiettile.

| prodotti o fogli intercalari devono risponderéeahorme eventuali vigenti per lo specifico prodott

Per le altre caratteristiche si deve fare riferitoealle norme seguenti:

- 1 vetri piani stratificati per sicurezza semplicgvdno rispondere alla nornoail EN ISO 12543-2

- 1 vetri piani stratificati antivandalismo ed antioine devono rispondere rispettivamente alla norma
UNI EN ISO 12543-2 UNI EN 356 UNI EN 1063

- 1 vetri piani stratificati antiproiettile devonospondere alla normani EN 1SO 12543-2

19.5.2.1 — Vetro antincendio

| vetri stratificati, con riferimento alle caratigtiche antincendio, possono appartenere ai segignt

- vetro stratificato con proprieta di resistenzawico, le cui caratteristiche di resistenza non sono
ottenute per mezzo di intercalari che reagiscof® ate temperature. In generale, nessun tipo di
vetro puo essere classificato come resistente atofuQuando il vetro viene assemblato in un
adeguato telaio, allora I'insieme puo essere sogtopa prova e classificato come resistente aldfuoc

- vetro stratificato resistente al fuoco, in cui atmeun intercalare reagisce ad alta temperatura per
dare al prodotto la sua resistenza al fuoco. Quasttotto puo anche contenere vetri di per séistess
resistenti al fuoco.

Il vetro antincendio di classeel puo essere costituito alternando lastre di vetstrati di silicato di

sodio. In caso d'incendio, la lastra di vetro mteena si rompe per effetto del calore, facendgiredo

strato successivo di silicato di sodio che va anfre una schiuma densa e compatta in grado di

assorbire calore e formare un vero e proprio s¢edoico nei confronti della famma. L'incrementd de

numero di strati di vetro e silicato contribuiscetienere tempi di resistenza al fuoco sempre |pnaé.

Il vetro antincendio puo essere applicato a divastemi di intelaiatura costruiti in acciaio oualinio.

La classerel del vetro impiegato deve garantire

- tenuta al fumo;

- tenuta alla fiamma;

- mantenimento di una temperatura bassa sulla sojeedtl| vetro opposta alla famma;

- efficiente isolamento termico in caso di incendio.

19.5.3 — Vetro retinato

Il vetro retinato si ottiene per colata e laminaeidi vetro fuso nel quale & immersa una rete daax
Esso ha caratteristiche antieffrazione e di siaaezviene utilizzato generalmente per opere edile
guali non necessita la trasparenza assoluta agieesenza della rete metallica.
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19.6—VETRI PIANI UNITI AL PERIMETRO (O VETROCAMERA )

| vetri piani uniti al perimetro (o vetrocameransoquelli costituiti da due lastre di vetro tradarnite
lungo il perimetro, solitamente con interposiziatieun distanziatore, a mezzo di adesivi o altro, in
modo da formare una o piu intercapedini conteraeidio gas disidratati.

19.7—VETRI PIANI PROFILATIA U

| vetri piani profilati a U sono dei vetri greggplati, prodotti sotto forma di barre con seziond,aon
la superficie liscia o lavorata e traslucida alisione. | vetri profilati possono essere del tijpmotto
(normale) o temprato, armati o non armati. Le disi@m sono quelle indicate nel progetto esecutivo.
Per le altre caratteristiche valgono le prescrizitalla normauni EN 572-7, che indica anche i metodi di
controllo in caso di contestazione. Il Direttore davori deve verificare I'assenza di bolle, ongeffi

o inclusioni. Tali difetti non sono ammessi. Nomsa@ccettabili rotture nel filo metallico o deviezi
superiori @ 5 mm per metro. Il vetro profilato atma non armato conforme alla norm& EN 572-7
deve essere designato indicando rispettivament&gsague:

- tipo (vetro armato o non armato);

- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro;

- stampato (riferimento del fabbricante) o no;

- spessore nominale in millimetri;

- larghezza nominalB in millimetri;

- altezza nominale dell'aletthin millimetri;

- lunghezza nominald in millimetri;

- riferimento alla normani EN 572-7.

ART.20—-INFISSI INLEGNO EIN METALLO

20.1—DEFINIZIONI

Si definisconoinfissi gli elementi edilizi aventi la funzione principati regolare il passaggio di
persone, animali, oggetti e sostanze liquide oaggasta spazi interni ed esterni dell'organismdziali
o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Il serramentpinvece, é definito come I'elemento tecnico cofuteione principale di regolare in modo
particolare il passaggio di persone, animali, dggesostanze liquide o gassose, energia, aria, ecc
Essi si dividono in elementi fissi (cioe luci fissen apribili) e serramenti (cioé con parti apijbiGli
infissi si dividono, a loro volta, in porte, fineste schermi.

I meccanismi di apertura e chiusura degli infissr@ho essere facilmente manovrabili e percepiliéi e
parti mobili devono poter essere usate esercitanddieve pressione.

Per la terminologia specifica dei singoli elementilelle loro parti funzionali in caso di dubbiofai
riferimento alla normani 8369 (varie parti).

20.2— CAMPIONI

L'Appaltatore dovra esibire un campione di ognioljgia di ogni infisso della fornitura ai fini
dell'approvazione da parte della Direzione dei ltavo

Il campione di infisso deve essere limitato a undato completo di telaio, parte apribile e cerniere,
meccanismi di chiusura, comandi, accessori e griami Resta inteso che i manufatti che saranno
consegnati in cantiere dovranno essere tassativanuguali ai campioni approvati dal Direttore dei
Lavori, comprese le anodizzazioni e/o le verniciatu

L'Appaltatore deve consegnare l'attestato di comtardella fornitura alle prescrizioni contrattualalle
normative vigenti.

20.3—MARCATURA CE
Il marchio Ce non riguarda la posa in opera. L'attestazione igiaria deve riguardare almeno i
seguenti requisitiuNi EN 14351-1:
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- tenuta all'acqua, mediante la prova in laborat@eraymauni EN 1027);

- permeabilita all'aria, mediante la prova in laborat (hormauni EN 1026);

- resistenza al vento, mediante prova in laboraf@m@omauni EN 12217);

- resistenza termica, mediante il procedimento diatal indicato dalla normani EN 1SO 100774
oppurel0077-20 in alternativa con la prova in laboratorio (naroni EN 1SO 12657-1;

- prestazione acustica, mediante procedimento dokats, in alternativa, con la prova in laboratorio
(normauni EN ISO 140-3;

- emissione di sostanze dannose verso l'internamdald,;

- resistenza all'urto.

Le tipologie di serramenti piu importanti con I'dilgb della marcaturae sono le seguenti:

- porte per uso esterno a esclusivo uso dei pedoningao due ante; con pannelli laterali e/o
sopraluce);

- porte destinate a uscita di sicurezza con maniiggintipanico;

- finestre (uso esterno) a una e due ante (inclugodenizioni di tenuta alle intemperie);

- porte finestre (uso esterno) a una e due antaigadé guarnizioni di tenuta alle intemperie);

- finestre scorrevoli orizzontali;

- finestre francesi;

- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma;

- porte blindate per uso esterno;

- porte automatiche (con radar) motorizzate;

- tutti i prodotti che possono essere in versioneuabno motorizzata;

- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parmate o totalmente vetrati;

- tutti i prodotti che possono essere assemblatiealpiu unita.

20.4— DOCUMENTAZIONE DA FORNIRE AL DIRETTORE DEI LAVORI

L'Appaltatore & obbligato a fornire al Direttorei dlavori la documentazione rilasciata dal prodwgtor
riguardante:

- dichiarazione di conformita a norma dei prodottnft;

- istruzioni di installazione del prodotto;

- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei pragdot

- marcaturace.

20.5—-FORME — L UCI FISSE

Le luci fisse devono essere realizzate nella fowoa,i materiali e nelle dimensioni indicate nedetjno

di progetto. In mancanza di prescrizioni (0 in prem di prescrizioni limitate), si intende che cooue

devono - nel loro insieme (telai, lastre di vewentuali accessori, ecc.) - resistere alle stdeidni

meccaniche dovute all'azione del vento o agli gdiantire la resistenza al vento e la tenutarialla
all'acqua.

Quanto richiesto, dovra garantire anche le prestazi isolamento termico, isolamento acustico,

comportamento al fuoco e resistenza a sollecitag@avose dovute ad attivita sportive, atti vandali

ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garamtitdimitato decadimento nel tempo.

Il Direttore dei Lavori potra procedere all'acceitae delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

- controllo dei materiali costituenti il telaio, ietro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigilig piu
eventuali accessori;

- controllo delle caratteristiche costruttive e dédleorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei s
componenti (in particolare, trattamenti protettdel legno, rivestimenti dei metalli costituenti il
telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.);

- accettazione di dichiarazioni di conformita deltanitura alle classi di prestazione quali tenuta
all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno guglfinite nelle relative normeni per i serramenti.
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20.6— SERRAMENTI INTERNI ED ESTERNI

| serramenti interni ed esterni (finestre, portesitne e similari) dovranno essere realizzati segds

prescrizioni indicate nei disegni costruttivi e laehormativa vigente nel rispetto del contenimento

energetico.

In mancanza di prescrizioni (0 in presenza di pigsai limitate), si intende che comunque devomel,

loro insieme, essere realizzati in modo da regstdle sollecitazioni meccaniche e degli agenti

atmosferici e contribuire, per la parte di lorottgeza, al mantenimento negli ambienti delle caodiz
termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, @éccsvolgimento delle funzioni predette deve esser
mantenuto nel tempo.

Il Direttore dei Lavori potra procedere all'acceit@e dei serramenti mediante:

- il controllo dei materiali che costituiscono l'angail telaio, i loro trattamenti preservanti e i
rivestimenti;

- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenug#o sigillanti e degli accessori;

- il controllo delle caratteristiche costruttive ovealimensioni delle sezioni resistenti, conformaeio
dei giunti e connessioni realizzate meccanicamgiie bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adgsiv
ecc.), e comunque delle parti costruttive che w@ine¢nte influiscono sulla resistenza meccanica,
sulla tenuta all'acqua, all'aria, al vento e sallee prestazioni richieste.

Gli infissi verranno valutati in base a specifidagatteristiche tra cui:

- per le finestre: isolamento acustico, tenuta a@liac all'aria e resistenza al vento (misurata stron
la normauni EN 1027), resistenza meccanica (misurata secondo le nokm@158e uNi EN 107);

- per le porte interne: spessore (misurato secondorlaauni EN 951), planarita (misurata secondo la
normauNni EN 952), resistenza all'urto corpo molle (misurata secoladnormauni 8200, resistenza
al fuoco e controllo della dispersione del fumogunati secondo la normai EN 1634-J), resistenza
al calore per irraggiamento (misurata secondo tenaoNI 8328);

- per le porte esterne: spessore (misurato seconuwi@auni EN 951), planarita (misurata secondo la
normauNl EN 952), tenuta all'acqua, aria, resistenza al ventorata secondo la normani EN
1027, resistenza all'antintrusione (misurata secoadwlimauni 9569.

L'attestazione di conformita dovra essere compeows idonea certificazione e/o documentazione

fornita dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori.

20.7—SCHERMI (TAPPARELLE , PERSIANE, ANTONI)

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con iome prevalentemente oscurante dovranno essere

realizzati nella forma, con il materiale e nellendnsioni indicate nel disegno di progetto. In mazea

di prescrizioni o con prescrizioni insufficientii sitende che comunque lo schermo deve nel suo

insieme resistere alle sollecitazioni meccanicheni@, sbattimenti, ecc.) e agli agenti atmosferici,

mantenendo nel tempo il suo funzionamento.

Il Direttore dei Lavori dovra procedere all'acceitae degli schermi mediante:

- il controllo dei materiali che costituiscono lo ecmo e dei loro rivestimenti;

- il controllo dei materiali costituenti gli accessefo gli organi di manovra;

- la verifica delle caratteristiche costruttive delBohermo, principalmente delle dimensioni delle
sezioni resistenti, delle conformazioni delle ca®ieni realizzate meccanicamente (viti, bulloni
ecc.) o per aderenza (colle, adesivi ecc.) e conmriniglle parti che direttamente influiscono sulla
resistenza meccanica e sulla durabilita agli aggntosferici.

Il Direttore dei Lavori potra altresi procedereaatettazione mediante attestazione di confornatka d

fornitura alle caratteristiche di resistenza mewamare di comportamento agli agenti atmosferici

(corrosioni, cicli con lampade solari, camere clictee, ecc.). L'attestazione dovra essere compaovat

da idonea certificazione e/o documentazione.

20.8—SERRAMENTI IN ACCIAIO

20.8.1 — Componenti dei serramenti
Tutti i componenti dei serramenti della fornitutentorme alle prescrizioni progettuali (telai matall
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accessori, vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecleyono essere costruiti con caratteristiche che non
rilascino sostanze pericolose oltre i limiti ammeisdle norme sui materiali (alluminio, acciaioc&io
inossidabile, lega di rame).

20.8.2 — Finitura superficiale dei telai metallici

La finitura superficiale dei telai metallici deirs@menti dovra essere priva di difetti visibili achio
nudo (graffi, colature, rigonfiamenti, ondulazioeealtre imperfezioni) a distanza non inferiore m5
per gli spazi esterni e a 3 m per gli spazi interni

La finitura superficiale non deve subire corrosionglterazioni di aspetto per un periodo di tempo
adeguato alla vita del manufatto e in cantiere amsgere evitato il contatto con sostanze o maitelial
possano instaurare fenomeni corrosivi. Il coloreedessere quello previsto dal progetto esecutivo.

In base al tipo di metallo (alluminio, acciaio, g inossidabile) si rimanda alle specifiche noune

di riferimento.

20.8.3 — Telai e controtelai

| telai dei serramenti dovranno essere realizzati profili in legno o metallo (con o senza taglio
termico), con sistema di tenuta a giunto apertmgtiuta semplice o doppia.

Dai traversi inferiori dei serramenti dovra esseomsentito lo scarico verso l'esterno delle acque
meteoriche, evitando riflussi verso linterno delibiente. Sui traversi dovranno essere presenti
opportuni fori di drenaggio in numero e dimensisaofficienti a garantire I'eliminazione di eventuali
condense e infiltrazioni d'acqua dalle sedi deiiwetrso I'esterno.

Tutti i serramenti dovranno essere dotati di cdpeél eventuali raccordi a davanzale esterno erind.

| controtelai dovranno essere realizzati in legmoetallo.

20.8.4 — Accessori

Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devoavere caratteristiche resistenti alla corrosione
atmosferica e tali da assicurare al serramentorémcptta resistenza meccanica, la stabilita e la
funzionalita per le condizioni d'uso a cui il senento €& destinato.

Gli accessori devono essere compatibili con le gigbeon cui devono essere posti a contatto.

20.8.5 — Guarnizioni

Le guarnizioni dei serramenti devono garantirerkestazioni di tenuta all'acqua, permeabilita adar
isolamento acustico e inoltre devono essere cobipatn i materiali con cui devono venire a cotdat

Le guarnizioni dei giunti apribili devono poteresese facilmente sostituibili e dovranno essere
esclusivamente quelle originali.

20.8.6 — Sigillanti

| sigillanti impiegati nei serramenti devono garenie prestazioni di tenuta all'acqua, tenutaaiad,
tenuta alla polvere e la realizzazione della caiitiin elastica nel tempo. Inoltre, devono essere
compatibili con i materiali con cui devono venireantatto.

| sigillanti non devono corrodere le parti metdikccon cui vengono in contatto.

20.8.7 — Caratteristiche dei vetri

| vetri devono rispondere ai requisiti di risparnmeoergetico, isolamento acustico, controllo della
radiazione solare e sicurezza. La trasmittanzaitarmon deve essere inferiore a 1 \imcon un
valore di fattore solare pari a 0.48, con un valtiré¢rasmissione luminosa in conformita alla norma,
certificato da un laboratorio ufficiale, in confatenalla normauni EN 410

| valori di trasmittanza termica per le princip@tiologie di vetri sono quelli previsti dalla normai EN

IS0 10077

20.9— PORTE E CHIUSURE RESISTENTI AL FUOCO
Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco conmai@no:
- porte su perni e su cardini;
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- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmenteluse le porte articolate scorrevoli e le porte
sezionali;

- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coib&)ta

- porte scorrevoli a libro;

- porte basculanti;

- serrande avvolgibili.

Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagl@dudevono essere corredate da guarnizioni etumgscen

20.9.1 — Valutazione delle caratteristiche

La valutazione delle caratteristiche, delle prastdz nonché le modalita di redazione del rappalito
prova in forma completa di porte ed elementi dushia resistenti al fuoco, si effettua secondo tguan
specificato nella normani EN 1634-1e, per quanto da essa richiamato, nelle noymeN 1363-1e

UNI EN 1363-2

La valutazione delle prestazioni, da effettuaremita la prova a fuoco secondo la curva di
riscaldamento prevista dalian EN 1363-1 va condotta previo il condizionamento meccanimvisto

al punto 10.1.1, comma a), della norma EN 1634-1 Il condizionamento meccanico deve essere
eseguito secondo quanto descritto nell'allegatbBfé. 20 aprile 2001

Salvo diversa indicazione dei decreti di prevenzimtendi, la classe di resistenza al fuoco richipsr
porte e altri elementi di chiusura con la termigidoRE e REI € da intendersi, con la nuova
classificazione, equivalente rispettivamente ad&Ed2. Laddove sia prescritto I'impiego di portaltei
elementi di chiusura classificati E ed EI2, potmnessere utilizzate porte omologate con la
classificazionere e REl, nel rispetto di tutte le condizioni previste @M. 20 aprile 2001

20.9.2 — Classificazione delle porte resistenti Ailoco
Il sistema di classificazione adottato per le poesastenti al fuoco & qui di seguito illustrato.
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Il requisito di tenuteE e Il'attitudine di una porta o altro elemento dushra a non lasciar passare né

produrre, se sottoposto all'azione dell'incendiousulato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non

esposto. La perdita del requisiasi ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:

- aperture di fessure passanti superiori a fissatemkioni (punto 10.4.5.3 norroail EN 1363-1);

- accensione di un batuffolo di cotone posto ad usi@aiza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto
10.4.5.2 normanNI EN 1363-]) su tutta la superficie;

- presenza di fiamma persistente sulla faccia noostap

Il requisito di isolamentd é I'attitudine di una porta o altro elemento dushra a ridurre entro un dato

limite la trasmissione del calore dal lato espaditmmcendio al lato non esposto.

La perdita del requisito di tenuta significa angedita del requisito di isolamento, sia che iliten

specifico di temperatura sia stato superato o meno.

Sono previsti due criteri di isolamento:

- isolamento I1;

- isolamento I2.

ISOLAMENTOI1

Si considera che I'elemento in prova perde l'iselatim termico al verificarsi del primo dei seguenti

fenomeni:

- l'aumento della temperatura media sulla facciagsposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma
UNI EN 1634-1);

- l'aumento della temperatura su ogni punto dell;arda esclusione della zona entro 25 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180 °C (puttl.2.4 lettera b) della normai EN 1634-1);
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- l'aumento della temperatura sul telaio supera i°t8@ una distanza di 100 mm dal foro di passaggio
se il telaio é piu largo di 100 mm o alla massinsathza possibile se il telaio € inferiore o uguale
100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della noronaeN 1634-1).

ISOLAMENTO |2

Si considera che I'elemento in prova perde liselatim termico al verificarsi del primo dei seguenti

fenomeni:

- l'aumento della temperatura media sulla faccia esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della
normauni EN 1634-1);

- l'aumento della temperatura su ogni punto dell;act& esclusione della zona entro 100 mm dal
bordo visibile o foro di passaggio, supera i 18Qanto 9.1.2.3 lettera c) norroal EN 1634-1);

- l'aumento della temperatura sul telaio supera i°868 una distanza di 100 mm dal foro di passaggio
se il telaio é piu largo di 100 mm o alla massinsathza possibile se il telaio € inferiore o uguale
100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b) norona EN 1634-1).

Il requisito di irraggiamentdV e l'attitudine di una porta o altro elemento diushra a resistere
all'incendio agente su una sola faccia, riduceraddrdsmissione di calore radiante sia ai materiali
costituenti la superficie non esposta sia ad @éteriali o a persone a essa adiacenti.

Una porta o altro elemento di chiusura che soddlisfderi di isolamento 11 o 12 si ritiene che shsfi
anche il requisito di irraggiamenW per |lo stesso tempo. La perdita del requisiteedutak significa
automaticamente perdita del requisito di irraggiatogV.

20.9.3 — Omologazione

Le porte e altri elementi di chiusura da impiegarsile attivitd soggette alle norme di prevenzione
incendi devono essere omologati.

Peromologazionesi intende l'atto conclusivo attestante il coo&tspletamento della procedura tecnico-
amministrativa illustrata nel presente decretcgliazata al riconoscimento dei requisiti certificdelle
porte resistenti al fuoco. Con tale riconoscimeat@utorizzata la riproduzione del prototipo e la
connessa immissione in commercio di porte resisgritoco omologate, con le variazioni consentite
dalla normauni EN 1634-1 nel campo di applicazione diretta del risultatopdbva, integrate dalle
variazioni riportate nell'allegato C BLM. 20 aprile 2001

Perprototipo si intende il campione, parte del campione mede®fo la documentazione idonea alla
completa identificazione e caratterizzazione deltata omologata, conservati dal laboratorio che
rilascia il certificato di prova.

Per porta omologatasi intende la porta o altro elemento di chiusuea i quale il produttore ha
espletato la procedura di omologazione.

Per produttore della porta resistente al fuoco si intende il faddnte residente in uno dei paesi
dell'Unione europea, ovvero in uno dei paesi agstiti I'accordoseg, nonché ogni persona che,
apponendo il proprio nome, marchio o segno distinsiulla porta resistente al fuoco, si presentieom
rappresentante autorizzato dallo stesso, purcigerdgs in uno dei paesi dell'Unione europea, ovigro
uno dei paesi costituenti l'accorgiee

Per certificato di provasi intende il documento, rilasciato dal laboratod da un organismo di
certificazione, con il quale, sulla base dei rtiltontenuti nel rapporto di prova, si certifieaclasse di
resistenza al fuoco del campione sottoposto a prova

Perrapporto di provasi intende il documento, rilasciato dal laborai@iseguito della prova, riportante
guanto indicato al punto 12 della noroma EN 1634-1e al punto 12.1 della nornuai EN 1363-1
L'omologazione decade automaticamente se la pestatente al fuoco subisce una qualsiasi modifica
non prevista nell'atto di omologazione.

20.9.4 — Documentazione tecnica che il produttoreegle allegare ad ogni fornitura

Il produttore, per ogni fornitura di porte residtead fuoco, deve allegare la seguente documentazio
tecnica:

- copia dell'atto di omologazione della porta;
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- dichiarazione di conformita alla porta omologata;
- libretto di installazione, uso e manutenzione.

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA

Per dichiarazione di conformitési intende la dichiarazione, rilasciata dal protahat, attestante la
conformita della porta resistente al fuoco allda@omologata e contenente, tra 'altro, i seguaatti

- nome del produttore;

- anno di costruzione;

- numero progressivo di matricola;

- nominativo del laboratorio e dell'organismo di ®dzione se diversi;

- codice di omologazione;

- classe diresistenza al fuoco.

Con la dichiarazione di conformita, il produttoreimpegna a garantire comunque la prestazione
certificata, quali che siano le modifiche apportali@ porta resistente al fuoco tra quelle congenti
nell'atto di omologazione.

MARCHIO DI CONFORMITA

Permarchio di conformitési intende l'indicazione permanente e indelelplgosta dal produttore sulla
porta resistente al fuoco, contenente almeno il eromprogressivo di matricola e il codice di
omologazione.

Il marchio di conformita deve essere applicatoptatuttore sulla porta resistente al fuoco.

LIBRETTO DI INSTALLAZIONE, USO E MANUTENZIONE

Per libretto di installazione uso e manutenzionsi intende il documento, allegato a ogni singola
fornitura di porte resistenti al fuoco, che ripotame minimo, i seguenti contenuti:

- modalita e avvertenze d'uso;

- periodicita dei controlli e delle revisioni con dugenza almeno semestrale;

- disegni applicativi esplicativi per la correttataitazione, uso e manutenzione della porta;

- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

ART.21-PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

21.1- GENERALITA
| prodotti per l'isolamento termico dell'edifici@ebno essere conformi alle prescrizioni progettaali
riportare la prescritta marcatura come previstéedaglecifiche normeni.

21.2—POLISTIRENE ESPANSO (EPS)

Il polistirene espanso € un isolante termico clesgmta specifiche proprieta di isolamento acustaco

impatto. Per le sue caratteristiche di rigiditaagimca e comprimibilita & particolarmente adatt@ all

protezione dai rumori d'urto e da calpestio. lldmtho & consigliato per applicazioni di isolantestooin
intercapedine o all'interno.

Il prodotto si puo presentare sotto forma di:

- lastre di polistirene espanso sinterizzatesg);

- lastre di polistirene espanso sinterizzates(s):

- lastre di polistirene per mezzo di procedimentaiool di estrusionespgE).

La normauNi EN 13163prevede:

- marcaturace (sistema di attestazione della conformita: 3);

- prove iniziali di tipo (TT);

- controllo di produzione in fabbrica&c), tra cui controllo della rigidita dinamica(metodo di prova:
EN 29052-1 frequenza minima di prova: una ogni settimanajela comprimibilitac (metodo di
prova:eN 12431 frequenza minima di prova: una ogni settimana).

Il polistirolo espanso elasticizzato non necessitamarcaturace. Il prodotto € utilizzabile per

pavimentazioni, pareti, facciate, sottofondazitsolamento esterno a cappotto e intercapedine.
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21.3—POLIURETANI E POLIISOCIANURATI ESPANSI

Il poliuretano € un polimero che si ottiene da ueazione esotermica tra un isocianatmi(
difenilmetildiisocianato, api, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere oipstere). Il prodotto puo
essere applicato per colata, spruzzo, spalmaniezione, estrusione, laminazione, poltrusionete-ro
moulding.

21.4—ARGILLA ESPANSA

| requisiti per i prodotti di aggregati leggeri drgilla espansa realizzatn situ e utilizzati per

l'isolamento di tetti, solai di copertura e pavirtieono previsti dalla normani EN 14063-1 La norma

descrive anche le caratteristiche del prodottcckide le procedure per effettuare le prove, la atara

e l'etichettatura.

L'argilla espansa si presenta in granuli tondedpéircolore rosso-bruno, caratterizzati da:

- una dura scorza esterna molto resistente alla @ssijone e al fuoco, che conferisce anche
l'inattaccabilitd da parte di agenti chimici e asfeoici;

- una struttura interna, costituita da piccole cellaise e vetrificate che determinano la leggerezza
l'isolamento termo-acustico.

21.5—-L ANA MINERALE

La normauni EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana miaér ottenuti in fabbrica, con o
senza rivestimenti, che sono utilizzati per I'isodato termico degli edifici. Il materiale isolarita una
consistenza simile alla lana, in quanto é fabboicah rocce fuse, scorie oppure vetro.

| prodotti in lana minerale possono essere sottodadi rotoli, di feltri o di pannelli.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13162

21.6—VETRO CELLULARE

| requisiti per i prodotti di vetro cellulare (dethnchevetro schiumab vetro cellulare espanjttenuti

in fabbrica, con o senza rivestimenti, che sonoiegmeti per l'isolamento termico degli edifici, sono
quelli descritti dalla normani EN 13167 La norma descrive anche le caratteristiche detigito e
comprende procedimenti di prova, valutazione di@onita, marcaturae ed etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13167

21.7—PERLITE ESPANSA

| requisiti per i prodotti di perlite espansdtenuti in fabbrica, con o senza rivestimenti, Go®o
impiegati per l'isolamento termico degli edificor® quelli descritti dalla norman! EN 13169 La
norma descrive anche le caratteristiche del prodottomprende procedimenti di prova, valutazione di
conformita, marcaturae ed etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotiqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13169

21.8—VERMICULITE ESPANSA

La vermiculite & una roccia di origine vulcanicaittoita da silicato di alluminio e magnesio idratm
tracce di ossido di ferro. Il minerale grezzo viefmantumato, macinato e sottoposto a elevate
temperature (100 °C) che provocano l'evaporazietiadqua e lI'espansione del granulo, ottenendio cos
una struttura cellulare costituita da microcavitétuse non comunicanti tra loro e con I'esterno, e
determina l'impermeabilita all'acqua e un poterdaigte. La vermiculite si presenta sotto forma di
granuli irregolari.

La normauNi EN 14317-1specifica i requisiti relativi ai quattro tipi drgdotto di vermiculite espansa:

- aggregato di vermiculiteeya);

- vermiculite rivestitagvc);

- vermiculite idrofugagvH);
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- vermiculite premiscelat&ym).

Tali prodotti contengono meno dell'l% di materialganico come definito nell'appendice D della
stessa normani e sono utilizzati per l'isolamento in situ diitesblai di copertura, muri e pavimenti. La
norma fornisce le specifiche per i prodotti primell'thstallazione, descrive le caratteristiche del
prodotto e contempla le procedure per le proveyvdtazione di conformita, la marcatura e
I'etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14317-1

21.9—-FIBRE DI LEGNO

| requisiti per i prodotti di fibre di legno ottetin fabbrica con o senza rivestimenti rigidi edtibili o
vernici, che sono utilizzati per l'isolamento tecmidegli edifici, devono essere quelli previstilaal
normauni EN 13171

| prodotti sono fabbricati in forma di rotoli, magssini, feltri, lastre o pannelli.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotigito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14371

21.10- SUGHERO ESPANSO

| requisiti per i prodotti di sughero espanso aitein fabbrica che sono utilizzati per l'isolament
termico degli edifici devono essere quelli prevésila normauni EN 1317Q | prodotti sono fabbricati
con sughero granulato, agglomerato senza aggiurieganti e forniti sotto forma di pannelli senza
rivestimenti.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sotiqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14370

ART. 22 -PRODOTTI PER ISOLAMENTO E ASSORBIMENTO ACUSTICO

22.1—-PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

Si definisconamateriali assorbenti acusti¢o materiali fonoassorberjtiquelli atti a dissipare in forma
sensibile I'energia sonora incidente sulla loroesfigie e, di conseguenza, a ridurre I'energia Eono
riflessa. Questa proprieta deve essere valutatd coefficiente di assorbimento acustiam,j, definito
dall'espressionaxy = WaWi dove

Wi = energia sonora incidente

Wa= energia sonora assorbita.

22.1.1 — Classificazione dei materiali
Sono da considerare assorbenti acustici tutti errat porosi a struttura fibrosa o alveolare apeX
parita di struttura (fibrosa o alveolare), la pieta fonoassorbente dipende dalla spessore.
I materiali fonoassorbenti si classificano comeuseg
» materiali fibrosi:
- minerali (fibra di vetro, fibra di roccia);
- vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari)
» materiali cellulari minerali:
- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, pesermiculite, argilla espansa);
- laterizi alveolari;
- prodotti a base di tufo.
» materiali cellulari sintetici:
- poliuretano a celle aperte (elastico-rigido);
- polipropilene a celle aperte.
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22.1.2 — Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotforma di lastre, blocchi o forme geometriche

predeterminate, si devono dichiarare le seguerditegistiche fondamentali:

- lunghezza e larghezza: valgono le tolleranze simlielle normeuni oppure specificate negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime dalgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica e accettate dalla Direzieneavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nellem@ouni oppure specificate negli altri documenti
progettuali. In assenza delle prime due, valgonellgudichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica e accettate dalla Direzienkavori;

- massa areica: deve rientrare nei limiti presaniédia normauni o negli altri documenti progettuali.
In assenza delle prime due, valgono quelli dichia@ produttore nella sua documentazione tecnica
e accettate dalla Direzione dei Lavori;

- coefficiente di assorbimento acustico: misuratdaimoratorio secondo le modalita prescritte nella
normauni EN 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progeitan assenza, a quelli dichiarati
dal produttore e accettati dalla Direzione dei lravo

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alksprizioni di progetto, le seguenti caratteristiche

resistivita al flusso d'aria;

reazione e/o comportamento al fuoco;

limiti di emissione di sostanze nocive per la slut

compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere ai controlli (anche parzisdi)

campioni della fornitura oppure chiedere un attestth conformita della stessa alle prescrizioniraop

riportate.

In caso di contestazione, i metodi di campionamenth prova delle caratteristiche di cui sopra sono

quelli stabiliti dalle normeuni e, in mancanza di queste ultime, quelli desanila letteratura tecnica

(primariamente norme internazionali o estere).

22.1.3 — Materiali fonoassorbenti che assumono larima definitiva in opera

Per i materiali fonoassorbenti che assumono la dodefinitiva in opera, devono essere dichiarate le
stesse caratteristiche riferite a un campione fogiivo di quanto realizzato in opera. La Direzodei
Lavori deve inoltre attivare controlli della costandelle caratteristiche del prodotto in opera,
ricorrendo, ove necessario, a carotaggi, sezionanees. significativi dello strato eseguito.

Entrambe le categorie di materiali fonoassorbeeniodo rispondere a una o piu delle caratteristiihe
idoneita all'impiego in relazione alla loro destiimme d'uso (pareti, coperture, contro soffittature
pavimenti, ecc.).

Se i valori non vengono prescritti, valgono quphoposti dal fornitore e accettati dalla Direzices
Lavori.

In caso di contestazione, i metodi di campionamenth prova delle caratteristiche di cui sopra sono
quelli stabiliti dalle normeuNi e, in mancanza di queste ultime, quelli desangtla letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali o estere). RRecaratteristiche possedute intrinsecamente dal
materiale non sono necessari controlli.

22.2—PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

22.2.1 — Definizioni

Si definisconomateriali isolanti acustici(o materiali fonoisolanfi quelli atti a diminuire in forma
sensibile la trasmissione di energia sonora cladtdaversa. Questa proprieta e valutata con ilrpote
fonoisolante R) definito dalla seguente formulg:= 10 logWi/Wt dove

Wi = energia sonora incidente

Wt = energia sonora trasmessa.

Tutti i materiali comunemente impiegati nella readizione di divisori in edilizia devono possedere
proprieta fonoisolanti. Per materiali omogenei gagsoprieta dipende essenzialmente dalla loro anass
areica.
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Quando sono realizzati sistemi edilizi composiargii, coperture, ecc.) formate da strati di materi
diversi, il potere fonoisolante di queste struttdigende, oltre che dalla loro massa areica, dalema e
dalla qualita degli strati, dalle modalita di acp@mento e dall'eventuale presenza di intercapedini
d'aria.

22.2.2 — Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto rima di lastre, blocchi o forme geometriche

predeterminate, si devono dichiarare le seguerditesistiche fondamentali:

- dimensioni: per lunghezza e larghezza valgono leerémze stabilite nelle normeni oppure
specificate negli altri documenti progettuali. Bsanza delle prime due, valgono quelle dichiarate d
produttore nella sua documentazione tecnica etateetalla Direzione dei Lavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nellen@owNi oppure specificate negli altri documenti
progettuali. In assenza delle prime due, valgonellgudichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica e accettate dalla Direzieneavori;

- massa areica: deve rientrare nei limiti presaniédia normauni o negli altri documenti progettuali.
In assenza delle prime due, valgono quelli dichiig@ produttore nella sua documentazione tecnica
e accettate dalla direzione tecnica;

- potere fonoisolante: misurato in laboratorio secolemodalita prescritte dalla nornvail EN 1SO
140-3 deve rispondere ai valori prescritti nel progettan assenza, a quelli dichiarati dal produttore
e accettati dalla Direzione dei Lavori.

Saranno, inoltre, da dichiarare, in relazione pitesscrizioni di progetto, le seguenti caratteristic

- modulo di elasticitd;

- fattore di perdita;

- reazione o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la sglut

- compatibilitd chimico-fisica con altri materiali.

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere ai controlli (anche parzisii)

campioni della fornitura oppure chiedere un attesth conformita della stessa alle prescrizioniraop

riportate.

In caso di contestazione, i metodi di campionamenth prova delle caratteristiche di cui sopra sono

quelli stabiliti dalle normeuNI e, in mancanza di queste ultime, quelli desangtla letteratura tecnica

(primariamente norme internazionali o estere).

22.2.3 — Materiali fonoisolanti che assumono la fara definitiva in opera

Per i materiali fonoisolanti che assumono la fodeénitiva in opera devono essere dichiaratstésse
caratteristiche riferite a un campione significatdi quanto realizzato in opera.

La Direzione dei Lavori deve inoltre attivare i tatli della costanza delle caratteristiche deldwibo
in opera ricorrendo, ove necessario, a carotaggipsamenti, ecc. significativi dello strato readito.

ART. 23 -APPARECCHI SANITARI

23.1-TERMINOLOGIA , CLASSIFICAZIONE E LIMITI DI ACCETTAZIONE

Sono denominatiapparecchi sanitariquei prodotti finiti per uso idraulico-sanitarigpstituiti da
materiale ceramico, materiali metallici o matefi@sfiche.

In particolare, per il materiale ceramico sono assnsolo apparecchi sanitari di prima scelta reatiz
con porcellana durasétrous chingio gres porcellanatdife clay), secondo le definizioni della norma
UNI 4542

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramicey guanto concerne i requisiti di accettazione,
dovranno essere conformi alle norone 4542, uNi 4543-1e UNI 4543-2

23.2—REQUISITI
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentgmelalla loro forma e dal materiale costituente,
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devono soddisfare i seguenti requisiti:

- robustezza meccanica;

- durabilita meccanica;

- assenza di difetti visibili ed estetici;

- resistenza all'abrasione;

- pulibilita di tutte le parti che possono venireaatatto con l'acqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quelli con suppmetallico);

- funzionalita idraulica.

Per le caratteristiche di lavabi, lavamani, lavdli cucina, vasi, bidet, vasche da bagno e piatti
doccia si rimanda alle specifiche noroma di riferimento.

23.3— SPAZI MINIMI FUNZIONALI PER GLI APPARECCHI SANITARI

L'installazione degli apparecchi sanitari deve ettge gli spazi minimi di rispetto previsti
dall'appendice O della normani 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuziomkacqua
fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudgestioneln particolare:

- lo spazio antistante I'apparecchio sanitario degere profondo almeno 55 cm;

la tazzawc e il bidée devono essere distanti almeno 20 cm;

la tazzawc, il bidé e il lavandino devono essere distanahtieno 10 cm;

il wc deve distare dalla parete laterale almeno 15 cm;

- il bidé deve distare dalla parete laterale almehorg.

| supporti di fissaggio, a pavimento o a parete/ode garantire la stabilita dell'apparecchio dugaht
Suo uso, soprattutto se di tipo sospeso.

Gli apparecchi metallici devono essere collegaticduttore di protezione, a sua volta collegateta
di messa a terra.

Le prese di corrente in prossimita degli apparesehitari devono avere requisiti tali da impedae |
folgorazione elettrica.

Gli apparecchi sanitari devono essere idoneameggelidarizzati in conformita all'appendice P della
normauni 9182

Figura 23.1
Spazi minimi per gli apparecchi sanitari (modifiaatorma uni 9182)

15 20

d) Vaso e) Bidé f) Vaso e bidé g) Lavabo
10 10
1—
a) Lavabo e vaso b) Lavabo e bidé c) Lavabi

ART. 24 -RUBINETTERIA SANITARIA

24.1— CATEGORIE
La rubinetteria sanitaria considerata nel presariteolo € quella appartenente alle seguenti catego
- rubinetti singoli, cioé con una sola condotta dnahtazione;
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- gruppo miscelatore, avente due condotte di alinzéonia e comandi separati per regolare e miscelare
la portata d'acqua.

| gruppi miscelatori possono avere diverse soluziostruttive riconducibili ai seguenti casi:

- comandi distanziati o gemellati;

- corpo apparente 0 nascosto (sotto il piano o peltate);

- predisposizione per posa su piano orizzontale ticeds.

- miscelatore meccanico, elemento unico che svilugpatesse funzioni del gruppo miscelatore,
mescolando prima i due flussi e regolando e popddata della bocca di erogazione. Le due
regolazioni sono effettuate di volta in volta, p&enere la temperatura d'acqua voluta.

I miscelatori meccanici possono avere diverse smhiilzostruttive riconducibili ai seguenti casi:

monocomando o bicomando;

- Ccorpo apparente o nascosto (sotto il piano o peltate);

- predisposizione per posa su piano orizzontale tceds;

- miscelatore termostatico, elemento funzionante coimmiscelatore meccanico, ma che varia
automaticamente la portata di due flussi a tempezaliverse per erogare e mantenere l'acqua alla
temperatura prescelta.

24.2— CARATTERISTICHE
La rubinetteria sanitaria, indipendentemente g¢ed & dalla soluzione costruttiva, deve risponddes a
seguenti caratteristiche:
- inalterabilita dei materiali costituenti e non dees di sostanze all'acqua;
- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;
- conformazione della bocca di erogazione in modemgare acqua con filetto a getto regolare e
comunque senza spruzzi che vadano all'esternapjgecchio sul quale devono essere montati;
- proporzionalita fra apertura e portata erogata;
- minima perdita di carico alla massima erogazione;
- silenziosita e assenza di vibrazione in tutte ledeoni di funzionamento;
- facile smontabilita e sostituzione di pezzi;
- continuita nella variazione di temperatura tradaipione di freddo e quella di caldo e viceversa (p
i rubinetti miscelatori).
La rispondenza alle caratteristiche sopraelendateéende soddisfatta per i rubinetti singoli erugpi
miscelatori quando essi rispondono alla nownaeN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con
certificati di prova e/o con apposizione del mamalmi. Per gli altri rubinetti si applica la nornvail EN
200 (per quanto possibile) o si fara riferimento adeahorme tecniche (principalmente di enti normiator
esteri).

24.3— RUBINETTI A PASSO RAPIDO , FLUSSOMETRI PER VASI

| rubinetti a passo rapido, flussometri, indipertderente dal materiale costituente e dalla soluzione

costruttiva, devono rispondere alle caratteristedguenti:

- erogazione di acqua con portata, energia e quargt@ssaria per assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e dellantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaxione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durathfenzionamento.

24.4— CASSETTE PER L'ACQUA PER VASI

Le cassette per l'acqua per i vasi indipendenteameal materiale costituente e dalla soluzione

costruttiva, devono rispondere alle caratteristsdguenti:

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogriastanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso 'aetjua, realizzato in modo che, dopo l'azione di
pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchinp s ripristinare nel sifone del vaso il battente
d'acqua che realizza la tenuta ai gas;
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- costruzione tale da impedire ogni possibile contaxione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durathfenzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencatteside soddisfatta per le cassette dei vasidpian

abbinamento con il vaso, soddisfano le prove dejaevacuazione.

24.5—FORNITURA E STOCCAGGIO

| rubinetti devono essere forniti in imballaggi gdati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecelle
fasi di trasporto e movimentazione in cantiere.

Il foglio informativo deve accompagnare il prodottlichiarando le caratteristiche dello stesso atte
informazioni utili per il montaggio, la manutenzegrecc.

24.6—TUBI DI RACCORDO RIGIDI E FLESSIBILI (PER IL COLLEGAMENTO TRA | TUBI DI ADDUZIONE

E LA RUBINETTERIA SANITARIA )

| tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendemhente dal materiale costituente e dalla soluzione
costruttiva, devono rispondere alle caratteristedguenti:

- inalterabilita alle azioni chimiche e all'aziond dalore;

- non cessione di sostanze all'acqua potabile;

- indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche mpienti dall'interno e/o dall'esterno;

- superficie interna esente da scabrosita che faarsdepositi;

- pressione di prova uguale a quella di rubinettiegaiti.

| tubi metallici flessibili devono essere conforatia normauni 9028

ART.25-DISPOSITIVI DI SCARICO DEGLI APPARECCHI SANITARI

25.1- GENERALITA

| requisiti relativi alle dimensioni, alle prestari, ai materiali e alla marcatura per dispostivscarico,
sifoni e troppopieno per lavelli, piatti docciayddi, bidet e vasche da bagno raccordati a sistémi
drenaggio a gravita, per qualsiasi destinazionsodiell'edificio devono essere conformi alla nouna
EN 274-1

La rispondenza deve essere comprovata anche deestaaione di conformita fornita dall'Appaltatore.

25.2—ASPETTO DELLE SUPERFICI INTERNE ED ESTERNE

Le superfici interne ed esterne dei dispositivscirico, ad esame visivo senza ingrandimento, aevon
essere lisce, prive di rientranze, rigonfiamentgualsiasi altro difetto di superficie che potrebbe
comprometterne il funzionamentoNj EN 274-1)

L'aspetto visivo dei rivestimenti elettrolitici NiCeve essere conforme alla noranaeN 248

25.3—SIFONI

Il sifone & un dispositivo che fornisce una tendtaulica tra l'uscita di scarico e il tubo di dcar al
fine di evitare I'entrata di aria maleodorante tdlo di scarico nell'edificio, senza ostruire l@rsco
dell'acqua reflua.

| sifoni possono essere del tipo cosiddettdubo o a bottiglia e quest'ultimo deve presentare una
suddivisione o un sifone rovesciato. Tultti i sifdlevono essere facilmente pulibili.

Le caratteristiche del sifone devono essere tahaaridurre la profondita della tenuta dell'acqiali
sotto del minimo necessario.

Gli ingressi al sifone devono essere tali da pessere raccordati alle uscite di scarico di dingemsi
appropriate, qualora il sifone sia fornito comeraato separato.

Ulteriori ingressi e troppopieno devono essereaatati in modo tale da garantire la profondita aell
tenuta dell'acqua, in conformita al prospetto 2adebrmauni EN 274-1
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25.4—PILETTE DI SCARICO

Le pilette di scarico sono dispositivi attraversquali I'acqua & evacuata dall'apparecchio sanjtahie

puo essere sigillato per mezzo di una valvola ardiappo e puo essere dotato di una griglia fissa o
rimovibile.

Le pilette di scarico possono essere fabbricateequezzo unico 0 possono comprendere vari pezzi unit
tramite lavorazione meccanica, con o0 senza trogpopi

Esse possono includere un sifone.

Le pilette di scarico non dotate di sifone devomera un'uscita filettata o liscia delle dimensioni
indicate nel prospetto 1 della normia EN 274-1

Le pilette di scarico possono essere dotate dgugha fissa o rimovibile.

25.5—PROVA DI SBALZO TERMICO PER PILETTE DI SCARICO E | SIFONI . TENUTA

Le pilette di scarico e i sifoni devono esserecguisti al passaggio di acqua calda e fredda peguein
cicli, come di seguito indicato:

- Xl/s di acqua a una temperatura di 0 °C per 15¢umuna portata costante;

- Xl/s di acqua a una temperatura di 20 £ 5 °C eminuti con una portata costante.

Il valore diX & la portata minima indicata nel prospetto 3 dedlanauni EN 274-1 ma con un massimo
di 0,5 I/s. L'acqua deve entrare nella pilettacdiro alla temperatura richiesta.

25.6—TENUTA DI PILETTE DI SCARICO CON TAPPO O VALVOLA

La tenuta di pilette di scarico con tappo o valyakaconformita alla normani EN 274-2 deve essere

verificata:

- installando la piletta di scarico sul fondo delbsgoio di prova con il tappo in posizione o la v
chiusa;

- riempiendo il serbatoio di prova con acqua a wrah di 120 mm e raccogliendo I'eventuale acqua
che passa attraverso la valvola o il tappo del&tpidi scarico durante un periodo di un‘ora;

- misurando la quantita di acqua raccolta.

25.7—TENUTA DEI SIFONI

Tutti i componenti e i raccordi del sifone, in comhita alla normauni EN 274-2 devono essere
sottoposti a una pressione d'acqua di 0,01 MPab@r)Lper un periodo di cinque minuti. Per i sifoni
sottoposti a una prova di sbalzo termico, la tedetge essere verificata immediatamente dopo laaprov

25.8— MARCATURA

Tutti i dispositivi di scarico, posti in opera, deo essere marcati indelebilmente almeno con:

- il nome o il marchio del fabbricante;

- UNIEN 274

Se la marcatura del prodotto non e praticabile, itsflormazione deve essere riportata sull'imbaltagg
del prodotto.

ART. 26 — TUBAZIONI PER IMPIANTI DI ADDUZIONE DELL’ACQUA, GAS,
FOGNATURE, ECC.

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di forratudi tubi e accessori, il Direttore dei Lavori, in

contraddittorio con I'Appaltatore, deve eseguireadatrolli in cantiere e presso laboratori ufficisul

prodotto fornito secondo le modalita di seguitagate:

- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivesnto:

- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensale dei tubi;

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base del tub®sl cordone di saldatura (per la determinazione
del carico unitario di rottura, del carico unitadiosnervamento e dell'allungamento percentuale);
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- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromageted, a ultrasuoni, con liquidi penetranti);

- controllo dei rivestimenti (spessori e integritpntrollo con holiday detector a 15 kV del
rivestimento esterno.

- presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare l'integrita debi, in particolare della smussatura per la datda
di testa e del rivestimento interno ed esterndud®i

Nel caso in cui il controllo della qualita in fadieaccettazione risultasse non conforme alle sipbeifdi

progetto e delle specifiche norroal, il Direttore dei Lavori notifichera per iscriticdifetti riscontrati

all'Appaltatore, che avra cinque giorni di tempo @kettuare le proprie verifiche e presentarertgppe

controdeduzioni in forma scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti,psbvvedera entro i dieci giorni successivi ad atu

ulteriori verifiche, da eseguire in conformita alf®rmative di riferimento presso istituti esterni

specializzati, scelti insindacabilmente dal comeniteé e abilitati al rilascio delle certificazionnarma

di legge, eventualmente alla presenza di rapprastrdel committente e dell'appaltatore. Anche tali

ulteriori verifiche saranno a totale carico dellpaitatore e avranno valore definitivo circa la

rispondenza o meno della fornitura ai requisititcattuali.

26.1-TUBI IN ACCIAIO

In generale, un primo riferimento e dato dalla C3maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizion

per i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati dalere curvate con saldature longitudinali o etled

con estremita per giunzioni di testa o a bicchi@adi indicazioni, pero, devono essere integrate leo

normeun! applicabili.

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualitaereggwdi norma, caratteristiche meccaniche e chieich

rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili tetabelleuni EN 100250 caratteristiche analoghe, purché

rientranti nei seguenti limiti:

- carico unitario di rottura a trazione non minor&dikg/mnf;

- rapporto tra carico di snervamento e carico durathon superiore a 0,80;

- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non n@ggdi 0,08%;

- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

- contenuto di carbonio e di manganese tali cherans® del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello
di manganese non sia superiore a 0,45%.

26.1.1 — Tolleranze

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le setjiuelteranze:

- spessore della lamiera al di fuori dei cordoniaddatura:

- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singahe p@r lunghezze non maggiori del doppio del
diametro del tubo;

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

- diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm.

- diametro esterno delle estremita calibrate dei tobi estremita liscia per saldatura di testa par un
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:

- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

- 2,5mm;

- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sarétata entro limiti tali da non pregiudicare I'aseione

a regola d'arte della giunzione per saldaturasiate
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- sul diametro interno del bicchiere per giunti achiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse
tolleranze in meno;

- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoritad peso specifico di 7,85 kg/&isono ammesse
le seguenti tolleranze:

- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;

- per partite di almeno 10 t: + 7,5%.

26.1.2 — Tipologie tubi

| tubi di acciaio possono essere senza saldatwaldati e a ogni diametro deve corrispondere una
pressione massima d'esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spessettodella serie normalementre quelle con
spessore minimo si definiscodella serie leggera

TUBI SENZA SALDATURA

| tubi senza saldatura devono essere conformnaliaauni EN 10224

| tubi commerciali sono forniti in lunghezza varigbda 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tub
fino a 6 m e di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le@éodinze sono quelle indicate dalla tabella 9 deifana
UNI EN 10224

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diamegsterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sohiitsta
dal punto 7.7 della normani EN 10224

| tubi commerciali sono solitamente forniti senpdlaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sqbsti

a prova idraulica dal produttore che dovra rilasgiase richiesta, apposita dichiarazione.
L'ovalizzazione non deve superare i limiti di teleza stabiliti per il diametro esterno.

TUBI CON SALDATURA
Per l'accettazione dei tubi con saldatura si fdeadmento alle normeni EN 10217-1 -UNI EN 10217-7.

26.1.3 — Designazione e marcatura dei materiali
La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere
- la denominazione “tubo”;

- la normauni di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

26.1.4 — Rivestimento interno

Il rivestimento interno, al controllo visivo, deessere uniforme e privo di difetti. Lo spessoreimm
del rivestimento é previsto dalla normwia 1SO 127.

| tubi devono essere trattati all'interno con ureqato rivestimento, a protezione della superficie
metallica dall'azione aggressiva del liquido coratg.

| rivestimenti piu impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm;

- polveri poliammidiche applicate per proiezione tetestatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata e opportunamemtsath per il rivestimento interno deve essere
costituita unicamente da acqua potabile, sabbi duarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche
meccaniche del rivestimento interno devono essdirda caratterizzarlo come un vero e proprio tubo
cemento autoportante di elevata resistenza, perlk il tubo dovra agire praticamente come arraatur

26.1.5 — Rivestimento esterno

I rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaimspono essere realizzati mediantel (SO 127):
- primo strato bituminoso, di catrame o di resindesioa,;

- Uno o piu strati protettivi a base di bitume;
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- uno o piu strati di armatura in velo di vetro inkem ogni strato protettivo.
Il rivestimento esterno, al controllo visivo, dexgsere uniforme e privo di difetti.
La classe di spessore del rivestimento deve essaferme alla normani 1Iso 127.

Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezior&tadica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica

ecc.) si rimanda alla citata normaai 1so 127.
La protezione meccanica con feltro o altro matersaiile deve essere applicata sul rivestimentoranc

caldo e non indurito e prima dell'applicazione agirotezione antisolare. Negli altri, la protezione

meccanica puo essere applicata durante la pogeema della tubazione.
| rivestimenti di cui sopra possono essere rediizaacantiere dopo il montaggio della tubazionéo

stabilimento. In generale, la superficie da rivestieve essere opportunamente preparata e putita pe

I'applicazione del rivestimento, per favorirne éeehza.

Tabella 26.1 - Tubazioni in acciaio serie leggera

Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

Designazione

dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica abbreviata
esterno della
filettatura
Estremita
. Estremita filettate e
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce (kg/m) manicottate
(kg/m)
10152025 35 | 172213269 | 202323 | 174217271 | 167210264 | 472108 107481,00140 | Ly oaias s
40 50 65 80 33,742,448,3 | 292,929 | 34,042,748,6 | 33,241,947,8 2’82 3‘24 2,22 2,85 3,28 111522153
100 60,376,188,9 | 3,23,23,6 | 60,776,389,4 | 59,6 75,287,9 4’49 5‘73 4,56 5,85 7,72 4 24 2
114,3 4,0 114,9 113,0 7’55 1’0 8 11,1

Tabella 26.2 - Tubazioni in acciaio serie media

Designazione
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica abbreviata
esterno della
filettatura
Estremita
. Estremita filettate e
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce (kg/m) manicottate
(kg/m)

10162005 | 172213269 | 232626 | 17521,8273 | 167210265 | oo 2l 10845122057 | oo 1y
32 40 50 65 33,742,448,3 | 3,23,23,2 34,242,948,8 | 33,342,047,9 3‘10 3’56 2,43 3,13 3,60 111522153
80 100 60,376,1889 | 3,63,64,0 | 60,876,689,5 | 59,7 75,3 88,00 5‘03 6’42 5,10 6,54 8,53 ¢ 24 2

114,3 4,5 115,0 113,1 8’36 1’2 5 12,5
Tabella 26.3 - Tubazioni in acciaio serie pesante
Designazione
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica abbreviata
esterno della
filettatura
Estremita
. Estremita filettate e
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) lisce (kg/m) manicottate
(kg/m)
172213269 | 293232 | 17521,827,3 | 16,721,026,5 | 102144 1103145188
ég ig 58 ég 33,742,448,3 | 4,04,04,0 34,242,948,8 | 33,342,047,9 é?; 4212? 2,95 3,82 4,41 §/81%;223/24;§'
80 100 60,376,188,9 | 454,55,0 60,8 76,6 89,5 | 59,7 75,3 88,9 6‘19 7’93 6,26 8,05 10,5 4 24 2
114,3 54 115,0 113,1 1’0 3 1’4 5 14,8

Tabella 26.4 -Valori di tolleranza per i tubi in @aio con riferimento alla norma uni 8863

Tipo Spessore Massa lineica
+ - + -
Saldati No 10% 10% 8%
Non saldati No 12,5% 10% 10%
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26.2—TUBAZIONI IN GRES

| tubi e gli elementi complementari in gres devassere realizzati con impasti omogenei di argille
idonee, sottoposte successivamente a cottura edeatiperature. Le superfici degli elementi possono
essere verniciate sia internamente che esternajrehteccezione del bicchiere di giunzione e della
punta delle canne. Sono ammessi piccoli difettviiguali asperita sulla superficie.

La normauni EN 295 definisce le esigenze cui devono conformarsi i éugli elementi complementari

di gres a giunzione flessibile con o senza maro¢destinati alla costruzione di sistemi di fogmatu

26.2.1 — Dimensioni

I diametri nominali minimi ammessi sono quelli gebspetto | della normani EN 295-1, che vanno da
100 mm a 1200 mm. La norma ammette anche diamaggiari a certe condizioni.

Le lunghezze nominali in relazione al diametro nuate sono riportate nel prospetto Il della citata
normauNni EN 295-1 La tolleranza ammessa per i tubi e per gli eldmssmplementari deve essere
contenuta entro - 1% e + 4%, con un minimo di #rif.

26.2.2 — Sistemi di giunzione

Le caratteristiche del materiale impiegato e gpedis funzionali delle giunzioni sono indicati dall
normauni EN 295 (parti 1, 2 e 3).

La giunzione si fabbrica in stabilimento, colandgsina poliuretanica liquida attorno alla punta e
all'interno del bicchiere dei tubi e pezzi spedialgres.

Gli elementi di tenuta in poliuretano, sottopodie arove previste dal punto 15 della noroma EN 295-

3, devono rispettare le limitazioni del prospettol della normauni EN 295-1 In particolare, le
guarnizioni devono avere le seguenti caratteristich

- resistenza a trazione:2 N/mnf;

- allungamento a rottura: 90%;

- durezza: 67 £ 5 shore A.

Le guarnizioni ad anello di gomma devono essefepaste alla prova di ozono, secondo le modalita di
cui al punto 14 della normani EN 295-3

| giunti a manicotto di polipropilene, prodotti ¢@bbricanti in possesso dei requisiti di cui alama
UNI EN 295 devono essere sottoposti alla prove di cui alanauni EN 295-3(punto 16) e soddisfare le
prescrizioni (indice di rammollimento, resistenzarazione, allungamento di rottura e temperatura
elevata) del prospetto VIII della normani EN 295-1 Tali giunti, se approvvigionati da fornitore
esterno, devono essere sottoposti alla prova dalcpunto 17 della normani EN 295-3 resistendo a
una pressione interna di acqua non inferiore aF&0 k

Le tubazioni e i pezzi speciali sono predispodr, |p posa in opera, con il bicchiere verso mogréo

il quale si dispone la punta del pezzo successivo.

Per le giunzioni, la normani EN 295 prevede i seguenti materiali:

- guarnizioni ad anello di gomma;

- elementi di tenuta di poliuretano;

- giunti a manicotto in polipropilene.

| sistemi di giunzione devono essere in grado dagiire un'omogenea velocita di scorrimento e tenut
idraulica nei confronti di una pressione internesterna di 50 kN/M(0,5 bar) con deviazione angolare
rispettivamente di 80 mm/m pdyg 100-200, di 30 mm/m pet, 225/500, di 20 mm/m pel, 600-800 e

di 10 mm/m ped, > 800.

Il collegamento tra le tubazioni si realizza pempéce infilaggio della punta in gres nel bicchiere
munito di anello in gomma.

Nel caso di utilizzo di condotte con sezione ridptper esempio allacciamenti, queste possono
presentare un nuovo sistema di giunzione realizeatoil posizionamento in fabbrica di un anello in
gomma all'interno del bicchiere della tubazione.

Altri materiali impiegati per le giunzioni devonospondere alle indicazioni tecniche fornite dal
produttore, come indicato al punto 3.1.5 della reoom EN 295-1

Per la tenuta all'acqua dei sistemi di giunzionesgiguira la prova secondo il punto 9 della nooma

EN 295-3
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Figura 26. 1
Sistemi di giunzioni tubi in gres con giunto a biece e guarnizione elastica (modificata noron EN 295)

Sistema F

i,

Sistema C
/ﬂ —

26.3—TUBAZIONI IN PVC

Le principali norme di riferimento per le condoitervc pieno e strutturato sono:
- per i fluidi in pressioneuni EN 1452

- per gli scarichi nei fabbricatiini EN 1329e uni 1543 (PvcC strutturato);

- per le fognatureuni EN 1403,

- per gli scarichi industrialiuni EN 1SO 15493

26.3.1 — Tubazioni per adduzione d'acqua

La normauni EN 1452-1specifica gli aspetti generali dei sistemi di &zibai di policloruro di vinile non

plastificato pvc-u) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti cosgtea la seconda e la quinta della

stessa norma si applicano ai tubi, raccordi, vahelattrezzature ausiliarie eWc-u e anche alle loro

giunzioni e alle giunzioni con componenti di atlmateriali plastici e non plastici, che possono esse

utilizzati per gli impieghi seguenti:

- condotte principali e diramazioni interrate;

- trasporto di acqua sopra terra sia all'esterncatifreterno degli edifici;

- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 ¥Qya fredda), destinata al consumo umano e per usi
generali.

La norma € anche applicabile ai componenti pedllabne d'acqua fino 45 °C compresi.

Le caratteristiche della polvere gvc devono rispondere ai requisiti della normia EN 1452-1e

soddisfare la tabella 26.5.

Tabella 26.5 - Caratteristiche della resina (pokkedi pvc

Caratteristiche Requisiti

Valore K 65+70

Peso specifico apparente 0,5+0,6

Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm 5% max
VvCM residuo (vinil cloruro monomero) <1 ppm (1 mg/kg max)

Sostanze volatili <0,3%

26.3.1.1 — Composizione BVC-U

Il materiale con cui sono prodotti i tubi rvc-u, i raccordi e le valvole deve essere una compmzi

(compound) di policloruro di vinile non plastificatQuesta composizione deve consistere di unaaresin

Pvc-U, alla quale sono aggiunte le sostanze necessaritagilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e

valvole conformi alle varie parti della normai EN 1452

Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, sepeente o insieme agli altri, in quantita tali da

costituire un pericolo tossico, organolettico o mimologico o per influenzare negativamente la

fabbricazione o le proprieta di incollaggio del gaotto o, ancora, per influire negativamente sulle s

proprieta, fisiche o meccaniche (in particolaredsistenza agli urti e la resistenza meccanicangolu

termine), come definito in varie parti della norona EN 1452

Non &€ ammesso l'impiego di:

- plastificanti e/o cariche minerali che possanoratte le caratteristiche meccaniche e igieniche del
tubo;

- pvc proveniente dalla rigenerazione di polimeri diugero, anche se selezionati;
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- materiale di primo uso estruso, ottenuto cioé daltditura di tubi e raccordi, gia estrusi anche se
aventi caratteristiche conformi alla presente djweci

Le caratteristiche del blend in forma di tubo deveispondere ai requisiti della norrasi EN 1452-1e

soddisfare la tabella 26.6.

Tabella 26.6 - Caratteristiche della miscela

Caratteristiche Requisiti

M.R.S. (secondo 1SO/TR 9080) = 25 MPa

Peso specifico 1,35+1,46 glcm®
Carico unitario a snervamento = 48 MPa
Allungamento a snervamento <10%

Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 + 0,08 mm/m<T
Condulttivita termica 0,13 kcal/mh<C

26.3.1.2 — Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, pelite
esenti da screpolature, cavita e altri difetti sfipali suscettibili di impedire la conformita allpresente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna iitgpuisibile senza ingrandimento. Le estremita dei
tubi devono essere tagliate nettamente, perpeigioehte all'asse del tubo.

| tubi devono essere di colore grigio, blu o cretheolore dei tubi deve essere uniforme per titloro
spessore. Per le applicazioni sopra terra non dewessere impiegati tubi di colore crema. In
considerazione dell'eventuale esposizione ai regjgri, un pur minimo abbassamento della tonatfa d
colore su di una parte del tubo non deve compremeettidoneita del tubo allimpiego e costituire un
conseguente motivo di rifiuto della fornitura.

La parete del tubo deve essere opaca e non deveettare piu dello 0,2% della luce visibile, migara
secondo la normani EN 578 Questo requisito non e applicabile ai tubi docelcrema.

26.3.1.3 - Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubbde rispondere ai requisiti della norma EN1452-
2 e soddisfare la tabella 26.7.

Tabella 26.7 - Caratteristiche meccaniche e fisidbetubi

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T =0 C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della n orma UNI EN 1452-2 UNI EN 744
Resistenza alla pressione | Nessun cedimento durante la prova 20 C/1h/sigma= 42 MPa 20 /100 UNIEN 921
intera h/sigma= 35 MPa 60 /1000 h/sigma= 12,5 MPa

Temperatura di

rammollimento Vicat (vsT) >80T conformi alla norma UNIEN 727 UNI EN 727

temperatura di prova: 150 € tempo di immersione: -
e <8 mm: 15 min; - e > 8 mm: 30 min. oppure: UNI EN 743. Metodo A:
temperatura di prova: 150 C tempo di immersione: - |bagno liquido

e <8 mm: 30 min; - e > 8 mm: 60 min,

< 5% Il tubo non deve
Ritiro longitudinale presentare delaminazione,
bolle o rotture

UNI EN 743. Metodo B:
in aria

Resistenza al dicloro- Nessun attacco in alcuna
metano ad una parte della superficie della
temperatura specificata provetta

temperatura di prova: 15 <C tempo di immersione:

30 min UNI EN 580

26.3.1.4 — Caratteristiche geometriche

| tubi devono essere dei formasDR) previsti dalla premessa nazionale alla notmeeN 1452e avere
dimensioni conformi ai valori riportati nei prospet, 2 e 3 del capitolo 6 della normal EN 1452-2-
Caratteristiche geometriche

Il diametro esterno nominald, di un tubo deve essere conforme al prospetto A dermauni EN
1452-2 1l diametro esterno medid.,, di un tubo deve essere conforme al relativo dieanesterno
nominaled, entro le tolleranze date nel prospetto 1 dellaraami En 1452-2

Le tolleranze per lo scostamento della circolatéaono essere conformi al prospetto 1 della narma
EN 1452-2
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La lunghezza nominale del tubo, normalmente di @leve essere una lunghezza minima, che non deve
comprendere la profondita delle parti del bicchiere

Tabella 26.8 - Spessori minimi di parete dei tubi

r%ﬁ]ri?g? ej:im?n) Spessore di parete nominale (minimo) (mm)
PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar
20 - - 1,5 1,9
25 1,9 2,3
32 1,6 2,4 2,9
40 1,5 1,9 3,0 3,7
50 1,6 2,4 3,7 4,6
63 2,0 3,0 4,7 5,8
75 2,3 3,6 5,6 6,8
90 2,8 4,3 6,7 8,2
110 2,7 4,2 6,6 8,1
125 3,1 4,8 7,4 9,2
140 3,5 5,4 8,3 10,3
160 4,0 6,2 9,5 11,8
180 4.4 6,9 10,7 13,3
200 4,9 7,7 11,9 14,7
225 5,5 8,6 13,4 16,6
250 6,2 9,6 14,8 18,4
280 6,9 10,7 16,6 20,6
315 7,7 12,1 18,7 23,2
355 8,7 13,6 21,1 26,1
400 9,8 15,3 23,7 29,4
450 11,0 17,2 26,7 33,1
500 12,3 19,1 29,7 36,8
630 15,4 24,1 - -
710 17,4 27,2
800 19,6 30,6
900 22,0 -
1000 24,5

44.3.1.5 — Spessori di parete e relative tolleranze

Gli spessori nominali di paretg sono classificati in base alle serie dei tabi

Lo spessore nominale di parete corrisponde allesge di parete minimo ammissibile.

Lo spessore nominale di parete deve essere confarnpeospetto 2 della normani EN 1452-2
appropriato alla serie del tubo. La tolleranzalpespessore di parete medig deve essere conforme al
prospetto 3 della normani EN 1452-2

44.3.1.6 — Estremita dei tubi per giunti con guammne o incollati

Le estremita lisce dei tubi, da utilizzare con gi#oni elastomeriche o con bicchieri incollati,vdeo
essere smussate come illustrato in figura 3 dedlana uni EN 1452-2 | tubi a estremita lisce, da
utilizzare per altri giunti incollati, non devonegeaae bordi acuminati come previsto dalla stessenaor

44.3.1.7 — Guarnizioni di tenuta

Il materiale impiegato per gli anelli di tenutaligtiati nelle giunzioni dei tubi deve risponderdaal
normaunl EN 681-1 e deve essere conforme alla classe appropriatagubenizioni devono essere
assolutamente atossiche secondo le normative ¢gdeaiplina igienico sanitaria).

Il sistema di giunzione, per ciascuna classe dgo@e N) presente nella fornitura, deve rispondere ai
requisiti della normani EN 1452-5ed essere testato secondo le norme:

UNI EN 1SO 13844- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere peso con tubi dpvc-u. Metodo

di prova per la tenuta a pressioni negative

UNI EN 1SO 13845- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere peso con tubi dpvc-u. Metodo

di prova per la tenuta alla pressione interna cafléssione angolare del giunto

44.3.1.8 — Marcatura
| particolari della marcatura devono essere stainopfarmati direttamente sul tubo a intervalli mass
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di 1 m, in modo che dopo immagazzinamento, espm®zalle intemperie, maneggio e posa in opera, la
leggibilita sia mantenuta durante l'uso del prazldtte marcatura non deve provocare fessure otigitri

di deterioramento del prodotto. Il colore delleoimhazioni stampate deve essere differente dalealor
base dei tubi. | caratteri della marcatura devasseee tali da essere leggibili senza ingrandimento.

La marcatura degli elementi eseguita in modo chamurevole dovra riportare almeno le seguenti
indicazioni:

- numero della norma di sisten@an(1452);

- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;

- materiale;

- diametro esterno nominati;

- spessore di paregg;

- pressione nominale PN1,;

- informazioni del fabbricante;

- numero della linea di estrusione.

| tubi da impiegare specificamente per la distribne di acqua pubblica devono inoltre riportare una
marcatura con la paros&cqua

26.3.2 — Tubazioni per fognature e scarichi interrenon in pressione

26.3.2.1 — Requisiti della materia prima dei tubdei raccordi
Il materiale con il quale i tubi devono essere fatalti consta di una mescola a base di polivinilato e
additivi necessari alla trasformazione.
Il PvC nei tubi deve essere almeno 1'80% sulla mescaoddetoll Pvc nei raccordi deve essere almeno
I'85% sulla mescola totale. La formulazione deweagtire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel
corso dell'intera vita dell'opera. La quantita mmaidi resinapvc nel materiale costituente i tubi e i
raccordi deve essere quella prescritta dalle nalimérimento:
- tubi: contenuto diPvc > 80% in massa verificato secondo la norona EN 1905 - Sistemi di
tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e maali di policloruro di vinile non plastificatoRvc
U). Metodo di valutazione del contenutcrglicin base al contenuto totale di clgro
- raccordi: contenuto devc > 85% in massa verificato secondo la noroma EN 1905 - Sistemi di
tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e maali di policloruro di vinile non plastificatoRvc-
U). Metodo di valutazione del contenutcrglic in base al contenuto totale di cloro
Il contenuto minimo diPvc puo essere verificato su campioni prelevati itetl¢ fasi del processo
(durante la produzione, da magazzino, da cantiere).

Tabella 26.9 - Caratteristiche della materia prifmaforma di tubo

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Contenuto di pve > 80% in massa Determinazi_one analitica del contenuto di PvC in base al UNIEN 1905

contenuto di cloro totale
Massa volumica < 1,53 glem? Prova: metodo per immersione 1S0 1183
Resistenza alla d’tllfjﬁtjenilcggirrigggtgi Chiusure di estrita Tipo A o tipo B UNIEN 921
pressione interna prova

Temperatura di prova 60 C

Orientamento Libero

Numero di provette 3

Tensione circonferenziale 10 MPa

Tempo di condizionamento |1 h

Tipo di prova Acqua in acqua

Periodo di prova 1000 h

26.3.2.2 — Caratteristiche dei tubi

| tubi in PvC-U a parete compatta devono essere conformi allaaioxmeN 1401-1ed essere classificati
con codice d'applicazione U (interrati all'estedsdla struttura dell'edificio) @b (interrati sia entro il
perimetro dell'edificio sia all'esterno di essb)xistema di giunzione a bicchiere deve essereacefio
di tenuta in gomma conforme alla noroma EN 681-1e realizzato con materiale elastomerico.
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26.3.2.3 — Raccordi

| raccordi inpPvc-u a parete compatta devono avere una classe ditédigidminale di minimosN 4
(kN/m?), adeguati diametro e spess@eR max 41, essere conformi alla normal EN 1401-1e
classificati con codice d'applicazione(idterrati all'esterno della struttura dell'edifizio UD (interrati
sia entro il perimetro dell'edificio sia all'esterdi esso). Il sistema di giunzione a bicchiereedessere
con anello di tenuta in gomma conforme alla noroma EN 681-1 e realizzato con materiale
elastomerico.

26.3.2.4 — Dimensioni dei tubi

| tubi devono avere i diametri, gli spessori edéetanze rispondenti ai valori riportati nella n@uni

EN 1401 capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In partézel gli spessori dovranno essere conformi alla
tabella 26.10, le caratteristiche meccaniche dowaessere conformi alla tabella 26.11 e le
caratteristiche fisiche dovranno essere confortaitabella 26.12.

Tabella 26.10 - Dimensione dei tubi
Dimension e Diametro esterno

nominale ( d,/oD) nominale d, SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34
e min e max e min e max e min e max
110 110 - - 3,2 3,8 3,2 3,8
125 125 - - 3,2 3,8 3,7 43
160 160 3,2 3,8 4,0 4,6 4,7 5,4
200 200 3,9 4,5 49 5,6 59 6,7
250 250 49 5,6 6,2 7,1 7,3 8,3
315 315 6,2 7,1 7,7 8,7 9,2 10,4
355 355 7,0 7,9 8,7 9,8 10,4 11,7
400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8
500 500 9,8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5
710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - -
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - -
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - -
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - -

Tabella 26.11 - Caratteristiche meccaniche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova
Resistenza all'urto TIR £ 10% Temperatura di prova (0£1) C UNIEN 744
Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 90

Massa del percussore per:
dem =110 mm 1kg
dem = 125 mm 1,25 kg
Jem = 160 mm 1,6 kg
dem = 200 mm 2,0 kg
dem = 250 mm 2,5kg
dem > 315 mm 3,2 kg

Altezza di caduta del percussore per:

dem <110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm

Tabella 26.12 - Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat >79C Conformi alla norma UNIEN 727 UNIEN 727
(vsT)

Temperatura di prova: 150 T tempo di immersione: -
per e <8 mm: 15 min; - per e > 8 mm: 30 min.
oppure: Temperatura di prova: 150 € tempo di

immersione: - e <4 mm: 30 min: 30 min; -4 mm<e
< 8 mm: 60 min; - e > 16 mm: 120 min.
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UNI EN 743. Metodo
B: in aria

Resistenza al dicloro-
metano a una
temperatura specificata

Nessun attacco in alcuna parte | Temperatura di prova: 150 T Tempo di immersione:

della superficie della provetta 30 min UNIEN 580

26.3.2.5 — Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno unaraeice, continua e indelebile, conforme ai
requisiti della normauni EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2ensdguenti
informazioni:

- numero della normaini EN 1401,

- codice d'area di applicazione: U e UD;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- indicazione del materialeyc-v);

- dimensione nominalel{/oD);

- spessore minimo di paretgdR);

- rigidita anulare nominalesg);

- informazioni del fabbricante (data e luogo di produae ai fini della rintracciabilita).

26.3.2.6 — Sistema qualita e certificazioni

La ditta produttrice deve essere in possesso tficati di conformita alla normani EN 1Iso 9001 del
proprio sistema di qualita aziendale, rilasciataoado la normani cel EN 45012da societa o enti terzi
riconosciuti e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve essere in possesso tficati di conformita del prodotto (marchio di dita)
sull'intera gamma fornita, rilasciati secondo larma uni cel EN 45011 da enti terzi o societa
riconosciuti e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve allegare alle consegna dithiarazione di conformita alla norma con
specifico riferimento al contenuto minimo di resimec > 80% in massa per i tubi.

26.3.3 — Tubazioni per scarichi (a bassa e ad altamperatura) all'interno dei fabbricati

26.3.3.1 — Materiale di base

| tubi e i raccordi devono essere realizzati eoo-U e adeguati additivi.

Il contenuto dipvc deve essere maggiore o uguale all'80% per tuli8®% per i raccordi. Il valore di
pvC deve essere determinato con metodo in base altaanoni EN 1905 E ammesso |'utilizzo di
materiale non vergine, secondo le modalita speddidall'allegato A della normav EN 1329-1

26.3.3.2 — Codice dell'area di applicazione

Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essaeatificati dai seguenti codici, per indicare d¢ardi

applicazione a cui sono destinati:

- codice B: per l'area di applicazione dei componeestinati all'uso sopra terra all'interno degli
edifici o per componenti all'esterno degli edifissati alle pareti;

- codice D: riferito a un'area sotto ed entro 1 ni'efdificio dove i tubi e i raccordi sono interrai
collegati al sistema di tubazione interrato peadque di scarico;

- codice BD: riferito ai componenti destinati allgpépazioni in entrambe le aree B e D;

- codici U e UD: non sono compresi dalla noram EN 1329-1 Per la relativa definizione si rimanda
alla normauni EN 1401-1

26.3.3.3 — Utilizzo

La normauni EN 1329-1si applica ai tubi e ai raccordi elvc-u, alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componenti di altri materiali plastici (marcati cBro BD) destinati ai seguenti utilizzi:

- tubazioni di scarico per acque domestiche a baadaadia temperatura;

- tubi di ventilazione collegati agli scarichi di @lipunto precedente;

- scarichi di acque piovane all'interno della stmattdell'edificio.

| tubi e i raccordi possono essere utilizzati i duee di applicazione, ovvero all'interno delfatsira
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degli edifici (marcati con sigla B) e nel sottosuehtro la struttura degli edifici (marcati conlai@D).
La lunghezza dei tubi non comprende il bicchiere.

Per l'uso di tubazioni interrate nell'area inted®dla struttura dell'edificio, si intendono solareemn
componenti (marcati BD) con diametro esterno noteinguale o maggiore di 75 mm.

26.3.3.4 — Caratteristiche geometriche

Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:

- il diametro esterno nominale € compreso tra 32845

- l'ovalizzazione & 0,024dy;

- lalunghezza tubi e definita dal produttore (eszlilibicchiere);

- lo smusso della testata del tubo ha un angolo cesogra i 15° e i 45°;

- lo spessore della parete varia in funzioneddel dell'area di applicazione;

- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei radceono definiti dalla normani EN 1329-1 in
funzione del tipo di giunto da realizzare e detiadi applicazione;

- iraccordi sono realizzati con curve, manicottudioni e deviatori, secondo figure definite.

26.3.3.5 — Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dadlaistenza all'urto e per aree fredde con urtb®°C.

26.3.3.6 — Caratteristiche fisiche

Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:

- temperatura di rammollimento Vicat;

- ritiro longitudinale;

- resistenza di clorometano.

Le caratteristiche dei raccordi invece sono idexatié da:
- temperatura di rammollimento Vicat;

- effetti calore.

Tali valori sono riassunti nella tabella 26.13.

Tabella 26.13 - Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di
rammollimento Vicat >79C Conformi alla norma UNIEN 727 UNIEN 727
(VST)
< 50, .
Ritiro longitudinale < 5% Il tubo non deve Temperatura di prova 150 C UNIEN 743. l'vletodo A:
presentare bolle o screpolature bagno liguido
Tempo di immersione 15 min
oppure
Temperatura di prova 150 C UNIEN 7435?{': todo B: in
Tempo di immersione 30 min
Resistenza al dicloro- ’
metano ad una Nessun attagc_o in alcuna parte Temperatura di prova 15<C UNI EN 580
oo della superficie della provetta
temperatura specificata
Tempo di immersione 30 min

26.3.3.7 — Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, pelite
esenti da screpolature, cavita e altri difetti sfipali suscettibili di impedire la conformita allpresente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna iitgpuisibile senza ingrandimento. Le estremita dei
tubi devono essere tagliate nettamente, perpeiaginehte all'asse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformementeredl attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve esseraib.

26.3.3.8 — Raccordi

| raccordi possono essere realizzati con due sistegiunzione:
- bicchiere a guarnizione monolabbro;

- bicchiere a incollare.
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26.3.3.9 — Guarnizioni di tenuta

La guarnizione di tenuta non deve presentare effetivi sulle proprieta del tubo e del raccordoam
deve provocare la non rispondenza dell'assemblatigicova ai requisiti del prospetto 21 della norma
UNIEN 1329-1

| materiali per le guarnizioni devono essere canfalla normauni EN 681-1 0 alla normauNi EN 681-

2, a seconda dei casi.

Le guarnizioni di elastomeri termoplasticPE) devono inoltre essere conformi ai requisiti paestnali

a lungo termine specificati nel prospetto 21 detdamauni EN 1329-1

26.3.3.10 — Adesivi

Gli adesivi impiegati devono essere colle a solwentlevono essere specificati dal fabbricanteuttei t

o dei raccordi o da un accordo tecnico di parteater

Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivilesyproprieta del tubo e del raccordo e non devono
causare la mancata rispondenza dell'assemblaggooda ai requisiti previsti dal prospetto 21 della
normauni EN 1329-1

26.3.3.11 — Emissione di rumore

| sistemi di tubazioni devono garantire un'emissidnrumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M
5 dicembre 1991, che per impianti a funzionamermgoahtinuo prevede un limite di 35 dB misurato in
opera secondo la normail EN 1ISO 16032 | sistemi di tubazioni devono essere realizzati materiali
che permettano la classificazione al fuoco secdadwormauni EN 13051e le relative euroclassi di
reazione al fuoco. Garantiscono la posa a regaldedsecondo quanto previsto da D.M. 22 gennaio
2008, n. 37.

26.3.3.12 — Procedura di controllo della produzione

L'azienda produttrice deve esibire la procedureoditrollo della produzione secondo la norona EN
1ISO 9001/2000e con procedure assimilabili ed esibire certificazdi qualita dei sistemi di tubazioni
rilasciate da enti riconosciuti e qualificati Sirice

26.3.3.13 — Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere continua e ibidelsu almeno una generatrice e conforme ai
requisiti della normani EN 1329-1 e contenere con intervalli di massimo 1,00 m alnie seguenti
informazioni:

- numero della normauni EN 1329-7

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- spessore di parete minimo;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare per I'area di applicazione BD;

- informazione del fabbricante.

Per impiego a basse temperature (simbolo del bosti ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve
contenere almeno le seguenti informazioni:

- numero della normauni EN 1329-1

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare nominale per applicazione nelbaB®.

La marcatura per incisione deve ridurre lo spesperenon piu di 0,25 mm, in caso contrario, nonedev
essere ritenuta conforme.

-908 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

26.4—TUBAZIONI DI FIBROCEMENTO

26.4.1 — Tubi di fibrocemento per fognature e sistei di scarico per sistemi a gravita

| tubi in fibrocemento devono essere costituithpipalmente da cemento o silicato di calcio rin&boz
con fibre. Per le caratteristiche del cementonsarida alla normani ENv 197-1

La legge 27 marzo 1992, n. 25MNerme per la cessazione dell'impiego dellamiantma vietato la
fabbricazione e limpiego di manufatti d'amiantomeato, fissando severe disposizioni per lo
smaltimento dei rifiuti di tale materiale, pertagta@onsentito I'impiego solo di prodotti NT (tecrgia
senza amianto).

| tubi potranno essere forniti con estremita lisppure con una liscia e l'altra a bicchiere.

| tubi sono classificati, secondo la resistenzaimanalla compressione, in tre classi, in base atea
agente sulla superficie interna unitaria, che 804i90 o 120 kN/f In particolare, i carichi minimi di
rottura devono essere conformi a quelli del praspétdella normaNi EN 588-1, valido per diametro
nominale fino a 1000. Per diametri nominali supgdovra farsi riferimento a quanto riportato ahpm
4.7.1 della normani EN 588-1

Per l'accettazione da parte del Direttore dei Liavdubi devono essere privi di scheggiature, ttiife
lavorazione e irregolarita.

La superficie interna dei tubi dovra essere regodaliscia.

| diametri nominali dovranno essere conformi a hjuadicati nel prospetto 1 della nornuai EN 588-1
La lunghezza nominale dei tubi dovra corrispon@egeella indicata nel prospetto 2 della nownaeN
588-1

26.4.2 — Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.1.1adeirmauni EN 588-1dovra essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimento;

- diametro nominale;

- produttore e data di produzione;

- classe e serie (se necessario);

- certificazione organismo di controllo;

- siglanT.

La denominazione dei tubi e degli accessori dop@rtare:
- normativa di riferimento;

- diametro nominale;

- lunghezza;

- serie (se necessario);

- siglanT.

In particolare, per i giunti la marcatura dovréoriare:
- normativa di riferimento;

- diametro nominale;

- produttore e data di produzione;

- classe;

- siglanT.

26.4.3 — Giunti, raccordi e guarnizioni

| giunti per i tubi potranno essere a bicchiere manicotto. | giunti e i raccordi devono presentare
caratteristiche non inferiori a quelle dei corrisdenti tubi. Le parti dei giunti non di fibrocement
devono soddisfare le norme vigenti per i relatiateniali.

| giunti devono resistere a una pressione idrastatiterna o esterna di 100 + 10 kPa. | giuntiadte la
prova di tenuta, non devono manifestare perditasutiamento.

Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate sebdi gomma naturale o sintetica, devono essere
conformi alle prescrizioni della normani EN 681-1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra
specifica normativa emanata sull'argomento.
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26.4.4 — Controllo della qualita

| prodotti, con riferimento al punto 7 della norma EN 588-1 devono essere sottoposti alle seguenti
procedure di controllo:

- controllo iniziale dei prodotti (punto 7.2 dellarnwuni EN 588-1);

- controllo interno della qualita (punto 7.3 dellamauni EN 588-1);

- controllo effettuato da idoneo istituto di contoo#isterno (punto 7.4 della normial EN 588-1).

26.5—TuUBI IN POLIETILENE (PE)

26.5.1 — Polietilene

La normauNi EN 1519-1specifica i requisiti per i tubi, i raccordi esistema di tubazioni di polietilene
(PE) nel campo degli scarichi:

- all'interno della struttura dei fabbricati (mardaji

- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la stn@tdel fabbricato (marcati BD).
La norma € applicabile ai tubi e ai raccordpHdi seguito indicati:

- aestremita liscia;

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;

- per giunti per fusione di testa;

- per giunti elettrofusi;

- per giunti meccanici.

26.5.1.1 — Composizione det

La composizione per tubi e raccordi deve essergtuites da materiale di base polietilerre), al quale
possono essere aggiunti gli additivi necessarfamslitare la fabbricazione dei componenti confomami
requisiti della normani EN 1519-1 Per esigenze della normativa antincendio possessere impiegati
anche altri additivi.

| raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabtati devono essere realizzati partendo da tubi e/o
stampati conformi, tranne che per i requisiti delfeessore di parete e/o stampatPeliconformi alle
caratteristiche meccaniche e fisiche del mater@me richiesto dalla normai En 1519-1

26.5.1.2 — Codice dell'area di applicazione

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essdemtificati dai seguenti codici per indicare l'adia

applicazione a cui sono destinatN(EN 1519-1):

- codice B: per l'area di applicazione all'internd fdbbricato e all'esterno per elementi fissate all
pareti;

- codice D: per l'area di applicazione al disotto fdébricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato
per tubi e raccordi interrati e collegati al siséedn scarico del fabbricato;

- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambealee d'applicazione B e D.

26.5.1.3 — Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devawere le superfici interne ed esterne lisce, pelite
esenti da screpolature, cavita e altri difetti sfipali suscettibili di impedire la conformita allpresente
norma. Il materiale non deve contenere alcuna iitgpuisibile senza ingrandimento. Le estremita dei
tubi devono essere tagliate nettamente, perpeigioehte all'asse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformement®radi attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi € il nero.

26.5.1.4 — Spessore di parete

Lo spessore di paretedeve essere conforme rispettivamente ai prospettd della normani EN 1519-

1, nei quali per la serie metrica € ammesso uncsspesli parete massimo, in un punto qualsiasi,dino
1,25emi, purché lo spessore di parete megljgia minore o uguale a quello specifica@@max
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26.5.1.5 — Tipi di raccordo

La normauNi EN 1519-1si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma neocsammessi anche altri tipi):

- curve, per le quali gli angoli nominali prefererzia dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°,
67,5° 80° oppure compresi tra 87,5° e 90°. Le e@ussono essere:

- senza o con raggio di curvatursd 265);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;

- asegmenti saldati di testa.

- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni Steggo multiple), per le quali L'angolo nominale
fissatoa dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compre8d 5a a 90°. Esse possono avere:

- angolo senza o con raggio di curvatusa (265-1);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.

- riduzioni;

- raccordi di accesso (il diametro interno del foeo pulizia deve essere specificato dal fabbricante)

- manicotti:

- adoppio bicchiere;

- collare per riparazioni.

- bicchiere per saldatura testa a testa per tub@stramita lisce;

- tappi.

26.5.1.6 — Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 @ fiella normani EN 1519-1deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimentawNi EN 1519-%

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- serie di tubo per l'area di applicazione BD;

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della normani EN 1519-7

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale,

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi perd'@ieapplicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

26.5.2 — Polietilene reticolatoRE-X)

| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti caticolazione con perossidi, silani, radiazioniizzanti o
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamentdlwidi caldi alimentari o non alimentari in presse
e con temperature fino a 80 °C.

| tubi di polietilene reticolatopEx) possono essere utilizzati nella realizzazionelidegpianti di
distribuzione dell'acqua potabile (calda e fredda).

Negli impianti sanitari, i tubi dPEx devono essere installati all'interno di una gudtobo corrugato)
di colore rosso o blu per poter individuare conliacla tipologia del circuito e per poter rimpze
rapidamente e senza difficolta tratti di tubazidaeneggiati.

Le curvature piu strette, le diramazioni o i colegenti devono essere realizzati con raccordi mégcan
poiché ilpex non e fusibile né incollabile.

| raccordi meccanici per tubi diex possono essere di due tipologie e cioé ad avvittone a
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compressionepfess-fitting.

| raccordi ad avvitamento devono essere realizmatittone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve
essere assicurata dalle guarnizioni poste sullsdotristessa.

| raccordi a compressioneréss-fitting$ devono essere composti dal corpo del raccord@zato in
ottone, acciaio inox o in materiale sintetico (goolimeri) e da una bussola di tenuta in acciagx.in
La tenuta idraulica € assicurata dalla pressioaeciégta dal tubo contro le guarnizioni poste supo
del raccordo.

26.6—TUBI IN POLIPROPILENE (PP)

I tubi in polipropilene possono essere impiantlidiribuzione di acqua calda e fredda nell'edil@iale

e industriale, impianti di riscaldamento e scatrichi

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acquatpbile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado di
sopportare, in pressione, temperature fino 1001i@enerale, per le pressioni di esercizio in fangi
della temperatura e della pressione nominale sanda a quanto prescritto dalla norom EN 1SO
15874-2

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente mancataniera leggibile lungo la loro lunghezza.

26.6.1 — Aspetto

Quando osservate senza ingrandimento, le supatfeshe ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno
essere lisce, pulite e prive di cavita, bolle, ingzae e qualsiasi altra irregolarita superficidle possa
influire sulla conformita alla norma. Le estremdai tubi dovranno essere tagliate in modo netto e
perpendicolarmente all'asse del tubo.

26.6.2 — Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permame@nte marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza.

26.6.3 — Stoccaggio, movimentazione e trasporto

Durante la movimentazione e il trasporto delle miyai, dovranno essere prese tutte le necessarie
precauzioni per evitarne il danneggiamento. | fudm dovranno venire in contatto con oggetti taglien
e, quando scaricati, non dovranno essere getatiidti cadere o trascinati a terra.

| tubi dovranno essere stoccati su superfici papelite e in cataste ordinate e di altezza talevitare
deformazioni e danneggiamenti, con particolarenaitae ai bicchieri dei tubi.

Si dovranno prendere le necessarie precauzionidguan maneggiano e si installano le tubazioni a
temperature inferiori a 0 °C.

26.7—TUBI IN POLIETILENE (PE)

| tubi di polietilene ¥g), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giumgi@on componenti di altri
materiali devono utilizzarsi alle seguenti condizifuNni EN 12201-1)

- pressione massima operativar, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene geirE 80 epe 100. | materiali di cui sono composti i
tubi devono essere conformi ai requisiti specifinatla normaen 12201-1

26.7.1 — Caratteristiche dei tubi

Le superfici esterne e interne dei tubi, se ossers@nza ingrandimento, devono essere lisce, pdite
esenti da rigature, cavita e altri difetti supediicche possano influire sulla conformita del tudlta
norma UNI EN 12201-2 Le estremita del tubo devono risultare tagliate modo netto e
perpendicolarmente all'asse del tubo. | tubi devessere di colore blu o neri con strisce blu.

26.7.2 — Tubi in rotoli
| tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati modo che siano impedite deformazioni localizzate
come, per esempio, le instabilita locali (imbozzati)ee le torsioni (attorcigliamenti).
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26.7.3 — Diametro medio esterno e scostamento datliacolarita (ovalizzazione)

Il diametro medio esternty, € lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazioteyono essere conformi
al prospetto 1 della normani EN 12201-2

Lo spessore di parete deve essere conforme algitosfulella stessa norma.

Tabella 26.14 - Diametri e spessori dei tubPi
Diametro esterno

Diametro medio Pressioni nominali

min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - - 2,0 3,0 4,5
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 4,3 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 51 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4,9 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 54 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180,0 181,7 4,4 7,0 10,2 16,4 24,9
200 200,0 201,8 4,9 7,7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 227,1 55 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 454,1 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

26.7.4 — Marcatura

Tutti i tubi della fornitura devono essere permdeerente marcati in maniera leggibile lungo la loro
lunghezza, in modo tale che la marcatura non dmoira fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture
premature, e che l'usuale stoccaggio, I'esposiztleentemperie, la movimentazione, l'installadan
l'uso non danneggino la leggibilita del marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione gpata deve differire dal colore base del tubo.

La marcatura minima dovra riportaren( EN 12201-2)

- numero della normani EN 1220%

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);

- dimensioni ¢, - &);

- seriespr;

- materiale e designazione=80 orPe 100);

- classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

26.8—INSTALLAZIONE DI TUBI IN PVC -U, IN POLIETILENE PE E IN POLIPROPILENE PP

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenerga delle variazioni dimensionali.

Le tubazioni dovranno essere installate in modeataportare nel sistema il minimo sforzo possibile
dovuto alle espansioni e alle contrazioni.

26.8.1 — Giunzioni ad anello elastomerico
| tubi dovranno essere forniti con idonei anellastbmerici, al fine di assicurare la tenuta delle
giunzioni.
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Se gli anelli elastomerici non sono gia posizional tubo, al momento dell'installazione della
tubazione e prima del loro posizionamento, si dopracedere alla pulizia della loro sede ed
eventualmente alla lubrificazione in conformitaea#itruzioni del fornitore.

Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, iglta dovra essere perpendicolare all'asse e siadovr
effettuare lo smusso del codolo.

I codoli dovranno essere inseriti nei bicchieriofialla linea di riferimento (se presente) evitando
contaminazioni.

Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastmmo che non sopportano sforzi assiali, la sepamaz
della giunzione nella applicazioni sotto il suolovth essere prevenuta mediante blocchi di ancaraggi
in cemento. Sopra il suolo invece dovranno essélizzate apposite staffe di ancoraggio.

26.8.2 — Giunzioni a incollaggio

Per la giunzione delle tubazioni mediante incollagtpvranno essere seguite le istruzioni del foreit

e le seguenti:

- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, glim dovra essere perpendicolare alle estremita e s
dovra effettuare lo smusso del codolo;

- assicurarsi che le superfici da giuntare siandeeliasciutte;

- applicare lI'adesivo in modo uniforme e in direzitrggitudinale;

- procedere, nei tempi specificati dal fornitoreaalunzione delle estremita;

- rimuovere i residui di adesivo;

- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;

- non sottoporre la tubazione alla pressione intprima di quanto indicato dal fornitore.

26.8.3 — Giunzioni per saldatura

Prima di procedere alla saldatura si dovra veriiazhe le superfici delle tubazioni da saldareedta
siano tagliate perpendicolarmente all'asse, priifetti e pulite.

La saldatura dovra essere effettuata seguendérdeiani del fabbricante da personale adeguatamente
formato e utilizzando idonee apparecchiature.

In ogni caso, le giunzioni e le curvature delleazibni inPvc-u non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

26.9—TuBI IN RAME

26.9.1 — Impieghi

| tubi in rame devono rispondere alla normma EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i

metodi di prova e le condizioni di fornitura pebitwotondi di rame senza saldatura. E applicabitalz

aventi un diametro esterno compreso fra i 6 mmdimoi 267 mm inclusi, utilizzabili per:

- reti di distribuzione per acqua calda ed acquadiied

- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresstemi di riscaldamento a pannelli (sotto
pavimento, a parete e da soffitto);

- distribuzione del gas domestico e del combustlijl&do;

- scarichi di acqua sanitaria.

La norma é applicabile anche a tubi rotondi di rameza saldatura destinati a essere pre-isolatapri

del loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.

Il tubo di rame deve essere fabbricato secondquiséi della normauni EN 1057 deve rispondere ai

requisiti del D.P.R. n. 1095/1968, alla direttivarepea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2601

deve essere conforme al D.M. n. 174/2004.

Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamemtsuperficie radiante, il tubo di rame deve risgoad

perfettamente ai requisiti della normwial EN 1264 composta da quattro parti.

In applicazioni gas la tubazione deve rispondele aratteristiche dimensionali della norwra CiG

7129 (varie parti). Il prodotto deve rispondere inolale caratteristiche dimensionali indicate nella

normauNi CIG 7129 paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratiehis tecniche prescritte nella norma

UNI CIG 7129 paragrafo 3.3.4.2.

- 104 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

26.9.2 — Guaina isolante

La guaina isolante di rivestimento del tubo deverave seguenti caratteristiche:

- rivestimento in resina specialerdic stabilizzato g, secondo l'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell'isolante;

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm,;

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;

- temperatura di esercizi®80 °C/95 °C;

- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione;

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali;

- colore (bianca, gialla).

26.9.3 — Tolleranze

Le tolleranze del diametro esterno devono rispeitéimiti previsti dal prospetto 4 della norrai EN
1057 Le tolleranze dello spessore di parete esprespercentuale sono indicate nel prospetto 5 della
citata norma.

26.9.4 — Condizioni dello stato superficiale

Le superfici esterne e interne dei tubi di rameotievessere pulite e lisce. Il Direttore dei Lawdovra
accertarsi che la superficie interna non contergjcple nocive né presenti un livello di carbonio
sufficientemente elevato da consentire la formazudirtali pellicole durante la posa in opera.

26.9.5 — Prove di curvatura, allargamento e bordat@a

Prima della posa in opera il Direttore dei Lavavvih fare eseguire le prove di curvatura, allargame
e bordatura in relazione al diametro del tubo, cpmeeisto dal prospetto 7 della normra EN 1057.

La prova di allargamento deve essere eseguitanforuita alle disposizioni della normani EN 1SO
8493

26.9.6 — Verifica di qualita
L'Appaltatore dovra fornire i risultati delle prode qualita fatte eseguire dal produttore con iifento
al prospetto 8 della normaii EN 1057,

26.9.7 — Marcatura

La normauni EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggo uguale a 10 mm, fino a

54 mm compresi, devono essere marcati in modo ebdel sulla lunghezza a intervalli ripetuti non
maggiori di 600 mm, riportando almeno le seguertidazioni:

- normauNnl EN 1057

- dimensioni nominali della sezione: diametro estgr@ospessore di parete;

- identificazione dello stato metallurgico mediargg@posito simbolo;

- marchio di identificazione del produttore;

- data di produzione.

| tubi di rame aventi diametro maggiore o ugualé mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro
maggiore di 54 mm devono essere marcati analoganmentodo leggibile almeno in corrispondenza di
entrambe le estremita.

26.9.7.1 — Diametri dei tubi

Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essema@rmi alla normauni EN 1057,

Il rivestimento inPvc e inodore, atossico e realizzato senza l'impidgord ed € idoneo per essere
utilizzato in impianti con temperature di esercieiee vanno da80 °C a + 100 °C.

Tabella 26.15 - Valori di tolleranza per i diamegisterni dei tubi in rame (uni en 1057)

Diametro esterno Scostamenti limite

diametro medio

6-18 +0,04

18-28 + 0,05
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28-54 +0,06
54-76,1 +0,07
76,1-88,9 +0,07
88,9-108 +0,07
108-159 +0,2
159-267 +0,6

Tabella 26.16 - Tubazioni in rame serie leggera

Diametro esterno Spessore (mm) Massa lineica

(mm) (kg/m)
6 0,75 0,110

8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 1,5 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374

Tabella 26.17- Tubazioni in rame serie pesante

Dlameg(n) rﬁ)sterno Spessore (mm) Massa lineica (kg/m)
6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 15 0,859
28 1,5 1,111
35 1,5 1,405
42 15 1,699
54 1,2 2,908

76,1 2,5 5,144
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807

Tabella 26.18 - Valori di tolleranza sugli spesstei tubi in rame

Diametro
A Spessore
nominale
0,75 1,0 1,2 15 2,0 25 3
+0,10+0,10+ [ +£0,13+£0,13 ¢
68101214 | 0,10£0,10+ | 013+0,13% | | --------- e Rl I

1415161822 | 0,11+0,11+ | 0,14+0,14+ T 021£021% | --x032% | O | aeeeeoon-
2835425464 | 0115011+ | 014x014x | O EOM 1 oo5 003s | 0s2r082x | T E0A0E | +0,50
76,1889108 | 0,11 ------- 0,15+0,15 - - 0,25---- 0,32 - AEEE

26.10-TuBI E RACCORDI IN GHISA SFEROIDALE
| tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondontamauni EN 545 presentano i seguenti diametri
nominali @,): 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 380, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000,
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1100, 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000.

Per agevolare l'intercambiabilita tra le fornitaiediversi produttori, le tolleranze sul diametrstexno
devono rispettare secondo il tipo le norone 9163e UNI 9164

Per le tolleranze di ovalizzazione relative alleesita lisce dei tubi e dei raccordi, la norona EN 545

prescrive:

- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospeti della citata norma per i tubi avedti40+200;

- una tolleranza 1% per tubi aventi, 250+600 e< 2% per tubi aventi, > 600.

| tubi in ghisa devono essere forniti secondo dspetto 3 della normani EN 545 con i seguenti
scostamenti ammissibili rispetto alla lunghezzdicatia:

- lunghezza unificata 8,15 m = £ 150 mm,;

- altre lunghezze unificate = £ 100 mm.

Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondmlanauni EN 545 (prospetto 6) sono:

- tubi con bicchiere ed estremita liscia: £ 30 mm;

- raccordi con giunti a bicchiere: £ 20 mm;

- tubi e raccordi per giunti a flangia: £ 10 mm.

La lunghezza utile del tubo e quella del tubo exzilbicchiere.

Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete deasere riferito al diametro nominat)( Le classi di
spessore unificate sono riportate nel prospettell® dormauni EN 545

26.10.1 — Rivestimento interno

Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per cotelat ghisa sferoidale devono essere rivestiingfno

e all'esternol tubi dopo la centrifugazione saranno ricotti,cati esternamente e rivestiti all'interno con
malta e infine ricoperti all'esterno con vernidulbninose.

Per le condotte d'acqua il rivestimento internegpado la normani EN 545 puo essere realizzato con
malta di cemento di altoforno o alluminoso apphbcater centrifugazione, poliuretano e vernice
bituminosa.

RIVESTIMENTO ESTERNO

Il rivestimento esterno ha la funzione di assiceiama protezione duratura contro I'aggressivitenidai

dei terreni.

| rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norana EN 545 devono essere costituiti da zinco con uno
strato di finitura di prodotto bituminoso o di nesisintetica. La Direzione dei Lavori si riserva di
accettare tubi con rivestimenti esterni in nastfesvi, malta di cemento con fibre, poliuretano,
polipropilene estruso, polietilene estruso e rimashto con manicotto di polietilene.

26.10.1.1 — Protezione esterna in polietilene

Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devassere il piu asciutti e puliti possibile, evitand
particolare la presenza di terra tra il tubo eanicotto.

Il manicotto in polietilene NI EN 14629 deve essere applicato perfettamente sulla candmth
opportune piegature e legature. La piega deve seegsere realizzata sulla generatrice superiore del
tubo, al fine di limitare i possibili rischi di daaggiamento del manicotto durante il rinterro. Etafo
l'impiego di manicotti strappati. | manicotti concgoli strappi devono essere riparati con nastro
adesivo. Quelli con strappi piu grandi invece devoessere riparati con pezzi di manicotto
supplementari in grado di ricoprire tutta la zoaamkggiata.

Il rivestimento realizzato dal manicotto della can@ dal manicotto del giunto deve assicurare la
continuita totale della protezione.

26.10.2 — Raccordi

I raccordi in ghisa sferoidale devono essere comfaile normeuni EN 598e/0UNI EN 545

| raccordi per condotte in pressione devono essefteposti in stabilimento a collaudo effettuatam co
aria a una pressione di 1 bar oppure ad altra ptotenuta equivalentesii EN 598).

Devono inoltre avere le estremita a bicchiere ganzioni automatiche a mezzo anelli in gomma
oppure a flangia.
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26.10.3 — Requisiti di accettazione

| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotten devono presentare alcun difetto o aver subito
durante la movimentazione danneggiamenti che possaocere al loro impiego.

| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condatte presentino piccole imperfezioni, inevitabiirp
processi di fabbricazione, e che non nuoccianoladnnamodo al loro impiego o che abbiano subito
danneggiamenti durante la movimentazione o in daismcidenti potranno essere accettati previa
riparazione e benestare del committente. La ripamazdi alcuni difetti o danni dovra essere esaguit
con i metodi appropriati indicati dal produttore.

26.10.3.1 — Valvole

Le valvole a saracinesca flangiate per condottyda devono essere conformi alle nowneeN 1074-

1 euNIEN 1074-2.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritar di flusso e zone di pressione ridotta devoneress
conformi alla normani EN 12729

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressas@no rispondere alla norroail EN 1ISO 4126-1

La rispondenza alle norme predette deve essererowatp da dichiarazione di conformita, completata
con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristispecifiche previste dal progetto.

26.10.4 — Marcatura dei tubi e dei raccordi

La marcatura dei tubi dovra essere eseguita cotogirdndelebili e apposta nella zona centrale dei
manufatti, e dovra comprendere:

- indicazioni che devono essere ottenute direttamegita fusione del getto:

- designaziones,

- numero di matricola;

- classificazione delle flange second®ha(eventuale);

- marchio di fabbrica del produttore;

- anno di fabbricazione;

- diametro nominaled).

- indicazioni che possono essere applicate con @salsietodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- normauni di riferimento;

- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);

- designazione della classe di spessore dei tuhiifteyati (quando diversa da K 9).

26.11-TuBI MULTISTRATO

| tubi multistrato devono avere I'anima di allunoirsaldato a sovrapposizione in senso longitudimale,
cui sono coestrusi all'interno e all'esterno duatistli polietilene #g). Tutti gli strati sono uniti tra loro
in modo durevole per mezzo di uno strato adesiterimedio.

| raccordi devono essere conformi al D.M. n. 1746daprile 2004.
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Capitolo 3
MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

ART. 27 - OPERE PROVVISIONALI

27.1- PONTEGGIO

Per I'esecuzione delle attivita oggetto del presempalto verra installato apposito ponteggio rietal

da collocarsi lungo le facciate esterne su Piazzstello e Via Aporti e nel cortile interno, corréala
della progettazione da normativa vigente a curéim@resa.

| ponteggi metallici (art. 131, D.Lgs. n. 81/2008)no essenzialmente composti da telai in acciaio
realizzati montando tra loro elementi asta-nodéodne particolari che assieme ad altri elementg ch
consentono I'assemblaggio tre le varie parti, p¢tone di ottenere la forma voluta. La strutturaday
cosi realizzata € in grado di svilupparsi in seresticale, orizzontale e in profondita.

| ponteggi metallici sono principalmente di dueotqmie di seguito descritte.

27.1.1 — Ponteggio a “tubi e giunti”

Strutturalmente i ponteggi a tubi e giunti vengoealizzati collegando tra di loro i ritti con glieenenti

orizzontali mediante giunti muniti di bulloni opponamente serrati. In generale, qualunque sia lo

schema realizzato, questo tipo di ponteggio degsqxtere i seguenti requisiti:

- le aste costituenti in ponteggio devono essergafilgto o in tubi in pezzo unico e senza saldatura
con la sezione terminale terminante ad angolo refpetto all'asse dell’asta;

- lestremita inferiore del montante deve essereesogh da una piastra sufficientemente rigida in
modo da resistere al carico sovrastante. Tale rpiadve essere munita di un dispositivo di
collegamento con il montante;

- per tutto il ponteggio devono disporsi controvemtatin senso longitudinale e trasversale. Ogni
controvento deve essere idoneo a resistere s@a df trazione sia a quelli di compressione;

- 1 giunti metallici devono possedere caratteristicheresistenza non inferiori a quelle delle aste
collegate ad essere idonei agli sforzi a cui vengamitoposti;

- nel serraggio di piu aste concorrenti in un nodaunti devono essere serrati I'uno vicino all’altro
modo da ridurre al minimo le eccentricita che patexo dare sollecitazioni di flessione.

27.1.2 — Ponteggio a elementi prefabbricati

Gli elementi che costituiscono questo tipo di telansentono di assumere varie forme a seconda della
ditta che li produce e che ne detiene il brevéeneralmente sono del tipo chiuso, a portale, aal i,

| ponteggi a elementi prefabbricati presentancarteggio di un’esecuzione veloce per la presenza di
parti assemblate gia in precedenza in fabbricanehacilitano le operazioni di montaggio e messa in
opera. Di contro, rispetto a quello a “tubi e giyrquesti telai risultano di difficile utilizzazite in quei
fabbricati che, per caratteristiche geometriche aaratteri orografici del terreno, obbligano adyere

un ponteggio fuori dal rigido schema autorizzativoisteriale.

27.1.3 — Normativa

L'uso dei ponteggi metallici & disciplinato dallazne V del D.Lgs. n. 81/2008 riguardante “Pontegg
e impalcature”.

Il ponteggio inoltre rientra tra i lavori di ingegma civile come indicato dal comma 2 dell’Allegato
del D.Lgs. 81/2008.

In ogni caso, tutto cio che riguarda montaggio, @s@emontaggio dei ponteggi € oggi inserito
nell’Allegato XXII del decreto legislativo 9 apri2008, n.81 e negli aggiornamenti contenuti nelgs.L
n. 106/2009, in cui sono riportati i contenuti mmidel Piano di Montaggio, Uso e Smontaggio dei
ponteggi(PiMUS) che sono:

1) Dati identificativi del lavoro;
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2) ldentificazione del datore di lavoro che procedat@ operazioni di montaggio e/o trasformazione
e/o smontaggio del ponteggio;

3) Identificazione della squadra di lavoratori, congareil preposto, addetti alle operazioni di
montaggio e/o trasformazione e/o smontaggio delguuyio;

4) |dentificazione del ponteggio;

5) Disegno esecutivo del ponteggio dal quale risulaneralita e firma del progettista (salvo i casi d
cui al comma 1, lettera g dell’art. 132), sovramdarmassimi per metro quadrato di impalcato e
indicazione degli appoggi e degli ancoraggi. Quamdm sussiste I'obbligo del calcolo sono
sufficienti le generalita e la firma della persamnpetente di cui al comma 1 dell’art. 136;

6) Progetto del ponteggio, quando previsto;

7) Indicazioni generali per operazioni di montaggio Asformazione e/o smontaggio del ponteggio e
piu precisamente:

- planimetria delle zone destinate allo stoccaggi@a enontaggio con evidenziate delimitazioni,
segnaletica, viabilita, ecc.;

- modalita di verifica e controllo del piano di appaydel ponteggio;

- modalitd di tracciamento del ponteggio, impostagiatella prima campata, controllo della
verticalita, livello/bolla del primo impalcato, di#éza tra ponteggio e opera servita, ecc.;

- descrizione dei D.P.l. utilizzati nelle operaziaiimontaggio e/o trasformazione e/o smontaggio
del ponteggio e modalita di uso, con esplicitoriifento all’eventuale sistema di arresto caduta
utilizzato e ai relativi punti di ancoraggio;

- descrizione delle attrezzature adoperate nelleagmeri di montaggio e/o trasformazione e/o
smontaggio del ponteggio e loro modalita di inatatine ed uso;

- misure di sicurezza da adottare in presenza, nelileanze del ponteggio, di linee elettriche aeree
nude in tensione, di cui all’art. 117,

- tipo e modalita di realizzazione degli ancoraggi;

- misure di sicurezza da adottare in caso di cambitmelelle condizioni meteorologiche
pregiudizievoli della sicurezza del ponteggio eldeoratori;

- misure di sicurezza da adottare contro la cadutaatieriali e oggetti.

8) lllustrazione delle modalita di montaggio e/o tomsiazione e/o smontaggio del ponteggio,
riportando le necessarie sequenze “passo dopo "passmhé la descrizione delle regole
puntuali/specifiche da applicare durante le suddgterazioni, con l'ausilio di elaborati esplicgtiv

9) Descrizione delle regole da applicare durante ldeslgponteggio;

10) Indicazioni delle verifiche da effettuare sul pgg® prima del montaggio e durante I'uso.

ART.28 -GRU A TORRE

Per I'esecuzione delle attivita oggetto del presempalto verra noleggiata una gru a torre corcslora
oltre 30 m, da posizionarsi secondo quanto indicetioPiano di Coordinamento e Sicurezza, previa
verifica ed autorizzazione della Direzione dei Liavo

La “gru a torre” & un apparecchio di sollevamertmm@ato da un proprio motore e costituito da una
torre verticale munita nella parte superiore dabuaccio girevole e orientabile sul quale scorre |l
carrello rinviante le funi di sollevamento. Sidorhccio che la torre sono dotati di mezzi di s@leento

e discesa dei carichi sospesi. La struttura e taredla base da un carro poggiante su ruote o su
stabilizzatori poggianti direttamente sul terrersulinti.

28.1-AVVERTENZE SULL 'UBICAZIONE DELLA GRU A TORRE

Nella scelta dell'ubicazione della gru in cantieceorre seguire le avvertenze di seguito riportare:

- evitare che la gru, nella propria traslazione erm@vimenti del braccio, possa trovare ostacoloenell
strutture edilizie, nei depositi di materiale, ealinpalcature, ecc.; la distanza minima consiglizta
mantenere e di almeno 2 m tra la sagoma d’ingordélla gru e le opere o strutture succitate mentre
rispetto alle linee elettriche in tensione la digeaminima consentita € di 5 m;

- evitare che due o piu gru, serventi il medesimdiesmo cantieri limitrofi, possano reciprocamente
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intralciarsi se installate a distanza ravvicinaaecie se tale distanza é inferiore alla somma dell
lunghezza dei due bracci. Se per determinate ragmme possibile aumentare la distanza tra i due
bracci, si dovranno effettuare tutte le valutaziosi eliminare i possibili rischi di collisione.

28.2—MONTAGGIO E SMONTAGGIO DELLA GRU A TORRE

Prima di effettuare I'installazione della gru, &assario procedere alla verifica della stabilittteieeno

che dovra essere in grado di sopportare, senzalutgyo a cedimenti, il carico trasmesso
dall’'apparecchio per mezzo degli appoggi. Il mogtagli una gru a torre richiede particolare attenei

e non e privo di rischi, si consiglia pertanto,twishe la normativa lo prevede, di far effettuake t
operazione da ditta specializzata.

Ogni ditta costruttrice solitamente mette a disposie degli utenti un servizio di assistenza texicice,

in molti casi, cura anche il montaggio e lo smogtaglegli apparecchi forniti.

| sistemi di montaggio sono molteplici ma in ogmiso € importante che siano sempre garantite la
stabilita del complesso torre-accessori e la seaarelegli addetti.

28.3— STABILITA AL ROVESCIAMENTO

La stabilita della gru deve essere garantita sieoirdizioni di servizio ordinario (gru in esercizmmon
venti e forze di inerzia laterali), sia in condizid@li inattivita (con vento).

La stabilita della gru dipende fondamentalmentdededratteristiche tecniche della stessa, le quali
vengono garantite dal costruttore, e dalle caratiehe del cantiere in cui viene installata quili
terreno di appoggio, le vie di corsa, ecc. Petdhikta della gru sono importanti, inoltre, le pare del
braccio e della torre, gli ammaraggi e i limitatdircarico.

Le zavorre devono essere composte da materiale emog di peso specifico conosciuto e nella
quantita prevista dal costruttore. Si preferiscbloachi di calcestruzzo, ferro o ghisa.

Le tenaglie di ammarraggio vengono utilizzate, gleaih vento supera il limite di velocita indicatald
costruttore come massimo compatibile con I'usoadgtli, per ancorarla alle rotaie. Se il vento saper
120 km/h, i semplici ammaraggi non sono piu suffiti tanto da necessitare I'allestimento di almeno
guattro controventi in cavo di acciaio da ancosokdamente a terra con inclinazione non inferare
45° dall’'orizzontale e a circa due terzi dell’altazlella torre.

Si ricorda quindi di installare sulla cuspide detl@re, per misurare la velocita del vento, un
anemometro collegato ad un segnale di preallarmegdecita di circa 60 km/h e di allarme urgente a
72 km/h. Si precisa che gli anemometri possonoireeey dare allarme per venti forti soffianti con
intensita costante ma non risultano capaci di gaeavviso in caso di insorgenza di fenomeno, piu
pericoloso, delle raffiche.

Va ricordato, infine, che anche in condizioni dirretta installazione, la gru puo arrivare al
rovesciamento a causa di sollecitazioni superiguelle corrispondenti alla portata massima, pextar
valutazione dell’entita del carico, per effettuamai manovre improprie e vietate, per superameeto
limiti di corsa del carrello porta gancio o del éx® nel caso di gru a sbraccio a portata variabier
ovviare a tutti questi inconvenienti si consigliapplicazione alla gru di apparecchi limitatori di
momento e del carico, ossia apparecchi in gradobldccare tempestivamente il circuito di
alimentazione quando non vengono rispettate tepedscrizioni richieste.

28.4—RISCHI E MISURE NELL 'USO DELLA GRU

L'utilizzo della gru presenta i seguenti possilschi:

- elettrocuzione;

- caduta dall’alto di personale addetto;

- rischi di caduta del materiale dall’alto, in genpeg cattiva imbracatura o errata manovra del tguis

- rischi derivanti da caduta di materiale scioltacanseguenza all’'uso di sistemi non autorizzatiilper
tiro;

- schiacciamenti e urti da materiale in tiro perurgto sfilamento dell'imbracatura.

Pertanto, al fine eliminare e/o ridurre i rischicdii sopra, dovranno essere osservate le seguesutien

di sicurezza:
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Misure generali.

- Il gruista deve evitare di passare i carichi sospagsra i lavoratori o sulle aree di passaggicedzit
(segregando la zona sottostante); se cio non ébges$e manovre di sollevamento devono essere
preannunciate con apposite segnalazioni per I'&@ltamento delle persone sotto il carico.

- Il sollevamento di laterizi, pietrame, ghiaia e erali minuti 0 comunque assimilabili deve essere
effettuato esclusivamente per mezzo di benne cooassetallici, non € ammesso infatti 'uso di
piattaforme metalliche semplici o imbracature. Lantcata osservanza comporta rischio grave
pertanto sara responsabilita del direttore deliesnfar osservare il predetto obbligo.

- | ganci per il sollevamento devono essere provdistlispositivo di chiusura all'imbocco e avere, in
rilievo o incisa, la loro portata massima.

- Funi e catene devono avere attestazione e corgrass@posto o collegato in modo leggibile su ogni
tratto (D.P.R. 673/82).

Misure particolare da osservarsi da parte del truis

- assicurarsi che sia sempre possibile la rotazionglteta del braccio senza pericolo di ostacoli;

- controllare lo stato di usura e di efficienza dsepdsitivi di sicurezza;

- controllare I'efficienza dell’avvisatore acustico;

- assicurarsi che il cavo flessibile di alimentaziooe possa danneggiarsi;

- prima del tiro, valutare I'entita del carico e ilagramma di carico in relazione alla sua distanza
dall'asse della torre;

- iniziare I'operazione di sollevamento solo a segditsegnalazione da parte dell'imbracatore;

- non effettuare tiri obliqui o a traino;

- effettuare con gradualita le manovre di sollevameinasporto, appoggio del carico;

- non lasciare carichi sospesi al gancio;

- sbloccare il freno di rotazione per consentireratbio di disporsi a bandiera;

- applicare i dispositivi previsti per garantire talslita fuori servizio;

- togliere I'alimentazione elettrica quando non invego.

Misure particolare da osservarsi da parte dell’schtore:

- accertarsi del peso del carico da sollevare e istedé funi necessarie per I'imbracatura rispettan
coefficienti di sicurezza (quando l'angolo al veetidelle funi e superiore a 180° utilizzare il
bilanciere);

- interporre tra le funi o catene ed il carico idormenti (quali pezzi di legno) in corrispondenza
degli spigoli vivi;

- ordinare la discesa graduale del carico su superéine e solide;

- non sostare sotto i carichi sospesi.

ART.29 -DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Nel presente appalto sono previste le attivitdrdozione e/o demolizione di seguito elencate.
Per il rifacimento della copertura della porziom&adresteria e del loggiato:

- rimozione completa del manto di copertura in coppi;

- rimozione completa dell’orditura primaria e secaiaja

- rimozione della lattoneria esistente ammalorata;

- rimozione degli sfiati in eternit sulla coperturald porzione di Foresteria,

- rimozione delle parti in muratura ammalorata eadeiuratura dei camini.

Per le attivita edili nelle unita immobiliari:

- rimozione dei pavimenti esistenti, compreso il neétesdi sottofondo, e dei battiscopa;
- rimozione dei rivestimenti e dei sanitari esisteldi servizi igienici;

- rimozione di tutti i serramenti interni ed esteerdei davanzali interni;

- rimozione dei radiatori e delle linee gas, eleliicacqua, scarichi, ecc.;

- demolizione di parti di muratura per la formaziah@&uovi vani;

- spicconatura dell'intonaco su tutte le pareti inéee sulle parti ammalorate dei soffitti.
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29.1—-INTERVENTI PRELIMINARI

Prima dell'inizio dei lavori di rimozione e/o derimdbne, € fatto obbligo all’Appaltatore di proceder
alla verifica delle condizioni di conservazioneiesthbilita delle strutture da demolire e dell'evete
influenza su strutture limitrofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devomssere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie a evitare che, durardentlizione, si possano verificare crolli intempest

o danni anche a strutture di edifici confinantidieaenti.

Per quanto riguarda la rimozione della coperturdadsorzione di Foresteria oggetto di intervento,
prima della rimozione dell'orditura principale @al puntone) lato Via Aporti, si dovra procedere al
puntellamento delle terzere esistenti collocatecanrispondenza della zona adiacente all’area di
intervento e non comprese nellintervento stesso.

Prima dell'inizio delle attivita di rimozione e/cetholizione, inoltre, I'Appaltatore dovra assicurars
dell'interruzione degli approvvigionamenti idrici gas nonché dell'accertamento e successiva
eliminazione di eventuali elementi in amianto, amformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembreé49
recante normative e metodologie tecniche di apgheee dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2
della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa altsaeione dell'impiego dell'amianto.

Nello specifico e stata accertata la presenzaati 8f eternit sulla copertura della porzione dré&steria
oggetto di intervento. Le attivita di rimozione matimento dellamianto verranno affidate a ditta
specializzata ed eseguite nel rispetto delle p@esor vigenti a cura dell'lmpresa appaltatrice.

29.2— SBARRAMENTO DELLA ZONA DI DEMOLIZIONE

Nella zona sottostante la rimozione e/o demolizidexono essere vietati la sosta e il transito tiqree

e mezzi, delimitando la zona stessa con appositisimenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico pearicamento e il trasporto del materiale accumulato
deve essere consentito soltanto dopo che ¢ stgpesmlo scarico dall'alto.

29.3— ORDINE DELLE DEMOLIZIONI - PROGRAMMA DI DEMOLIZIONE

I lavori di demolizione, come stabilito dall'artll del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, devono proceder
con cautela e con ordine, devono essere esegtiibi o sorveglianza di un preposto e condotti in
maniera da non pregiudicare la stabilita delle tistre portanti o di collegamento e di quelle
eventualmente adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da appgsibgramma contenuto nebs tenendo conto di
guanto indicato netsG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasiziegli organi di vigilanza.

29.4— PROPRIETA DEI MATERIALI DA DEMOLIZIONE

I materiali provenienti da rimozioni e demoliziamistano in proprieta del’Ente Appaltante. Quando a
giudizio della Direzione dei Lavori possano essezgmpiegati, I'Appaltatore deve trasportarli e
regolarmente accatastarli per categorie nei luaghbiliti dalla Direzione stessa, essendo di cio
compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora detti materiali possano essere usati merilaggetto del presente capitolato, I'Appaltatavea
l'obbligo di accettarli. In tal caso verra a egsilauito un prezzo pari al 50% del corrispondemtezzo
dell'Elenco Prezzi; i relativi importi devono esseéedotti dall'importo netto dei lavori, restandoasico
dell'Appaltatore le spese di trasporto, accatastéameernita, lavaggio, ecc.

Relativamente al rifacimento delle coperture di Foesteria e loggiato, I’Appaltatore si impegna a
recuperare le parti originali di manto di copertura (coppi) e di orditura primaria (falsi puntoni e
terzere) ritenute idonee al reimpiego secondo lediicazioni e valutazioni del Direttore dei Lavori.

29.5—~ALLONTANAMENTO E /O DEPOSITO DEL MATERIALE DI RISULTA

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dBlirettore dei Lavori deve essere allontanato datiere
per essere portato a rifiuto presso pubblica disgao altra discarica autorizzata. Diversamente,
I'Appaltatore potra trasportare a sue spese il madeedi risulta presso proprie aree.
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ART.30-ESECUZIONE DELLE COPERTURE

30.1- RIFACIMENTO COPERTURA A FALDE PORZIONE FORESTERIA

La nuova copertura a falde presenta la segueisiggséfia (vedi figura 30.1):

- struttura portante principale lignea;

- tavolato ligneo spessore cm 3;

- manto impermeabile sintetico;

- struttura secondaria lignea;

- manto di copertura in coppi.

L'orditura lignea e la stratigrafia della copertusaranno dettagliate in fase di esecuzione, prima
dell'inizio di questa lavorazione, mediantprégetto costruttivd redatto da parte delllmpresa e di
professionista abilitato, da sottoporre a specifaggprovazione ed autorizzazione da parte della
Direzione Lavori ed eventualmente del funzionamtlad Soprintendenza incaricata, circa le specifiche
tecniche di progetto e dei materiali da impiegare.

Figura 30.1 - Stratigrafia della copertura in coppi
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30.1.1 — Struttura portante lignea

La struttura portante della copertura é costitdéa

- falsi puntoni (P) in legno di abete, di dimensionsezione cm 30x30 e cm 30x40 per i falsi puntoni
ad angolo, posti ad un interasse massimo pari 85fhe intestati sul muro di spina centrale e sulla
muratura perimetrale esterna con l'ausilio di trdivbanchina (Tb) in legno di abete di dimensioni
cm 20x40;

- terzere (T) in legno di abete di dimensioni in eaei cm 20x25 posate ortogonalmente ai falsi
puntoni ad interasse di cm 100.

Per tutti gli elementi lignei componenti l'orditurgrimaria € previsto apposito trattamento con

impregnante antitarlo e antimuffa a base di resintetiche di colore trasparente applicato a spruza

pennello.
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30.1.2 — Tavolato ligneo

Tavolato in legno di abete di spessore cm 3, pasatostato sulle terzere, parallelamente alla ldea
gronda, a formare piano per la posa del manto giermeabilizzazione, trattato con impregnante
antitarlo e antimuffa a base di resine sinteticheotbre trasparente applicato a spruzzo o a pémnel
30.1.3 — Manto impermeabile

Manto impermeabile sintetico altamente traspiraatebase di poliolefine flessibili (FPO) tipo
SARNAFIL TU 108-08, impermeabile allacqua e permeabile al vaporey eacellente profilo
ecologico, con elevata resistenza allo strappd’ievalcchiamento, di spessore minimo mm 0.5, con
superficie anti-sdrucciolevole, fornito in rotoli.

Il manto impermeabile verra posato sul tavolatéegno la cui superficie dovra essere pulita, asiut
piana e priva di incrostazioni e di spigoli affilattaglienti. In caso di superficie trattata coertuali
additivi e/o impregnanti, prima di procedere altas@ del manto sara necessario attendere che d legn
sia asciugato da almeno 24 ore.

I manto impermeabile sara posato a secco sul pdinposa e sigillato con nastro adesivo tipo
SARNATAPE. In fase di posa dovranno essere curateparticolare attenzione la realizzazione di
giunti e sormonti, la realizzazione dei bordi e plenti dove e previsto I'uso di pezzi speciali noéd
coordinamento con le opere di completamento eufiai(scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

La posa dovra comunque seguire le modalita esecatimsigliate dal produttore nella documentazione
tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condidi@ambientali (umidita, temperatura, ecc.).

CONTROLLI DEL DIRETTORE DEILAVORI

Il Direttore dei Lavori, per la realizzazione dedipere di impermeabilizzazione, verifichera via efee i
materiali impiegati e le tecniche di posa sianettffamente quelli prescritti e inoltre, almeno pér
strati piu significativi, verifichera che il risalto finale sia coerente con le prescrizioni di pttg e
comungue con la funzione attribuita all'elementst@to considerato. In particolare, verifichera i
collegamenti tra gli strati, la realizzazione dirmi/sovrapposizioni dei singoli prodotti costittiemno
strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei panticolari ove sono richieste lavorazioni in siRer
quanto applicabili, verifichera con semplici metddi cantiere le resistenze meccaniche (punzonagmenti
resistenza a flessione, ecc.), l'impermeabilitdlodedtrato di tenuta all'acqua, la continuita (o
discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche klalizzate) per verificare le resistenze ad m@izio
meccaniche localizzate, l'interconnessione e cabilii@ con altre parti dell'edificio e con evenliua
opere di completamento.

30.1.4 — Struttura secondaria lignea

La struttura secondaria per la ventilazione eidjidimento della copertura € costituita da:

- correntini in legno di abete di dimensioni in seE@m 8x6 posati perpendicolari alla linea di geond
ad interasse di cm 80 sul manto di impermeabilizrez

- listelli in legno di abete di dimensioni in sezioom 5x5 posati ortogonalmente ai correntini ad
interasse di cm 30 di appoggio del manto di copaiitucoppi.

Per tutti gli elementi lignei componenti l'orditureecondaria € previsto apposito trattamento con

impregnante antitarlo e antimuffa a base di resintetiche di colore trasparente applicato a spruza

pennello.

INTERCAPEDINE DI VENTILAZIONE

L’intercapedine di ventilazione deve essere prawsin altezze adeguate in rapporto alla conformazio
del tetto e alla tipologia di laterizio adottatadicativamente, su falde di lunghezza inferior& anetri,
per un ottimale controllo degli scambi termici ierjpdo estivo &€ necessaria una sezione di vertilazi
sottomanto, libera in tutto il suo sviluppe,550 cmq per metro di larghezza di falda per mdnti
copertura in tegolez 300 cmqg per metro di larghezza di falda per mdntiopertura in coppi. Per il
solo controllo della condensa interstiziale € irvsafficiente una sezione di ventilazione sottomant
libera in tutto il suo sviluppaz 200 cmq per metro di larghezza di falda.
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30.1.5 — Manto di copertura in coppi

Manto di copertura in coppi in laterizio posatol'sutlitura secondaria con i coppi nuovi di compluvi
fissati con dente ferma-coppo e i coppi vecchi @ah riutilizzo di displuvio fissati con ganci ténuta
in rame (1 per ogni coppo).

30.1.6 — Lattoneria

Lattoneria in rame di spessore 8/10 comprendente:

- canali di gronda di sviluppo cm 60 o come da disegn

- pluviali di diametro cm 12;

- faldali di sviluppo cm 60 o come da disegno.

Per le specifiche tecniche dei materiali e i crideesecuzione si rimanda all’art. 41 punto 41.9.

30.1.7 — Linea vita certificata

Linea vita certificata atta a garantire, nelle f@issuccessiva manutenzione della copertura, Issmmel
transito e l'esecuzione dei lavori in condizioni dompleta sicurezza, completa di progetto e
certificazione a carico dell'Impresa.

La linea vita dovra essere del tipo flessibile erispondere alle specifiche di cui alla nora EN
795:2002-CLASSE C.

La linea di ancoraggio dovra essere costituitardaavo in acciaio inox g8 mm 49 fili, essere cortgle
di tutti gli accessori (punti esterni, punti intexdn, ecc.) e dotata, in ogni campata attestata, di
dispositivo dissipatore di energia di tipo K.

Tutti gli accessori componenti la linea vita, coegrgli accessori di fissaggio, dovranno essere in
acciaio inossidabile in modo da poter garantiret@@lpo la tenuta e il rispetto dei requisiti impaistila
norma UNI EN 795:2002e collegate. Tutti i componenti dovranno essereedsionati e verificati
secondo i disposti normativi e dovra essere alegata specifica relazione di calcolo redatta da
ingegnere abilitato, secondo quanto previsto datgd.3.3.1 della suddetta norma.

A complemento dell'opera dovra essere fornito brdito d’installazione, uso e verifiche periodiche
della linea vita. Dovra essere inoltre fornita &tellonistica per la regolamentazione dell'accedio
copertura.

Ad integrazione e/o complemento delle linee in s#a€ dovranno essere posti in opera punti di
ancoraggio in classe Al e A2 che consentano ladmane dell’effetto pendolo e I'accesso in sicaeez
alla fune in classe C.

30.2— RIFACIMENTO COPERTURA LOGGIATO

La nuova copertura a falda del loggiato presensadmente stratigrafia:

- struttura portante principale lignea costituitefaai puntoni di dimensioni in sezione cm 25x20tpos
a un interasse massimo di cm 70;

- tavolato ligneo spessore cm 3;

- manto impermeabile tipo SARNAFIL TU 108-08;

- struttura secondaria lignea composta da correrdindimensione in sezione cm 8x6 posati
perpendicolari alla linea di gronda ad interassendi50 sul manto di impermeabilizzazione e listelli
in legno di abete di dimensioni in sezione cm 5&5ghi ortogonalmente ai correntini ad interasse di
cm 30 di appoggio del manto di copertura in coppi;

- manto di copertura in coppi.

Per tutti gli elementi lignei componenti la struttudel tetto & previsto apposito trattamento con

impregnante antitarlo e antimuffa a base di resinetiche di colore trasparente applicato a spmruza

pennello.Per le specifiche degli elementi componenti la capa si rimanda al punto precedente.

30.3— CRITERI GENERALI PER L 'ESECUZIONE DI STRUTTURE IN LEGNO

Si raccomanda che vengano adottati i necessarivpdawenti in fase di stoccaggio, trasporto e
costruzione, affinché i componenti e gli elemetrutsurali di legno e a base di legno non subiscano
variazioni di umiditad conseguenti a esposizionmeliiche piu severe di quelle attese per la stauttur
finita.
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Prima di essere utilizzato nella costruzione, scoaanda che il legno sia essiccato fino al vatbre
umidita appropriato alle condizioni climatiche dieecizio della struttura finita, limitatamente asc
previsti al paragrafo 4.4.15 delle Norme tecnicke |p costruzioni, per i quali siano accettate utaid
maggiori durante la messa in opera. Specifica zitter dovra essere posta nella definizione delle
condizioni necessarie per un corretto essiccamantpera, prevedendo in fase progettuale gli effett
del processo di essiccamento sul comportamentstle.
Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria ejdelli meccanici, dovra essere limitata la preseatiza
nodi, cretti, smussi o altri difetti che possandurie la capacita portante del collegamento. Se non
diversamente previsto in sede progettuale ed espremte specificato, si raccomanda che i chiodi
siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibraterfino a una profondita tale che le superficiedtdste
risultino a filo della superficie del legno. Si camanda che il diametro delle preforature non sia
maggiore di 0,8, essendd il diametro del chiodo. Si raccomanda che i fai legno per i bulloni
abbiano un diametro che non sia piu grande di lrispetto al diametra del bullone. Si raccomanda
che i fori nelle piastre di acciaio per i bullotitdéano un diametro non maggiore di max (2 mm;d),1
Al di sotto della testa del bullone e del dado atcomanda che siano utilizzate rondelle aventi
lunghezza del lato o diametro pari ad almen & spessore pari ad almena @ che le superfici di
contatto tra rondella, legno, dado e testa delohellsiano conformi su tutto il loro contorno. Si
raccomanda che bulloni e tirafondi siano serratmiado tale che gli elementi siano perfettamente
accostati. Quando il legno raggiunge l'umiditagliigbrio in fase di costruzione, si deve procedermn
ulteriore controllo del serraggio, al fine di assare il mantenimento della capacita portante édel
rigidezza della struttura.
Per le unioni con spinotti, si raccomanda cheahuktro dello spinotto non sia minore di 6 mm, he |
tolleranze sul suo diametro siano entro 0/+ 0,1 wime, le preforature negli elementi di legno abbiano
un diametro non maggiore di quello dello spinotiche i fori delle eventuali piastre di acciaio avim
un diametro non superiore a 1 mm rispetto al dieorgllo spinotto.
Per viti infisse in legno di conifera, con diamettel gambo lisciod < 6 mm, non é richiesta la
preforatura. Per tutte le viti infisse in legndatifoglie e per viti in legno di conifere avent diametro
d > 6 mm e richiesta la preforatura, rispettandegugnti requisiti:
- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso ditimn del gambo stesso e profondita uguale alla
lunghezza del gambo;
- che il foro-guida per la porzione filettata abbia diametro pari approssimativamente al 70% del
diametro del gambo.
Per legno con massa volumica maggiore di 500 kggimaccomanda che il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.
Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio sia requisito limitativo per la verifica agli stdimite
ultimi, si raccomanda che la produzione delle unincollate sia sottoposta a controllo di qualpay
assicurare che l'affidabilita e la qualita dellame siano conformi alle specifiche tecniche pentine
Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni meduttore dell'adesivo, in relazione alla
conservazione, miscelazione e applicazione, alledieoni ambientali necessarie (sia in fase di
applicazione sia in fase di indurimento) all'umaditegli elementi e a tutti i fattori pertinenticarretto
utilizzo dell'adesivo. Per gli adesivi per i qudliraggiungimento della piena resistenza richiede u
periodo di condizionamento dopo l'indurimento ialej si raccomanda che I'applicazione di carichi no
avvenga per tutto il tempo necessario.
In fase di montaggio della struttura, si raccomaddavitare sovraccarichi sugli elementi o sulle
connessioni, di porre particolare attenzione apandenza degli elementi strutturali alle presorniz
progettuali, con riferimento alle condizioni di wdita, alla presenza di distorsione, di spaccatlifetti
o imprecisioni di lavorazione in corrispondenza geinti, prevedendo eventualmente la sostituzione
degli elementi difettosi.
Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o meassapera, si raccomanda che il sovraccarico degli
elementi sia accuratamente evitato. Se la strugtucaricata o vincolata provvisoriamente durante la
costruzione in maniera differente da quella previgtlle condizioni di esercizio in opera, si racaona
che la condizione temporanea sia considerata cameespecifico caso di carico, includendo ogni
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possibile azione dinamica. Nel caso di struttutelaio, archi intelaiati e portali intelaiati, siatcomanda
di porre particolare cura nell'evitare distorsiolnirante il sollevamento dalla posizione orizzontale
guella verticale.

30.3.1-Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzioa

INSTABILITA LATERALE

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificansstabilita laterale e per elementi di telaiskmostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricitd) misuraameta luce deve essere limitato a 1/450 dellgherza
per elementi lamellari incollati e a 1/300 dellaghezza per elementi di legno massiccio.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali eletnevinati, schiacciati o danneggiati in altro deo

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli mlenti strutturali, non dovranno essere esposti a
condizioni piu severe di quelle previste per latstira finita.

Prima della costruzione il legno dovra essere pmdaun contenuto di umidita il piu vicino possgbd
guello appropriato alle condizioni ambientali in sutrovera nella struttura finita. Se non si ddesano
importanti gli effetti di qualunque ritiro o se Sbstituiscono parti che sono state danneggiateoitiom
inaccettabile, e possibile accettare maggiori cuuttedi umidita durante la messa in opera, purcte c
assicuri che al legno sia consentito di asciugared raggiungere il desiderato contenuto di uraidit

INCOLLAGGIO

Quando si tiene conto della resistenza dell'inggila delle unioni per il calcolo allo stato limitimo,

si presuppone che la fabbricazione dei giunti siggsetta a un controllo di qualita che assicuri che
I'affidabilita sia equivalente a quella dei matkgauntati.

La fabbricazione di componenti incollati per usoustirale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate.

Quando si tiene conto della rigidita dei piani mtallaggio soltanto per il progetto allo stato hendi
esercizio, si presuppone l'applicazione di unaoragiole procedura di controllo di qualita che assic
che solo una piccola percentuale dei piani di laggjio cedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori atlesivi per quanto riguarda la miscelazione, le
condizioni ambientali per I'applicazione e la prabaontenuto di umidita degli elementi lignei @ttt
quei fattori concernenti l'uso appropriato dellside.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo l'applicazione, prima di raggiungere la
completa resistenza si dovra evitare I'applicazdirerichi ai giunti per il tempo necessario.

UNIONI CON DISPOSITIVI MECCANICI

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranimitare smussi, fessure, nodi o altri difetti,nimodo
tale da non ridurre la capacita portante dei giunti

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovramssere inseriti ad angolo retto rispetto alieafura e
fino a una profondita tale che le superfici dedlsté dei chiodi siano a livello della superfici¢ldgno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata wea distanza minima della testa del chiodo dal
bordo caricato che dovra essere almend, Hssenddl il diametro del chiodo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro nmassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone
stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usaréelle con il lato o il diametro di almenod3e
spessore di almeno Od3 essendal il diametro del bullone. Le rondelle dovranno aggiare sul legno
per tutta la loro superficie. Bulloni e viti doviram essere stretti in modo tale che gli elementicsizen
serrati e se necessario dovranno essere stratioafhente quando il legno abbia raggiunto il suo
contenuto di umidita di equilibrio. Il diametro nmmo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diaroet
dei perni sono di 0,1 mm e i fori predisposti negdémenti di legno non dovranno avere un diametro
superiore a quello dei perni. Al centro di ciasconnettore dovranno essere disposti un bulloneao u
vite. | connettori dovranno essere inseriti a farearelativi alloggiamenti. Quando si usano cotorea
piastra dentata, i denti dovranno essere pressataf completo inserimento nel legno.

L'operazione di pressatura dovra essere normalnefietélata con speciali presse o con specialobull

di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandgide da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressasirdpvra controllare attentamente che esso noiaabb
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subito danni durante il serraggio. In questo césopndella dovra avere almeno la stessa dimensione

del connettore e lo spessore dovra essere alm&énole il diametro o la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati comgue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo stesssnaétro del gambo e profondita pari alla lunghezza
del gambo non filettato;

- il foro guida per la porzione filettata dovra averre diametro pari a circa il 50% del diametro del
gambo;

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte aefate, nei fori predisposti.

ASSEMBLAGGIO

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo d¢hk non si verifichino tensioni non volute. Si
dovranno sostituire gli elementi deformati, fesiuwanalamente inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante l'immagazzinamento, il traspor

e la messa in opera. Se la struttura e caricatstersuta in modo diverso da come sara nell'opetta fi

si dovra dimostrare che questa e accettabile aochsiderando che tali carichi possono avere effetti
dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arelai a portale, ecc., si dovranno accuratameritarev
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizate a quella verticale.

ART.31-ESECUZIONE DELLE MURATURE

31.1- MURATURE PORTANTI

Muratura portante eseguita con blocchi alveolatiladerizio tipo POROTON, aventi proprieta di
isolamento termico e acustico, elevate prestazionesistenza meccanica e resistenza al fuocoeclass
REI 180, legati mediante malta cementizia di cldd®e Lo spessore dei muri portanti, come stabilito
dal D.M. 14 gennaio 1008, non puo essere infeaokalori riportati nella tabella 31.1.

Tabella 31.1 - Tipo di muratura e relativo spessmiaimo

Tipo di muratura Spessore minimo (mm)
Muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150
Muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 240
Muratura di pietra squadrata 240
Muratura di pietra listata 400
Muratura di pietra non squadrata 500

31.1.1 — Murature portanti copertura

Per la ricostruzione a completo ripristino delletipmancanti del setto murario di spina a sostedgita
porzione di copertura oggetto di intervento, vem@mpiegati mattoni pieni di tipo vecchio legatinc
idonea malta a calce. Nel muro di spina verrannamtemaute alcune aperture per I'aerazione del
sottotetto che dovranno essere protette con idatieantivolatili in metallo zincato.

31.2—- TRAMEZZI

Tramezzi realizzati in muratura di mattoni foragild spessore di cm 8gati con malta cementizia.

Le murature verranno rivestite con intonaco di elmispessore, ove previsto (bagni e angolo cottura),
con piastrelle di ceramica.

31.3— CRITERI GENERALI PER L 'ESECUZIONE DELLE MURATURE

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno esdggnati fino a saturazione per immersione prolumngat
in appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti akére in corsi ben regolari e normali alla supéefic
esterna. Saranno posati sopra un abbondante diratta e premuti sopra di esso in modo che laanal
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessutegiunti non devono essere rabboccati durante la
costruzione per dare maggiore presa all'intonaaitacstuccatura con il ferro.
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Le murature di rivestimento devono essere fattersi bene allineati e dovranno essere opportunament
collegate con la parte interna.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema ngstvo adottato, devono essere sospesi nei pediodi
gelo, durante i quali la temperatura si mantengammolte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.

Sulle aperture di vani di porte e finestre devosseee collocati degli architravi.

La costruzione delle murature deve iniziare e mose uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento fra le varie parti di esse, evitandd corso dei lavori la formazione di strutture
eccessivamente emergenti dal resto della costreizion

La muratura deve procedere per filari rettiline@n@iani di posa normali alle superfici viste 0 @m
altrimenti prescritto. All'innesto con muri da aaostsi in tempo successivo devono essere lasciate
opportune ammorsature in relazione al materialeaggio.

31.4—ARCHITRAVI

Sopra ogni apertura deve essere realizzato unt@awhiresistente a flessione, efficacemente amnworsa
alla muratura. In corrispondenza delle nuove apeneaalizzate nelle murature esistenti sono prievist
degli architrave in acciaio. Gli architravi a s@gte delle murature interne di nuova costruzioneoson
invece in laterocemento.

31.4.1 — Architravi in acciaio

A sostegno della muratura portante in corrispondeahel’apertura dei nuovi vani finestra su Piazza
Castello, verranno collocati n. 2 architrave a veostituiti da profilati in acciaio a doppio T HEXO.

| profilati, rivestiti da una ripresa di antirugginverranno opportunamente inseriti all'internolalel
muratura portante, distanziati tra loro con, a siwa, tavelle in laterizio di adeguate dimensioni
appoggianti sull’estradosso dell’ala inferiore deggssi, il tutto sigillato con idonea malta cemnaa.

A sostegno delle murature esistenti in corrispomdetei nuovi vani porta verra posizionato un pabdil

in acciaio a doppio T IPE 140, rivestito di antiguge e ammorsato nella muratura.

31.4.2 — Architravi in laterocemento

Per le aperture nei nuovi tramezzi sono previsglidarchitrave in laterocemento prefabbricati. Gli
architrave verranno appoggiati sulle spalle lategpak almeno 12 cm e sigillati con idonea malta
cementizia. Per luci uguali o maggiori di 175 cmasaecessario prevedere 1 puntello rompitratta fino
all'avvenuta maturazione della muratura circostante

31.5—FALSI TELAI
| falsi telai per i serramenti interni sono prewvistlegno di abete monotavola.
| falsi telai per i serramenti esterni dovrannoceessn legno di abete del tipo “a telaio chiusajgattro
lati” (figura 31.1).
Figura 31.1 - Falsi telai in legno
. e
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Al fine di garantire la massima tenuta all’aria €esi telai_esterni, dopo la posa in opera i tsgli
elementi verranno schiumati con schiuma poliuregre successivamente nastrati con nastro tipo
CONTEGA PV di Naturalia-BAU , di larghezza 20 cm con elemento adesivo, feltieET tre strati e
rete di armatura (figura 31.2).

I nastri verranno incollati ai falsi telai e poirsgati nella rasatura.

| serramenti verranno montati sul lato esterncadeliiratura portante mediante fissaggio ai falai.tel

Figura 31.2
Schiumatura e nastratura dei falsi telai

ART. 32 — CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE ESISTENTI E DELLE
STRUTTURE IN MURATURA

32.1— CONSOLIDAMENTO DELLE MURATURE ESISTENTI —CRITERI GENERALI

I lavori di conservazione delle murature sono quelblti alla conservazione integrale del manudatt
originario evitando interventi di sostituzioni, adimenti o ricostruzioni. Tali operazioni dovranno
quindi essere eseguite, dopo avere effettuato kentasli analisi necessarie ad individuare le
caratteristiche dei materiali presenti, ricorrenidpiu possibile a materiali e tecniche compatiloitin
quelli da conservare.

32.1.1 — Stilatura dei giunti

La prima operazione sara quella di analisi ed iddiazione dei vari componenti delle malte e delle
murature da trattare per passare poi alla premarazii malte compatibili da porre in opera. Prima
dell'applicazione degli impasti cosi preparati g/rdnno rimuovere tutte le parti in via di distaazo
asportabili con facilita delle stilature preesistgrassando, quindi, alla nuova stilatura dei diooh le
malte confezionate come descritto.

Oltre alla rimozione delle parti mobili, utilizzandnche scalpelli e utensili di questo tipo, leestipi

da trattare dovranno essere pulite meccanicamem@nocacqua deionizzata passando ad una prima
stilatura dei giunti con una malta di calce idreallie sabbia vagliata (rapporto legante-inerte 1:2)
applicata con spatole di piccole dimensioni per danneggiare le superfici che non necessitano del
trattamento e che potranno essere protette nei pio@dideguati.

La stilatura di finitura dovra essere effettuata goassello di calce e sabbia vagliata che posares
integrata con polveri di coccio, marmo o simili aamrapporto legante inerti di 1:3; la pulizia fiea& la
regolarizzazione saranno effettuate con un passaggpugna imbevuta di acqua deionizzata.

32.1.2 — Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti inatua solo parzialmente danneggiate, le opere di
rifacitura interesseranno soltanto le parti statieate compromesse. Gli interventi andranno eseggiiti
zone limitate ed alternate con parti di muraturdbuone condizioni per non alterare eccessivamente
I'equilibrio statico della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione colataldi una delle zone da rimuovere; una volta
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rimosso il materiale di risulta si procedera altastituzione della muratura con mattoni pieni dtana
grassa di cemento avendo cura di procedere adfigacef ammorsamento delle parti di ripristino in
guelle esistenti. Ultimato questo tipo di lavorgseicedera, dopo 2-3 giorni di maturazione dell#ana
al riempimento fino a rifiuto di tutti gli spazi dontatto tra vecchia e nuova muratura.

32.1.3 — Interventi di protezione su murature espos

Su parti di muratura o superfici esterne particokmte soggette ad usura da agenti atmosfericivsado
intervenire con opere di protezione da realizzame strati di malta disposti sulle teste dei mattoni
interessati a totale o parziale copertura delleedigd esposte. Tali interventi dovranno comunque
raccordarsi in modo adeguato con la struttura [stegge senza creare differenze di spessori,
incongruenze nell'uso dei materiali e difformitanranmpatibili con le caratteristiche dell'insienedla
struttura.

La migliore rispondenza alle necessita di durataséstenza di questi interventi protettivi potrgese
ottenuta con l'impiego di additivi appropriati alieverse situazioni e che andranno aggiunti negli
impasti delle malte da utilizzare.

32.1.4 — Consolidamento di murature con iniezioniidniscele

Gli interventi di consolidamento di una muratura @oiezioni di miscele saranno realizzati nel caiso

verificassero le seguenti condizioni:

1) le prove preliminari sulle sottostrutture o le faztbni delle pareti in muratura abbiano avuto buon
esito confermando la solidita di tali parti;

2) lindebolimento della muratura, nella parte in aldene, sia dovuto principalmente alla presenza di
cavita o vuoti dovuti allo sgretolamento della raalt

I lavori dovranno essere preceduti da una ser@ndiisi necessarie a stabilire la composizione idoim

fisica delle murature stesse e dei vari compon@oibcchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla

localizzazione dei vuoti eventualmente presentléddefinizione della loro entita.

Le opere avranno inizio con la realizzazione ddidalle murature che, nel caso di spessori infedd

cm 70, verranno praticati su una sola parte delleatara; per spessori superiori si dovranno eseguir

fori su entrambe le facce del muro da consolidaréori saranno effettuati con delle carotatrici,

dovranno avere un diametro di c.a. 30-50 mm e magaealizzati in quantita di 3 ogni metro quadro

per una profondita pari ad almeno la meta dellespe del muro (2/3 nel caso di spessori supeiori

70 cm). | fori dovranno essere realizzati con pedmni inclinate verso il basso fino ad un massano

45° per favorire una migliore distribuzione dellegsola.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare ralitd diverse in funzione del tipo di muratura da

trattare: per le murature in pietrame i fori sa@eseqguiti in corrispondenza dei giunti di malia ena

distanza reciproca di 70 cm, nel caso di muratureattoni la distanza tra i fori non dovra super&e

cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effeteian prelavaggio per la rimozione dei depositiosr

dalla muratura in genere e dai fori in particolageun lavaggio con acqua pura che precedera le

operazioni di rinzaffo delle lesioni superficialleeiniezioni di malta nei fori predisposti.

La miscela da iniettare sara di tipo cementizigpossidico, verra immessa nei fori a pressione bieia

ed avra una composizione formulata in funzione edebndizioni dei materiali e delle specifiche

condizioni della muratura, prevedendo, se necessariche parziali rinforzi realizzati con piccole

armature da inserire nei fori. Nel caso del tipmentizio I'impasto potra essere formato da unaepdirt

cemento ed una parte di acqua (un quintale di cempsr 100 litri d'acqua) oppure miscele con sabbie

molto fini ed additivi plastificanti per ottener@aicorretta fluiditd necessaria alla penetrazi@apsllare

della miscela.

Gli impasti potranno essere realizzati anche cemeeepossidiche la cui applicazione verra preeedut

da trattamenti dei fori con solventi per saturaresuperfici di contatto e consentire all'impasto di

polimerizzare in modo omogeneo con il solventedifi@so prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassai@ness con strumenti di lettura dei valori di esaoc

per poter verificare costantemente la corretteztie darie operazioni; all'interno di ciascun farerra

introdotto un tubicino per la verifica del livelldi riempimento del foro stesso che facilitera, ¢an
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fuoriuscita della malta, l'individuazione dell'amgo riempimento. All'indurimento della miscela gli
ugelli andranno rimossi ed il vuoto creato dalleolamozione dovra essere riempito con lo stegso ti
di malta utilizzato per le iniezioni.

Sara tassativamente vietato procedere alla demoézdi eventuali intonaci o stucchi che dovranno,
comunque, essere ripristinati prima dell'effettaagi delle iniezioni.

Le iniezioni andranno praticate partendo sempréiilli inferiori e, nel caso di edifici multipiasn dai
piani piu bassi.

32.1.5 — Consolidamento con iniezioni armate

Nel caso di murature con dissesti tali da renderessarie delle opere di rinforzo per contrastane
alle sollecitazioni di compressione anche quell¢ratiione, si dovra ricorrere ad iniezioni di cemoen
con relativa armatura.

Le modalita di realizzazione di tali interventi @ano del tutto simili a quelle indicate per le mamni di
miscele con la differenza che all'interno dei fegrranno introdotte delle barre in acciaio ad ad=ae
migliorata o collegate secondo precisi schemi ahiadura indicati nel progetto di consolidamentomari
del getto della miscela prevista.

Le armature potranno essere realizzate anche mediampiego di piastre, tiranti bullonati o trefali
acciaio da porre in pretensionamento con l'usoattinetti adeguati.

32.1.6 — Consolidamento con contropareti in cls

Questo tipo di intervento dovra essere utilizzatio siei casi di pareti irrimediabilmente comprongess
ma soggette ad essere conservate per motivi di vedine.

In questo caso si procedera con la pulizia di tetteuperfici esposte delle pareti e con la rimoeidi
eventuali intonaci o rivestimenti presenti, effatido anche rimozioni parziali di parti di murature
particolarmente compromesse. In seguito dovranngeresrealizzati dei fori passanti disposti
obliqguamente e nella quantita di c.a. 5 per metradgato al cui interno verranno fissate delle bdire
acciaio sporgenti per almeno 20 cm dal filo estetella muratura. Tali barre saranno collegate ke del
reti elettrosaldate da applicare sulle due supezBterne della muratura con le prescrizioni fisil
progetto o fornite dal Direttore dei L

avori. Una volta completata I'armatura, bagnatesiperfici ed, eventualmente, posizionate le
casseforme si applichera la malta a spruzzo (pessspi finali non superiori a 3 cm), manualments (p
strati intorno ai 5 cm) ed in getto con cassefo(p& spessori intorno ai 10 cm).

32.1.7 — Consolidamento con tiranti metallici

Per lesioni di una certa entita che interessinosadtanto singole parti di muratura ma interi elathe
tra loro correlati, si dovranno utilizzare dei titeametallici fissati alle estremita con delle pras
metalliche. La funzione di questi tiranti €, olaka creazione di un sistema strutturale piu rigaleche

la migliore distribuzione dei carichi presenti sari elementi.

La prima operazione consistera nel tracciamenttutti i fili e posizioni dei vari tiranti per i quia
andranno preparate delle sedi opportune nelle quédllocare i cavi di acciaio e le relative piastre;
successivamente saranno posizionati i tiranti, ipréilettatura di almeno cm 10 per ogni capo, e
verranno fissati alle piastre con dadi di opportdreametro e guaine di protezione. | tiranti degtiaa
risolvere problemi di carico orizzontale dovranisgexe collocati al livello dei solai con intervalhche
ristretti e rigidamente definiti dalle specificheogettuali.

Nel caso di attraversamento di murature esistenpir@/vedera con piccole carotatrici in grado di
eseguire fori di 40-50 mm di diametro nei qualirpatendersi necessaria la predisposizione di ldlilbi
ancoraggio. A consolidamento avvenuto si provved#tdteriore messa in tensione dei cavi con chiav
dinamometriche applicate sui vari dadi che verrardopo questa operazione, saldati alle piastre di
giacitura. Le tracce di giacitura dei tiranti saramicoperte con malte cementizie o resine reaplaest
concordemente a quanto stabilito dal DirettorelLdsori.

Tutte le parti (piastre, trefoli, bulbi di ancoragg tiranti e tipi di armatura) occorrenti per la
realizzazione di questo tipo di interventi dovraressere state preventivamente analizzate e descritt
all'interno degli elaborati esecutivi e delle sfiebe tecniche di progetto.
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32.2— CONSOLIDAMENTO DELLE STRUTTURE IN MURATURA — CRITERI GENERALI

Prima di qualsiasi intervento dovranno predispop@re provvisionali e di sostegno. La strutturaedev

essere puntellata e, a tal fine, potra aversi undéefiatura:

- di contenimento, le cui modalita operative compoemal la realizzazione di un incasso nella
muratura, la preparazione della platea con tavolakaterizio e la messa in opera dei puntelli con
incassatura a mezzo di cunei,

- di contenimento e sostegno, le cui fasi comprendamiisposizione sulla muratura di tavolati lignei,
la preparazione della platea con tavolati in lateril’'apposizione di travi in legno su tavolati
aderenti alla muratura e la messa in opera di pluingetravi e platea.

Inoltre si dovra, preliminarmente ad ogni altram@pasportare I'intonaco scrostato se privo dirggee

artistico, mediante spicconatura.

Se la malta ha perso le sue proprieta legantisesgdra la stilatura dei giunti con malta non tpp

porosa, dopo aver effettuato la scarnitura profatedaiunti ed il lavaggio con acqua.

Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, questeanno essere risanate in due modi:

- riprendendole con malta speciale: € necessarioreln dalle fessure e dai giunti delle parti deboli
distaccate fino alla parte sana, pulendo le partiaria compressa e bagnando con acqua di lavaggio.
Alla fine sara effettuata la stuccatura sulla sfigiercosi preparata;

- cementandole con colaggio di boiacca di cementanigatura dovra essere perforata ed i fori
dovranno essere otturati da un solo lato con naltgesso. Si procedera quindi alla stuccatura dei
giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei forirv@nno quindi inseriti degli imbuti collegati a
boccagli per il colaggio del cemento.

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuateziaei a base di malte cementizie o di resine dopo a

praticato una scarnitura profonda dei giunti mueadbpo aver effettuato lavaggio con acqua a essi

fino a rifiuto. 1 giunti dovranno essere stilatircmalta di cemento e sabbia a grana grossa. A@uest
punto saranno eseguiti dei fori nei quali si insamo e si fisseranno dei tubi di iniezione tramgeali
sara immessa la miscela.

L’intervento di cuci-scuci si applichera solo quandon potranno essere applicate altre tecniche.
L'intervento consiste nell’inserire a contrasto gportunamente ammorsata una muratura di mattoni
pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati fale di non interrompere la continuita statica aell
muratura ricostruendo una muratura in blocchi etandl cemento magra. | cunei di contrasto in legno,
una volta tolti, vengono sostituiti con mattone#hti e malta fluida fino a rifiuto.

Nel caso in cui sia diminuita la resistenza dellaratura, si ricorrera all'uso di tiranti che posson
essere realizzati con barre o con trefoli di aocemonico. Per porre in opera tali tiranti, dovran
eseguirsi dei fori nella muratura eseguendo unssscger I'inserimento delle piastre di ancoraggio.

Il piano di posa sara preparato con malta a rd@mmpensato. A questo punto saranno messe in apera i
apposite scanalature lungo la muratura sia le Bidettate agli estremi, gia preparate e tagliata, le
piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dorp sigillarsi le scanalature con malta a ritiro
compensato.

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentaresdestenza a trazione della muratura e di impddire
dilatazione trasversale in caso di schiacciamebéo.barre ad aderenza migliorata, devono essere
posizionate inclinate in appositi fori eseguitilaghuratura ed accuratamente lavati con acquasabas
pressione fino a saturazione. Le imperniature sargioi sigillate con iniezioni a bassa pressione di
legante e, a presa avvenuta, le barre sarannattaglifilo del muro.

La tecnica delle lastre armate consiste nellasgarhe delle parti di muratura incoerenti o gia
distaccate e nella spolverizzazione delle lesi@m aria compressa. A queste operazioni preliminari
seguono: I'esecuzione di fori obliqui nella muratuta stuccatura delle lesioni e delle fessure e il
fissaggio su ambo i lati del muro di una rete sdstildata, applicando sulle pareti betoncino dtanal

32.3—INTERVENTI DI RISANAMENTO E CONSOLIDAMENTO MURATURE PREVISTI IN PROGETT O

32.3.1 — Murature portanti a sostegno orditura ligrea copertura
E’ previsto il consolidamento delle murature potitansostegno dell’orditura lignea della porzione d
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copertura oggetto di intervento ovvero del murospina centrale, dei setti trasversali e del muro
perimetrale esterno.

L'intervento prevede, in dettaglio, la rimoziondleeoarti deteriorate 0 manomesse, la chiusuraca cu
scuci in corrispondenza delle fessure con matt@mipl'incassamento in profondita degli stessi con
impiego di malta cementizia e la stilatura deurgfi con malta di calce opportunamente dosata nelle
componenti degli inerti e nella colorazione perdenta simile a quella esistente.

Scarificatura di tutti i giunti e rifacimento didghe con rasatura a cazzuola.

32.3.2 — Murature portanti esterne loggiato
L'intervento descritto al precedente punto 32.3duardera anche le murature portanti esterne del
loggiato affaccianti su Piazza Castello.

32.3.3 — Riparazione camini

La riparazione dei tre camini monumentali, in prec@ondizioni statiche, collocati sulle falde @ell

porzione di copertura di cui al presente interveptevede:

- lo smontaggio dell’elemento e delle parti instabiio alla muratura solida, con eventuale recupero
dei materiali riutilizzabili e discesa delle maegri

- laricostruzione delle parti imosse e posate tdilizzo dei mattoni recuperati e con mattoni rsaio
appositamente sagomati sul posto con malta di gaceé consolidamento e di calce a rifinire per i
giunti esterni a vista;

- inserimento all'interno di una canna in acciaio;

- il ripristino della faldatura con integrazione dehteriale mancante o irrecuperabile ed ogni altro
mezzo d'opera e materiale occorrente a dare |'dipétisaa regola d'arte.

ART.33-CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO

33.1- CALCESTRUZZO PER CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO

33.1.1 — Studio e accettazione della composiziongl dalcestruzzo

L'lImpresa, a seguito dello studio di composiziored dalcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale
sulla base delle prescrizioni progettuali, indiéhalla Direzione dei Lavori i risultati delle profisiche

e di resistenza meccanica realizzate su una ogoibinazioni di materiali granulari lapidei utilizzé

per il lavoro in questione, specificando in modeqgio la provenienza e granulometria di ogni siagol
pezzatura.

Per ogni combinazione provata, verra indicata Idgifesa la granulometria, la quantitd d'acqua
utilizzata, il rapporto acqua/cemento (a/c) in deimhi sature superficie asciutta, il tipo e dosagtgel
cemento, il contenuto percentuale di aria incligdavorabilita e la relativa perdita nel tempolael
medesima (almeno fino a due ore dal confezionamentmché le resistenze meccaniche alle scadenze
prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscekprove di accettazione della miscela stessa doaran
essere eseguite presso un laboratorio ufficiale icomateriali componenti effettivamente usati in
cantiere, tenendo conto dei procedimenti di impasth vibrazione adottati nello studio, i qualicad
volta avranno preso in considerazione le procedurmpasto e posa in opera adottati in cantiere. Pe
motivi di rapidita, le verifiche potranno esserelsy dalla Direzione dei Lavori direttamente in tare.

In questo caso, dovra essere assicurata da pdibmplesa la massima collaborazione. L'accettazion
della miscela stessa avvenuta sulla base dei vaétle resistenze meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di
maturazione, determinate su provini di forma cubmématica (travetti e spezzoni) e cilindricayido
essere convalidata dalle prove allo stato fresoalerito eseguite, sempre da un laboratorio ufiggia
sul calcestruzzo prelevato durante la prova di @mfm, nonché su carote prelevate dall'eventuate get
di prova.

A giudizio della Direzione dei Lavori, qualora ljmianto di confezionamento e l'attrezzatura di gnsa
opera siano stati gia utilizzati con risultati sisflgcenti in altri lavori dello stesso Committente,
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I'accettazione della miscela potra avvenire sudiseldei risultati del solo studio di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diansultato negativo, fatto salvo il buon funzionanten
dell'impianto di confezionamento e delle appareatcine di posa in opera e della loro rispondenz all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impogdtimpresa provvedera a suo carico a studiare uo&au
miscela e a modificarla fino a che il prodotto tninon risponda alle caratteristiche prescritte. La
Direzione dei Lavori dovra controllare attraversiaboratorio ufficiale i risultati presentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti satlptto finito, la validita delle prove di laboraim
eseguite in fase di studio della miscela, la conzgmmse del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare laposizione della miscela, I'Impresa, previa
autorizzazione della Direzione dei Lavori, dovrafe#fiare un nuovo studio da sottoporre
all'approvazione della Direzione dei Lavori stesgguendo le modalita sopraindicate.

L'Impresa dovra in seguito assicurare i necessantralli sul calcestruzzo allo stato fresco e intdyr
affinché venga rispettata la composizione acce#tdéacaratteristiche fisiche e di resistenza meicea

Le prove e i controlli saranno completamente acoadell'lmpresa, la quale dovra provvedere anche
all'attrezzatura di un laboratorio idoneo a ese&gler prove ritenute necessarie dalla Direzione dei
Lavori.

33.1.2 — Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con norordemuattro distinte pezzature di aggregati in
presenza di due tipologie di sabbia. La compos&igranulometrica risultante di queste ultime potra
essere composta dalla miscela di due o piu sabbiesaso non fosse possibile reperire un'unicaigabb
di composizione idonea, senza che cio possa dgo lasichieste di compenso addizionale.
L'assortimento granulometrico risultante sara oftervariando le percentuali di utilizzo delle frauzi
granulometriche componenti, in modo da ottenerecaimbinato contenuto tra la curva Bolomey e
quella di Fuller, calcolate tra I'altro in funziodel diametro massimo che non dovra superare i180 m
per i condizionamenti delle dimensioni dei tralidcarmatura.

Una volta accettata dalla Direzione dei Lavori degerminata composizione granulometrica, I'Impresa
dovra attenersi rigorosamente a essa per tuttarédaddel lavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizioneutparetrica eccedenti in piu o in meno il 5% in
massa dei valori della curva granulometrica présqedr I'aggregato grosso e variazioni eccederitin

0 in meno il 3% per l'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovraseimpre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatu
a superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apparinelle dosature previste dalla formulaziondadel
miscela e riferentesi ad aggregati saturi a superéisciutta, le correzioni richieste dal gradoimidita
attuale degli aggregati stessi, funzione dell'aapsmrbita per saturarli e assorbita per bagnarli.

33.1.3 — Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento sara in funzioné & desing e della miscela preventivamente
studiata per I'ottenimento delle resistenze di pttlg

Il calcestruzzo vibrato in opera dovra essere oflatp secondo le modalita di cui alla noroma 6393
Una volta stabilito attraverso lo studio della meiscil contenuto da adottare, questo dovra margener
nel campo di tolleranza del + 3% della quantitaviste.

33.1.4 — Contenuto di acqua di impasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzasras definito, in maniera sia ponderale sia
volumetrica, con la tolleranza del + 10% (intergaliferito al contenuto medio di acqua in I/m3). Il
valore del contenuto da rispettare sara quelloraéato in laboratorio al momento dello studio di
formulazione e approvato dalla Direzione dei Lavori

L'Impresa fissera in conseguenza le quantita dadguaggiungere alla miscela secca nel mescolatore,
tenuto conto dell'acqua inclusa assorbita e adsonbeéi materiali granulari e delle perdite per
evaporazione durante il trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo ancheocdell'eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovraees il minimo sufficiente a conferire all'impasto
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lavorabilita specificata compatibilmente con il gaghgimento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitandoraptestesso la formazione di uno strato d'acquaaibe
o di malta liquida sulla superficie degli impastipd la vibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappacgua/cemento, che non dovra superare il valore d
0.5, potra ridursi, pur evitando di scendere aatto di 0.39, con taluni additivi superfluidifidae di
nuova generazione (entrambi i valori tengono cal@tbacqua adsorbita dagli inerti oltre all'acqua d
impasto).

Il valore ottimo della consistenza, a cui attendrsiante la produzione del calcestruzzo, verracdel
funzione delle caratteristiche della macchina sef@asme scorrevoli, eventualmente dopo aver eseguit
una strisciata di prova. | singoli valori dell'asbamento alla prova del cono (slump test) dovranno
risultare compatibili ad una classe di consisteb4ae i valori di lavorabilita, determinati con leopa
Vebe su calcestruzzo prelevato immediatamente prigdello scarico dal ribaltabile di
approwvigionamento, dovranno risultare compreséfealO secondi.

33.1.5 — Contenuto d'aria inglobata

La percentuale di additivo aerante necessariaemer nel calcestruzzo la giusta percentuale di ari
inglobata sara fissata durante lo studio dell'irtgpad eventualmente modificata dopo la stesa digpro

La misura della quantita d'aria inglobata verratffata volumetricamente secondo le modalita della
normauni EN 12350-7

33.1.6 — Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo dessere tale da garantire i valori minimi di resiga
meccanica richiesti da progetto, rispettivamentprsuini cubici o cilindrici confezionati e maturabn

le modalita di cui alle normeni EN 12390-1 uNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

La resistenza a trazione per flessione verra déteten con prove eseguite su provini di forma
prismatica con le modalita di cui alla noroma EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del
calcestruzzo, i valori di resistenza da confrontya quelli minimi richiesti dovranno risultare @al
media di non meno di tre provini distinti, i cungbli valori non dovranno scostarsi dalla medigidi
del 10%. Tale media verra calcolata ponderalmetri®@endo il coefficiente 2 al risultato intermedi

La resistenza a trazione indiretta verra deterraisatprovini di forma cilindrica con prove eseguite
modalita di cui alla normani EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinatitse tipi di
provini anzidetti saranno considerati validi se idariori ai valori richiesti.

33.2 — CONFEZIONE, TRASPORTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO PER STRUTTURE IN
CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO

33.2.1 — Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, I'lmpresa dovra sgibore alla Direzione dei Lavori l'elenco e la
descrizione dettagliata delle attrezzature chendgampiegare per il confezionamento del calcestruz
queste dovranno essere di potenzialitd proporzoalientita e alla durata del lavoro e dovranrsees
armonicamente proporzionate in tutti i loro compuhén modo da assicurare la continuita del ciclo
lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo doessere fisso e di tipo approvato dalla Direzione
dei Lavori. L'organizzazione preposta a detti imfiadovra comprendere tutte le persone e le
professionalita necessarie per assicurare la asstirgualita dei prodotti confezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiarfiermettere le selezioni di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacvape dalla Direzione dei Lavori e dovra essere att
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seciza avvenga segregazione apprezzabile. In
particolare, dovra essere controllata l'usura defige, che verranno sostituite allorquando quéistal
superi il valore di 2 cm. All'interno del mescolaosi dovra anche controllare giornalmente, prima
dell'inizio del lavoro, che non siano presenti astazioni di calcestruzzo indurito.
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33.2.2 — Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamentboddcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio

progetto e la sua accettazione da parte della iDitezdei Lavori, dovra essere fatta con impianti

interamente automatici, esclusivamente a massabitammce del tipo a quadrante, di agevole lettura e

con registrazione delle masse di ogni bilancia.pAse dell'lmpresa andra effettuata la verificaadell

taratura prima dell'inizio dei lavori e con cadese#timanale, nonché ogni qualvolta risulti necessa

fornendo alla Direzione dei Lavori la documentagioelativa.

La Direzione dei Lavori, allo scopo di controlldee potenza assorbita dai mescolatori, si riseriera

diritto di fare installare nell'impianto di confenamento dei registratori di assorbimento eletiratia

cui installazione e spesa dovra provvedere ['lngrappaltatrice. La Direzione dei Lavori potra

richiedere all'lmpresa l'installazione sulle atnamre di dispositivi e metodi di controllo per Mearne

in permanenza il buon funzionamento. In particoléaedosatura degli aggregati lapidei, del cemento,

dell'acqua e degli additivi dovra soddisfare atledizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massalativa sulla medesima bilancia, purché le
diverse frazioni granulometriche (o pezzature) @gmgmisurate con determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataadhilancia separata;

- l'acqua dovra essere misurata in apposito recipitarato, prowvvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la &ditai del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impastettamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi
di distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamenterriotto qualora non siano realizzati i ritorrzexo

delle bilance, qualora la massa di ogni componscaeti dal valore prescritto oltre le tolleranzeséite

di seqguito e infine qualora la sequenza del cicldodaggio non si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggia sua sostituzione con regolazione a mano potra

essere effettuata solo previa autorizzazione @eitezione dei Lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturgugtsee immediatamente prima dell'introduzione nel

mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato;

- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla comipas granulometrica di progetto. Tali tolleranze

devono essere verificate giornalmente tramite fdettielle determinazioni della massa per almenad diec

impasti consecutivi.

33.2.3 — Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello racodata dalla ditta costruttrice l'impianto di
confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso,potra essere inferiore a un minuto. L'uniformita
della miscela deve essere controllata dalla Direzidei Lavori prelevando campioni di calcestruzzo
all'inizio, alla meta e alla fine dello scaricou impasto e controllando che i tre prelievi noesgntino
abbassamenti al cono che differiscono tra di lar@id di 20 mm né composizione sensibilmente
diversa.

La Direzione dei Lavori potra rifiutare gli impasibn conformi a questa prescrizione. Inoltre, qrzale
differenze in questione riguardino piu del 5% defiisure effettuate nel corso di una medesima giarna
di produzione, le attrezzature di confezionamemt@rsno completamente verificate e il cantiere non
potra riprendere che su ordine esplicito della Dmnee dei Lavori e dopo che I'lmpresa abbia pradott
la prova di una modifica o di una messa a puntdi d@gianti tale da migliorare la regolarita della
produzione del calcestruzzo.

33.2.4 — Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cemibnamento al cantiere di posa in opera e tutte le
operazioni di posa in opera dovranno comunque @sssFguite in modo da non alterare gli impasti,
evitando in particolare ogni forma di segregazidaeformazione di grumi e altri fenomeni connessi

all'inizio della presa.
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Se durante il trasporto si manifestera una segir@gazdovra essere modificata in accordo con la
Direzione dei Lavori la composizione dellimpasoprattutto se persiste dopo variazione del rapport
acqua/cemento. Se cio malgrado la segregazionedoeesse essere eliminata, dovra essere studiato
nuovamente il sistema di produzione e trasportealekestruzzo.

33.2.5 — Documenti di consegna

L'Appaltatore dovra fornire alla Direzione dei Lavoprima o durante l'esecuzione del getto, il
documento di consegna del produttore del calcegifuontenente almeno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- guantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato

- dichiarazione di conformita alle disposizioni dellamauni EN 206-1,

- denominazione o marchio dell'ente di certificazione

- oradi carico, ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'Appaltatore e cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, laZibne Lavori potra chiedere le seguenti informaizio

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza,;

- provenienza dei materiali componenti.

| Direttore dei Lavori potra rifiutare il calcestzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge
contrattuali, espresse almeno in termini di resisecontrattuistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche patakstruzzo confezionato in cantiere.

33.2.6 — Esecuzione del getto del calcestruzzo pefcestruzzo semplice e armato

PROGRAMMA DEI GETTI

L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contdanticipo al Direttore dei Lavori il programmai de
getti del calcestruzzo indicando il luogo di gettostruttura interessata dal getto, la classeslstenza
e di consistenza del calcestruzzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che iiditore dei Lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa,;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delleature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi dcprapressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, @cc

- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorlemla stesura del disarmante.

MODALITA ESECUTIVE E VERIFICA DELLA CORRETTA POSIZIONE DELLE ARMAURE

L'Appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemticessari affinché le gabbie mantengano la poszio
di progetto all'interno delle casseforme duranggetto.

Prima dell'esecuzione del getto il Direttore devdud dovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- larimozione di polvere, terra, ecc., dentro lesedsrmi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metallishperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spesmitato per consentirne la vibrazione completa ed
evitare il fenomeno della segregazione dei matersglostamenti e danni alle armature, guaine,
ancoraggi, ecc.
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Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiatsamifluida, con uno slump non inferiore a 10-15
cm. Inoltre, I'aggregato deve avere diametro massian superiore a 1/3 del diametro interno del tubo
della pompa.

Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere intpigga calcestruzzo avente diametro massimo
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso didispompe a pistone devono adoperarsi le necessari
riduzioni del diametro del tubo in relazione al rde&tro massimo dell'inerte che non deve essere
superiore a 1/3 del diametro interno del tubo siirdiuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bgiante malte o pasta di cemento.

La Direzione dei Lavori, durante I'esecuzione detagdel calcestruzzo, dovra verificare la proféédi
degli strati e la distribuzione uniforme entro lasseformi, I'uniformita della compattazione senza
fenomeni di segregazione e gli accorgimenti petaezidanni dovuti alle vibrazioni o urti alle sture

gia gettate.

L'Appaltatore ha lI'onere di approntare i necessarorgimenti per proteggere le strutture appenatget
dalle condizioni atmosferiche negative o estremmlipioggia, freddo, caldo. La superficie dei gett
deve essere mantenuta umida per almeno 15 giaomenque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi
caldi e secchi. Non si deve mettere in opera cailee=d a temperature minori di 0 °C, salvo il rema
opportune cautele autorizzate dalla Direzione @eoli.

REALIZZAZIONE DELLE GABBIE DELLE ARMATURE PER CEMENTO ARMATO

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quargsitple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @sedegature doppie incrociate in filo di ferrecatto

di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da gara l'invariabilita della geometria della gabbia

durante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale sallB#igciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i easfovra essere garantita utilizzando esclusivaenen

opportuni distanziatori in materiale plastico nogfamabile oppure di malta o pasta cementizia, in
modo da rispettare il copriferro prescritto.

ANCORAGGIO DELLE BARRE E LORO GIUNZIONI

Le armature longitudinali devono essere interraiteero sovrapposte preferibilmente nelle zone

compresse o di minore sollecitazione. La continfugde barre puo effettuarsi mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicuraredraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la
lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilinkswye essere non minore di venti volte il diametro
della barra. La distanza mutua (interferro) netlarapposizione non deve superare quattro volte il
diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme irorégsulle saldature. Devono essere accertate la
saldabilita degli acciai che vengono impiegati, ¢tah la compatibilita fra metallo e metallo di
apporto, nelle posizioni o condizioni operativeyiste nel progetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali di giunzioni devono essere preventivamente
validati mediante prove sperimentali.

L'Appaltatore dovra consegnare preventivamenteir@tiore dei Lavori le schede tecniche dei prodotti

da utilizzare per le giunzioni.

GETTO DEL CALCESTRUZZO ORDINARIO

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspoette casseforme si deve effettuare applicandogiutt
accorgimenti atti a evitare la segregazione.

E opportuno che l'altezza di caduta libera delasitazzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm eachpdssore degli strati orizzontali di calcestryzzo
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dc/30

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in gligha stendere poi successivamente con l'impiego d
vibratori, in quanto questo procedimento pud prevecl'affioramento della pasta cementizia e la
segregazione.

Per limitare l'altezza di caduta libera del caleesto, € opportuno utilizzare un tubo di getto che
consenta al calcestruzzo di fluire all'interno akellp precedentemente messo in opera.
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Nei getti in pendenza & opportuno predisporre deddaini d'arresto atti a evitare la formazione di

lingue di calcestruzzo tanto sottili da hon poteseze compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d'acqua & opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti a impedire che liacdilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regel
presa e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviagidell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo,
coesive, con caratteristiche antidilavamento, prevemente provate e autorizzate dal Direttore dei
Lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che p¢anaitgettare il calcestruzzo fresco dentro il
calcestruzzo fresco precedentemente gettato, inondadfar rifluire il calcestruzzo verso l'alto,
limitando cosi il contatto diretto tra I'acqua ealcestruzzo fresco in movimento.

Figura 33.1
Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasggore: nel caso b) si ha la separazione degli agatedalla
malta cementizia. La barriera comporta soltantodmbiamento di direzione della segregazione

1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 33.2
Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinatel caso b) si ha la separazione degli aggregaliadmalta
cementizia. La barriera comporta soltanto il cambinto di direzione della segregazione

1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera
Nessuna
segregazione ~a

a) Getto corretto b) Getto non corretto

GETTO DEL CALCESTRUZZO AUTOCOMPATTANTE

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vansitocasseforme in modo da evitare la segregazion
e favorire il flusso attraverso le armature e letippiu difficili da raggiungere nelle casseforme.
L'immissione per mezzo di una tubazione flessipile facilitare la distribuzione del calcestruzze.ss

usa una pompa, una tramoggia o se si fa uso datiaah il terminale di gomma deve essere predisposto
in modo che il calcestruzzo possa distribuirsi oemEamente entro la cassaforma. Per limitare ilréeno
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d'aria occlusa e opportuno che il tubo di scaric@nga sempre immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si
suggerisce di immettere il calcestruzzo dal for@@oesto accorgimento favorisce la fuoriuscita didl'a

e limita la presenza di bolle d'aria sulla supéfid'obiettivo e raggiunto fissando al fondo della
cassaforma un raccordo di tubazione per pompa, tmuiisaracinesca, collegato al terminale della
tubazione della pompa. Indicativamente un calceatr@autocompattante ben formulato ha una distanza
di scorrimento orizzontale di circa 10 m. Tale asta dipende comunque anche dalla densita delle
armature.

GETTIIN CLIMI FREDDI

Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giornnsecutivi, si verifica almeno
una delle seguenti condizioni: la temperatura mddifiaria é inferiore a 5 °C; la temperatura dali
non supera 10 °C per piu di 12 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte leesfigi a contatto con il calcestruzzo siano a terapea

>+ 5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devessere rimossi immediatamente prima del gette dal
casseforme, dalle armature e dal fondo. | gettesi#rno devono essere sospesi se la temperatura
dell'aria e< 0 °C. Tale limitazione non si applica nel cas@eliti in ambiente protetto o qualora siano
predisposti opportuni accorgimenti approvati dalieezione dei Lavori (per esempio, riscaldamento de
costituenti il calcestruzzo, riscaldamento dell'snte, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effdticlima freddo durante tutte le fasi di prepavaej
movimentazione, messa in opera, maturazione.

L'Appaltatore deve eventualmente coibentare laatassa fino al raggiungimento della resistenza
prescritta. In fase di stagionatura, si consigliaiabrrere all'uso di agenti anti-evaporanti naka di
superfici piane, o alla copertura negli altri castli evitare ogni apporto d'acqua sulla superficie

Gli elementi a sezione sottile messi in opera sseforme non coibentate, esposti sin dall'iniziasse
temperature ambientali, richiedono un‘attenta eeghiata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino@ngelamento dell'acqua prima che il calcestruzzo
abbia raggiunto una sufficiente resistenza alla gressione (5 N/mf), il conglomerato pud
danneggiarsi in modo irreversibile.

Il valore limite (5 N/mm) corrisponde a un grado d'idratazione sufficiemtgdurre il contenuto in
acqua libera e a formare un volume d'idrati in grdidridurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizionimetiche particolari nel corso delle quali c'é
comunque possibilita di gelo, tutte le superfidi ckcestruzzo vanno protette, dopo la messa imagpe
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi @b glurante le prime 24 ore non impedisce comunque
un ritardo, anche sensibile, nell'acquisizioneadsdkistenze nel tempo.

GETTIIN CLIMI CALDI

Il clima caldo influenza la qualita sia del caleagro fresco sia di quello indurito. Infatti, praauna
troppo rapida evaporazione dell'acqua di impastana velocita di idratazione del cemento
eccessivamente elevata.

In caso di clima caldo, i potenziali problemi pércalcestruzzo fresco riguardano I'aumento del
fabbisogno d'acqua, la veloce perdita di lavorgbition conseguente tendenza a rapprendere nel corso
della messa in opera, la riduzione del tempo dsgreon connessi problemi di messa in opera, di
compattazione, di finitura e rischio di formaziatiegiunti freddi, la tendenza alla formazione didere

per ritiro plastico e la difficolta nel controlletfaria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo induriiguardano invece la riduzione della resistenza8a 2
giorni e la penalizzazione nello sviluppo delleistsnze a scadenze piu lunghe, sia per la maggior
richiesta di acqua sia per effetto del prematudniirmento del calcestruzzo; il maggior ritiro pergita

di acqua; la formazione di probabili fessure pdetes dei gradienti termici; la ridotta durabilifzer
effetto della diffusa micro-fessurazione; la foxtariabilita nella qualita della superficie dovuthea
differenti velocita di idratazione; la maggior pexabilita.

Durante le operazioni di getto la temperaturaidgdisto non deve superare 35 °C.

Esistono diversi metodi per raffreddare il calagsto; il piu semplice consiste nell'utilizzo d'aaqu
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molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di padell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del
cemento e facilitare la posa e la finitura del esinizzo, si possono aggiungere additivi ritardanti
fluidificanti ritardanti di presa, preventivameratetorizzati dalla Direzione dei Lavori.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvenarglo

la temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovraregssere confezionati preferibilmente con cementi a
basso calore di idratazione oppure aggiungendmpdsto additivi ritardanti.

Il getto successivamente deve essere trattatoaguraanebulizzata e con barriere frangivento perrred
I'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eamiato raffreddando i componenti, per esempio
tenendo all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaatiacqua. In tal caso, prima dell'esecuzionegeéio
entro le casseforme, la Direzione dei Lavori dosc&ertarsi che il ghiaccio risulti completamente
disciolto.

RIPRESE DI GETTO

Le interruzioni del getto devono essere autorizeaiéa Direzione dei Lavori. Per quanto possihile,
getti devono essere eseguiti senza soluzione dincd@, in modo da evitare le riprese e conseglaire
necessaria continuita strutturale. Per ottenereécapportuno ridurre al minimo il tempo di ricopea

tra gli strati successivi, in modo che medianteadibne si ottenga la monoliticita del calcestruzzo
Qualora siano inevitabili le riprese di getto, €ewsario che la superficie del getto su cui siguieva
ripresa sia lasciata quanto piu possibile corrugatarnativamente, la superficie deve essere isaaf
pulita dai detriti, in modo da migliorare l'adestocon il getto successivo. L'adesione puo essere
migliorata con specifici adesivi per ripresa ditgefresine) o con tecniche diverse che prevedono
l'utilizzo di additivi ritardanti o ritardanti supiali da aggiungere al calcestruzzo o da appicaulla
superficie.

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacehdiscontinuita o le differenze d'aspetto e mldNel
caso di ripresa di getti di calcestruzzo a visteode eseguirsi le ulteriori disposizioni del Dice#t dei
Lavori.

COMPATTAZIONE DEL CALCESTRUZZO

Quando il calcestruzzo fresco e versato nella éagsa, contiene molti vuoti e tasche d'aria racshiu
tra gli aggregati grossolani rivestiti parzialmedte malta. La compattazione é il processo medi&nte
guale le particelle solide del calcestruzzo fresiceerrano tra loro riducendo i vuoti. Tale procegso
essere effettuato mediante vibrazione, centrifuyegibattitura e assestamento.

Nel predisporre il sistema di compattazione, siederendere in considerazione la consistenza efetti
del calcestruzzo al momento della messa in opesa ér effetto della temperatura e della durata di
trasporto, puo essere inferiore a quella rilevatarenine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitareotandzione di vuoti, soprattutto nelle zone di
copriferro.

STAGIONATURA
Per una corretta stagionatura del calcestruzze@ssario seguire le seguenti disposizioni:
* prima della messa in opera:
- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseformédno, oppure isolare il sottofondo con fogli di
plastica e impermeabilizzare le casseforme conrdesate;
- la temperatura del calcestruzzo al momento dellasmen opera deve essere0 °C,
raffreddando, se necessario, gli aggregati e ladgmiscela.
* durante la messa in opera:
- erigere temporanee barriere frangivento per ridianelocita sulla superficie del calcestruzzo;
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiameintetto del sole;
- proteggere il calcestruzzo con coperture temporaneai fogli di polietilene, nell'intervallo fra
la messa in opera e la finitura;
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizeédla stagionatura protetta.
» dopo la messa in opera:
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- minimizzare I'evaporazione proteggendo il calcegiouimmediatamente dopo la finitura con
membrane impermeabili, umidificazione a nebbia pectura;
- la massima temperatura ammissibile all'internoedgdizioni € di 70 °C;
- la differenza massima di temperatura fra l'integriesterno & di 20 °C;
- la massima differenza di temperatura fra il caltezb messo in opera e le parti gia indurite o
altri elementi della struttura e di 15 °C.
E compito della Direzione dei Lavori specificarededalita di ispezione e di controllo.
| metodi di stagionatura proposti dall'Appaltatde@/ranno essere preventivamente sottoposti allesam
del Direttore dei Lavori, che potra richiedere pportune verifiche sperimentali.
Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdogvitare che i getti di calcestruzzo subiscarip ur
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.
Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieucae le variazioni termiche differenziali nellaisee
trasversale delle strutture, da misurare con skrtermocoppie, non provochino fessure o cavillatur
tali da compromettere le caratteristiche del caloezo indurito. Tali variazioni termiche potranno
essere verificate direttamente nella struttura amgdi serie di termocoppie predisposte all'intereb d
cassero nella posizione indicata dal progettista.
L'Appaltatore dovra evitare congelamenti supetiictatotali di strutture in cemento armato sottili
oppure innalzamenti di temperatura troppo elevati conseguente abbattimento delle proprieta del
calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive

DURATA DELLA STAGIONATURA

Con il terminedurata di stagionaturai intende il periodo che intercorre tra la massapera e il tempo

in cui il calcestruzzo ha raggiunto le carattectsti essenziali desiderate.

Per lintera durata della stagionatura, il caleeziv necessita d'attenzioni e cure affinché la sua
maturazione possa avvenire in maniera correttadlrata di stagionatura deve essere prescritta in
relazione alle proprieta richieste per la supesfibel calcestruzzo (resistenza meccanica e cormpajte

e per la classe d'esposizione. Se la classe dsiggp®e prevista e limitata alle classi X0 e X1, i
tempo minimo di protezione non deve essere infer&od2 ore, a condizione che il tempo di presa sia
inferiore a cinque ore, e che la temperatura deilfeerficie del calcestruzzo sia superiore a 5 °C.

Se il calcestruzzo e esposto a classi d'esposizimeese da X0 o XC1, la durata di stagionaturaedev
essere estesa fino a quando il calcestruzzo haurdgg sulla sua superficie, almeno il 50% della
resistenza media, o il 70% della resistenza caisttta, previste dal progetto.

Nella tabella 33.1 e riportata, in funzione delldluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minimacaézestruzzi esposti a classi d'esposizione divease
X0 e XC1.

Tabella 33.1 - Stagionatura minima per calcestriesposti a classi d'esposizione diverse (da X0 &)XC

Temperatura t della
superficie del Durata minima della stagionatura (giorni)

calcestruzzo ()

Sviluppo della resistenza in base al rapporto = (fonz/fomze)"

i <
Rapido r = 0,50 Med'oooégo <2 |lento0,30< r<0,15 Moltolento r< 0,15
t 225 1,0 15 2,0 3
25>t2 15 1,0 2,0 3,0 5
15>t2 10 2,0 4,0 7,0 10
10>t=5 3,0 6,0 10 15

' La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica fo, alla
compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto
I'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura <5 C
non deve essere computato come tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, seagéa a ottenere la durabilitda e impermeabilitdode
strato superficiale, non deve essere confusa ctmipo necessario al raggiungimento della resiatenz
prescritta per la rimozione delle casseforme enseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Peitdne

la perdita d'acqua per evaporazione si adottaeguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempguado (3-7 giorni);
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- coprire la superficie del calcestruzzo con foglpldistica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei
punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficigrado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzd'apporto di acqua,

- applicare prodotti specifici (flmogeni antievapotia per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possaessere applicati lungo i giunti di costruziosidle

riprese di getto o sulle superfici che devono estattate con altri materiali, a meno che il piitalaon

venga completamente rimosso prima delle operazocie si sia verificato che non ci siano effetti

negativi nei riguardi dei trattamenti successidlve specifica deroga da parte della Direzione dei

Lavori. Per eliminare il film dello strato protetti dalla superficie del calcestruzzo, si puo wdiz la

sabbiatura o l'idropulitura con acqua in pressidu@ecolorazione del prodotto di curing serve a ezrd

visibili le superfici trattate. Si devono evitanegl corso della stagionatura, i ristagni d'acquiée su

superfici che rimarranno a vista.

Per le strutture in cemento armato in cui non sammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i

necessari accorgimenti previsti dal progetto esexatimpartite dalla Direzione dei Lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore ch@enera nel calcestruzzo devono essere controllate

mantenendo la differenza di temperatura tra ilrceatla superficie del getto intorno ai 20 °C.

33.2.7 — Casseforme per le strutture in calcestruasemplice e armato

Le casseforme e le relative strutture di suppodwodo essere realizzate in modo da sopportare le
azioni alle quali sono sottoposte nel corso deléssa in opera del calcestruzzo e in modo da essere
abbastanza rigide per garantire il rispetto daeheetisioni geometriche e delle tolleranze previste.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometpcbgettuali, le casseforme devono essere pratici@ne
indeformabili quando, nel corso della messa in @pswno assoggettate alla pressione del calcesteuzz
alla vibrazione. E opportuno che eventuali pregmmizrelative al grado di finitura della superficie
vista siano riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappreséntgativo dell'opera da realizzare; tutti i spoegi e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma é ottenuta mediactedtamento di pannelli. Se tale operazione non é
eseguita correttamente e/o non sono predispostintiga tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o
boiacca, fuoriesce provocando difetti estetici asuduperficie del getto, eterogeneita nella tessitur
nella colorazione nonché nidi di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curata do rparticolare nelle strutture con superfici di
calcestruzzo a vista e pud essere migliorata zdilido giunti preformati riutilizzabili oppure con
mastice e con guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepio porre rimedio facendo in modo che le giunture
siano in corrispondenza di modanature o di altntpdiarresto del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiahequelle che rimangono inglobate nell'opera fipita
prima della messa in opera del calcestruzzo, wmidme il trattamento con un agente (prodotto)
disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delesseforme per agevolare il distacco del calcestiu
ma svolgono anche altre funzioni, quali la proteeiadella superficie delle casseforme metalliche
dall'ossidazione e della corrosione, I'impermeakdzione dei pannelli di legno e il miglioramenadla
gualita della superficie del calcestruzzo. La scdél prodotto e la sua corretta applicazione @mfhano

la qualita delle superfici del calcestruzzo, intjgatare I'omogeneita di colore e lI'assenza digboll

Le casseforme assorbenti, costituite da tavolenogd di legno non trattato o altri materiali adsenti,
calcestruzzo compreso prima della messa in opéreaftestruzzo richiedono la saturazione con acqua.
Si deve aver cura di eliminare ogni significativactia di ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano virtohlle casseforme, per rispettare le tolleraraéod
spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano I'effetto
della pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nel caso specifico di utilizzo di casseforme innegsi dovra curare che le stesse siano eseguite co
tavole a bordi paralleli e ben accostate, in motle non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo,
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sbavature o disuguaglianze sulle facce in vistagd#tb. In ogni caso, I'Appaltatore avra cura ditare

le casseforme, prima del getto, con idonei prodtigarmanti. Le parti componenti i casseri devono

essere a perfetto contatto per evitare la fuotiastiboiacca cementizia.

Gli inserti collocati allinterno delle casseforna¢ fine di mantenere le armature in posizione, iqual

distanziali, tiranti, barre o altri elementi incorpti 0 annegati nella sezione come placche e mkrni

ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che lapoizione rimanga quella prescritta anche dopo la
messa in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtia di armatura e ai tiranti di precompressione;

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabilital'deEdmento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compattadelrealcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigiditddlmantenere la sua forma durante le operazioni di

messa in opera del calcestruzzo.

L'Appaltatore avra l'obbligo, inoltre, di predispmiin corso di esecuzione quanto € previsto neigdis

progettuali esecutivi, per cio che concerne fodacdte, cavita, incassature, ecc., per la posaenaog

apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzaismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle

d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere intdivat sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioaitip

d'impianti, ecc.

33.2.8 — Linee generali per il disarmo delle struttre in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimee delle casseforme e delle strutture di support
Queste non possono essere rimosse prima cheelstialzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiante

- sopportare le azioni applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tollerasgecificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovutiliahrmo.

Durante il disarmo & necessario evitare che latsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti

| carichi sopportati da ogni centina devono esséasciati gradatamente, in modo tale che gli eletme
di supporto contigui non siano sottoposti a saigeoni brusche ed eccessive.

La stabilitd degli elementi di supporto e dellesedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smogtaglL'Appaltatore non puo effettuare il disarmdliele
strutture entro giorni 7 dalla data di esecuzioslegétto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandorovvedimenti necessari a evitare brusche
sollecitazioni e azioni dinamiche. Infatti, I'elindizione di un supporto da luogo, nel punto di
applicazione, a una repentina forza uguale e caaten quella esercitata dal supporto (per carichi
verticali, si tratta di forze orientate verso ilska, che danno luogo a impropri aumenti di sobeaine
delle strutture). Il disarmo non deve avvenire priohe la resistenza del conglomerato abbia raggiunt
il valore necessario in relazione all'impiego dedteuttura all'atto del disarmo, tenendo anche ccont
delle altre esigenze progettuali e costruttive.

Si puo procedere alla rimozione delle casseformegelti solo quando € stata raggiunta la resistenza
indicata dal progettista e comunque non prima eipi prescritti nei decreti attuativi della legge n
1086/1971. In ogni caso, il disarmo deve essem@iaaato e concordato con la Direzione dei Lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, qualedoondizioni climatiche rallentano lo sviluppo leel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmtiaerimozione delle strutture di sostegno delle
solette e delle travi. In caso di dubbio, € oppuwrtwerificare la resistenza meccanica reale del
calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devonoepsseseguite da personale specializzato dopo
l'autorizzazione del Direttore dei Lavori. Si dovedere conto e prestare attenzione che sullegwsiut
da disarmare non vi siano carichi accidentali ep@anei e verificare i tempi di maturazione detigat
calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se stillitture insistono carichi accidentali e tempera
L'impiego di disarmanti per facilitare il distacdelle casseforme non deve pregiudicare I'aspetta de
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superficie del calcestruzzo e la permeabilita fi@emzarne la presa o causare la formazione de kol
macchie. La Direzione dei Lavori potra autorizzéweo di disarmanti sulla base di prove speriméntal
per valutarne gli effetti finali. In generale, leaptita di disarmante non devono superare i dosaggi
indicati dal produttore. La stessa cosa vale ppplicazione del prodotto.

Tabella 33.2 - Tempi minimi per del disarmo dettatture in cemento armato dalla data del getto

Struttura

Calcestruzzo normale
(giorni)

Calcestruzzo ad alta
resistenza (giorni)

Sponde dei casseri di travi e pilastri

3

2

Solette di luce modesta

10

4

Puntelli e centine di travi, archi e volte

24

12

Strutture a sbalzo

28

14

RIPRISTINI E STUCCATURE

Nessun ripristino o0 stuccatura potra essere esedait' Appaltatore dopo il disarmo delle struttime
calcestruzzo senza il preventivo controllo del o dei Lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovrannoeesser
tagliati almeno 1 cm sotto la superficie finita ke igcavi risultanti dovranno essere accuratamente
sigillati con malta fine di cemento ad alta adesion

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegtzo dalle strutture di supporto dei casseri devono
essere riempiti e trattati in superficie con un enate di qualita simile a quella del calcestruzzo
circostante.

A seguito di tali interventi, la Direzione dei Lavpotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneagwtti.

CARICAMENTO DELLE STRUTTURE DISARMATE

Il caricamento delle strutture in cemento armagadhate deve essere autorizzato dalla Direzione dei
Lavori che deve valutarne l'idoneita statica odlazione alla maturazione del calcestruzzo e achuar
sopportabili.

La Direzione dei Lavori potra procedere alla misdetie deformazioni delle strutture dopo il disarmo
considerando I'azione del solo peso proprio.

33.3—PRESCRIZIONI SPECIFICHE PER IL CALCESTRUZZO A FACCIA VISTA

Affinché il colore superficiale del calcestruzzeuiti il piu possibile uniforme, il cemento utiliato in
ciascuna opera dovra provenire dallo stesso ceficened essere sempre dello stesso tipo e classe.
sabbia invece dovra provenire dalla stessa cavare granulometria e composizione costante.

Le opere o i costituenti delle opere a faccia @ayishe dovranno avere lo stesso aspetto esteriore,
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagiwaaln particolare, si dovra curare che |'essimato
della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali si @ossformare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora
queste apparissero, sara onere dell'Appaltatarérglile tempestivamente mediante spazzolaturaasenz
impiego di acidi.

Le superfici finite e curate dovranno essere adeguente protette, se le condizioni ambientali e di
lavoro saranno tali da poter essere causa di dampaalsiasi modo alle superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieche
pregiudichino la durabilita o l'estetica. Si dowmanevitare inoltre macchie di ruggine dovute alla
presenza temporanea dei ferri di ripresa. In ti,ccorrera prendere i dovuti provvedimentitaevdo

che l'acqua piovana scorra sui ferri e successintergille superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finital ccalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'Appaltatore, con i provvedimenti preventivarneeautorizzati dal Direttore dei Lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati péa legatura e il sostegno dei casseri dovranneress
rimossi dopo la scasseratura.
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33.4—DIFETTI SUPERFICIALI DELLE STRUTTURE , CAUSE E RIMEDI

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzamon solo le sue caratteristiche estetiche, maeanch
quelle di durabilita. | piu frequenti difetti suffierali sono riportati nelle sottostanti tabelle ncde

indicazioni relative alle cause e ai rimedi cheatevessere adottati.

Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

Tabella 33.3 - Nidi di ghiaia (presenza di aggreggtosso non ricoperto da malta cementizia)

Cause Rimedi
Progettuali Sezione con forte congestione dei ferri di armatura e mancanza di spazio Adeguare la disposizione
per l'introduzione dei vibratori delle armature
Casseforme Giunti non a tenuta, che permettono la fuoriuscita di acqua, boiacca o malta | Adeguare le casseforme
Proprieta del Carenza di fini, scarsa lavorabilita o eccesso d'acqua, indurimento Correggere la miscela
calcestruzzo anticipato, diametro massimo degli aggregati in relazione alle dimensioni
fresco del getto

Messa in opera

Calcestruzzo lasciato cadere da un'altezza eccessiva, carico eccessivo di
calcestruzzo nelle casseforme, tramogge di carico inesistenti o inefficaci,
spostamento orizzontale del calcestruzzo

Correggere la messa in
opera

Compattazione

Vibratori sottodimensionati per potenza, frequenza o ampiezza, tempo di
vibrazione troppo breve o eccessivo, distanza eccessiva tra i punti di
vibrazione, numero di vibratori insufficiente

Correggere l'uso dei
vibratori

Tabella 33.4 - Vuoti sulla superficie del getto toncassaforma: cavita singole sulla superficie fdima

Figura 33.3 - Nidi di ghiaia

irregolare e dimensione fino a 20 mm

Cause

Rimedi

Progettuali

Superfici di getto in contropendenza o con interferenze

Cassefo rme

Superfici delle casseforme impermeabili, poco bagnabili, troppo flessibili, e
con agente disarmante inadeguato

Adeguare il disarmante

Condizioni Agente disarmante applicato in misura eccessiva o non nebulizzato, Correggere l'applicazione
operative temperatura del calcestruzzo troppo elevata del disarmante

Proprieta del Sabbia troppo ricca in fini, lavorabilita inadeguata, dosaggio eccessivo in Correggere la miscela
calcestruzzo cemento o materiale pozzolanico, contenuto d'aria troppo alto, calcestruzzo

fresco troppo viscoso

Messa in opera

Messa in opera del calcestruzzo discontinua o troppo lenta, portata della
pompa o delle tubazioni inadeguata

Assicurare la continuita
del getto

Compattazione

Ampiezza di vibrazione eccessiva, vibratore mantenuto fermo e/o
parzialmente immerso, vibrazione esterna inadeguata

Correggere il metodo di
vibrazione

Tabella 33.5 - Superfici dei giunti con evidenzaadgregati fini o grossi carenti in cemento, gererente

Figura 33.4 - Vuoti sulla superficie del getto cantassaforma

=]

delimitati da superfici scure

R —

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta nei giunti delle casseforme o nei raccordi di fissaggio,
con sigillatura inadeguata

Adeguare le casseforme
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Condizioni
operative

Spostamento laterale del calcestruzzo

Correggere il metodo di
messa in opera

Proprieta del
calcestruzzo
fresco

Eccesso di acqua, calcestruzzo troppo fluido e/o carenti in pasta cementizia

Correggere l'applicazione
del disarmante e
adeguare la miscela

Messa in opera

Tempo di attesa eccessivo tra la posa del calcestruzzo e la compattazione

Assicurare la continuita
del getto

Compattazione

Eccessiva ampiezza o frequenza della vibrazione in relazione alla
dimensione delle casseforme

Correggere la vibrazione

Tabella 33.6 - Aggregati affioranti sulla superécdel calcestruzzo a vista (superfici chiazzatehdaro o di

Figura 33.5 - Giunti delle casseforme in evidenza

Profilo di ripresa in e
materiale plastico

T

Ripresa di getto

scuro, presenza di macchie aventi dimensioni sargjuelle dell'aggregato)

Cause

Rimedi

Casseforme

Troppo flessibili

Adeguare le casseforme

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Aggregati carenti nel contenuto in fini, granulometria non corretta,
aggregato leggero con calcestruzzo troppo fluido

Adeguare la miscela

Compattazione

Vibrazione esterna eccessiva, o vibrazione eccessiva di calcestruzzo
leggero

Correggere il sistema di
vibrazione

Tabella 33.7 - Fessure di assestamento (anche,atirtanpiezza variabile e disposte orizzontalmente)

Cause Rimedi
Progettuali Elementi sottili e complessi con difficolta di accesso per il calcestruzzo Adeguare/verificare la
e vibratori, spessore del copriferro inadeguato geometria
Casseforme Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Discontinuita nelle operazioni di getto con tempi eccessivi durante la
messa in opera del calcestruzzo (ad esempio, tra le colonne e i solai o
le travi)

Assicurare la continuita
del getto

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Composizione granulometrica inadeguata, calcestruzzo troppo fluido,
cemento con presa troppo rapida

Verificare la miscela

Messa in opera

Discontinua

Assicurare la continuita
del getto

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione
a cassaforma eccessiva

Adeguare la vibrazione

Tabella 33.8 - Variazioni di colore (variazioni dblore sulla superficie in evidenza poche ore digpomozione

delle casseforme)

calcestruzzo e la superficie della cassaforma, reazione con l'agente
disarmante, perdita di boiacca in corrispondenza dei giunti

Cause Rimedi
Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle casseforme Adeguare il copriferro
Casseforme Variazioni nelle proprieta di assorbimento superficiale, reazione fra il Correggere le

casseforme

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Granulometria inadeguata degli aggregati, miscelazione non completa,
calcestruzzo troppo scorrevole, vibrazione eccessiva

Adeguare la miscela

Messa in opera

Segregazione dei costituenti, consistenza troppo fluida

Aggiustare la consistenza

Compattazione

Vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione
a cassaforma eccessiva

Correggere la vibrazione
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Figura 33.6 - Variazioni di colore sulla superfidie evidenza poche ore dopo la rimozione delle efasme

Tabella 33.9 - Striature di sabbia e acqua (vareidi colore e ombre dovute alla separazione dtipalle fini)

A :f. i
s

Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta delle casseforme, acqua in eccesso sul fondo della
cassaforma risalente durante il getto

Adeguare le casseforme,
drenare e asciugare
l'acqua

Condizion i operative

Temperatura bassa, calcestruzzo con eccesso di acqua

Adottare una protezione
per le casseforme

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Scarso o eccessivamente ricco di fini, miscela arida, con insufficiente
contenuto di pasta

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo veloce

Correggere la messa in
opera

Compattazione

Vibrazione e/o ampiezza di vibrazione eccessive

Adeguare la vibrazione

Figura 33.7 - Striature di sabbia e acqua

| S

Tabella 33.10 - Delimitazione degli strati (zonecdlore scuro tra gli strati nel calcestruzzo)

Cause Rimedi
Casseforme Troppo deformabili Irrigidire le casseforme
Condizioni operative Temperatura troppo elevata, mancanza di continuita nella posa del Adeguare il
calcestruzzo e riprese di getto a freddo mantenimento della
lavorabilita

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Troppo bagnato con tendenza all'essudamento, presa rapida

Adeguare la miscela

Messa in opera

Troppo lenta, attrezzature o mano d'opera inadeguate

Correggere la messa in
opera

Compattazione

Carenze nella vibrazione, difetto di penetrazione dei vibratori attraverso
gli strati

Adeguare la vibrazione

Tabella 33.11 - Giunti freddi (vuoti, nidi di gh&@ivariazioni di colore ai bordi delle riprese, luwr superiore del

calcestruzzo non connesso allo strato inferiore)

Cause

Rimedi

Progettuali

Spazio insufficiente per inserire il vibratore

Adeguare i sistemi di
vibrazione

Condizioni operative

Mancanza di coordinamento fra la messa in opera e la compattazione o
sistema di vibrazione inadeguato, messa in opera nel momento in cui lo
strato inferiore del calcestruzzo ha gia iniziato a indurire

Continuita della messa in
opera e della vibrazione
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Proprieta cls fresco Elevata perdita di lavorabilita e indurimento troppo rapido Migliorare la miscela
Messa in o pera Strati troppo profondi, tempi di attesa eccessivi nella messa in opera dei | Adeguare le procedure di
vari strati esecuzione
Compattazione Vibrazione insufficiente, impossibilita di conferire continuita al getto Adeguare la vibrazione
inserendo il vibratore negli strati contigui, mancato inserimento dei
vibratori nello strato sottostante

Tabella 33.12 - Marcatura delle casseforme (irregia& sulla superficie in corrispondenza delle giioni delle
casseforme o come conseguenza di difetti dellefmasse)

Cause Rimedi
Progettuali Giunti di costruzione in corrispondenza di una variazione nella
direzione delle casseforme
Casseforme Inadeguate al tipo di getto (dimensioni del getto, pressione sulle | Adeguare le casseforme
casseforme) e di messa in opera, facilmente deformabili
Condizioni operative Sistema di ancoraggio delle casseforme inadeguato, eccessivo | Correggere il sistema di
accumulo di calcestruzzo prima della sua distribuzione ancoraggio e le procedure
di getto
Proprieta del ¢ Is fresco Eccessivo ritardo nell'indurimento del calcestruzzo Migliorare la miscela
Messa in opera Troppo lenta Accelerare la messa in
opera
Compattazione Ampiezza di vibrazione eccessiva, disomogenea distribuzione Adeguare la vibrazione
dei punti di immersione dei vibratori

33.5— CONTROLLI REGOLAMENTARI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

33.5.1 — Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate @M. 14 gennaio 2008 un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicaoampressione. Si definisgesistenza caratteristicéa
resistenza a compressione al di sotto della quadacsattendere di trovare il 5% della popolaziaine
tutte le misure di resistenza.

33.5.2 — Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicatige

la produzione del conglomerato cementizio, garatdea, cosi, la conformita alle prescrizioni di

progetto. Il controllo deve articolarsi nelle segtiéasi:

1) Valutazione preliminare di qualificazione
Consiste nella verifica della qualita dei compondrtonglomerato cementizio (ovvero aggregati,
cementi, acque e additivi) e si esplica attraversmnfezionamento di miscele sperimentali che
permettono di accertare la possibilita di prodaweglomerati conformi alle prescrizioni di progetto
(classe di resistenza e classe di consistenzarcordédia normauNi EN 206-J).
Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esezione di elementi strutturali, devono essere fouit
un'attestazione di conformita di livello 2+. Tatintrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

2) Controllo di accettazione
Si riferisce all'attivitd di controllo esercitatalth Direzione dei Lavori durante I'esecuzione elell
opere e si esplica attraverso la determinazionpadametri convenzionali, quali la misura della
resistenza a compressione di provini cubici, launsidella lavorabilita mediante I'abbassamento al
cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc. Talntrolli sono da considerarsi cogenti e
inderogabili.

3) Prove complementari
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che leeBlone dei Lavori puo avviare in presenza di
procedure particolari di produzione e/o ove neaessa integrazione delle precedenti prove.

33.5.3 — Valutazione preliminare della resistenzaacatteristica

L'Appaltatore, prima dell'inizio della costruziode un'opera, deve garantire, attraverso idoneeeprov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiasc miscela omogenea di conglomerato che verra
utilizzata per la costruzione dell'opera. Tale gaiasi estende anche al calcestruzzo fornito ida te
L'Appaltatore resta, comunque, responsabile dedl@anyia sulla qualitd del conglomerato, che sara
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo leqadure di cui al punto seguente.
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33.5.4 — Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori ha I'obbligo di eseguirertmlli sistematici in corso d'opera, per verifieda
conformita tra le caratteristiche del conglomeratesso in opera e quello stabilito dal progetto e
garantito in sede di valutazione preliminare. lintwollo di accettazione va eseguito su miscele
omogenee e si articola, in funzione del quantitatih conglomerato accettato, nelle seguenti due
tipologie: controllo tipo A; controllo tipo B.

Il controllo di accettazione é positivo e il quaativo di calcestruzzo accettato, se risultanoficete

le due disuguaglianze riportate nella tabella 33.13

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiatiteariazione superiore a 0,3.

Tabella 33.13 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A Clontrollo di tipo B

Ri2R«- 35

Rm = Re + 3,5 (numero prelievi 3) |Rm 2 R¢ + 1,4 s (numero prelievi 2 15)

dove R,, = resistenza media dei prelievi (N'mm?) Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N'mm?) s
= scarto quadratico medio.

33.5.5 — Prelievo ed esecuzione della prova a corapsione

PRELIEVO DI CAMPIONI

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve esseseguito dalla Direzione dei Lavori, che deve
provvedere a identificare i provini mediante sigbk etichette e a custodirli in un locale idoneangri
della formatura e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una caricaattiestruzzo, per ogni giorno di getto e per un
massimo di 100 fforniti, al momento della posa in opera nei casdariquantita di conglomerato
necessaria per la confezione di un gruppo di doeic

La campionatura minima per ciascun controllo destazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno
La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la cosiddetta
resistenza di prelieyoche costituisce il valore mediante il quale vemgaeseguiti i controlli del
calcestruzzo.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulbei prelievi rispetto al numero minimo tutte lelte
che variazioni di qualita dei costituenti dell'insp@ possano far presumere una variazione di quasita
calcestruzzo stesso.

DIMENSIONI DEI PROVINI

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruizzer le prove di resistenza meccanica sono peevist

dalla normauni EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @rpnato alla dimensione

massima dell'inerte.

La normauni EN 12390-1lindica, come dimensione del lato del provino, quekiri ad almeno tre volte

la dimensione nominale dell'aggregato con cui # stanfezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @@sdguenti dimensioni nominali:

- cubetti di calcestruzzo: lato(cm) = 10-15-20-25 e 30; tolleranza lunghezza lat@,5%.

- provini cilindrici: diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30; altezza pari a duktevd diametro;
tolleranza altezza cilindro: + 5%; tolleranza pegtieolarita generatrice rispetto alla base del
cilindro del provino: £ 0,5 mm.

- provini prismatici: lato di baske (cm) = 10-15-20-25 e 30; lunghezza maggiore o legad,5b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%; tolleranza pedu@iarita spigoli del provino: £ 5 mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini & di £@0) - 6d (b).

CONFEZIONAMENTO DEI PROVINI

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve esspportunamente assestato e compattato per strati,

secondo le prescrizioni della norma 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d'acciaio a sezione quadra (25 m&b mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con diameéroin e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della eivsione piu piccola dell'inerte con cui e stato
confezionato il calcestruzzo;
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- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelleseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il riempimento delle cassefodeve avvenire per strati. La normoal 12390-2
indica almeno due strati con spessore non supexihfecm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a bassodatiacqua, invece, dovra essere vibrato nella @bie
mediante tavola vibrante o vibratore a immersiomedichensioni e caratteristiche rapportate alle
dimensioni del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestrumetia parte superiore della casseforma deve essere
rasata con righello metallico e lisciata con idocaazuola o con fratazzo. La superficie esterna del
provino deve essere opportunamente protetta, \agieazione fino alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione dedigseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla
preparazione e in maniera da non danneggiarevimyo

CARATTERISTICHE DELLE CASSEFORMI CALIBRATE PER PROVINI

Le casseformi calibrate per il confezionamentopdevini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristia,
secondo la normani EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inaaco in ghisa e le giunture devono essere teattat
con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per asgre la perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa uherémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platdari
delle facce laterali e della superficie della pesti base variano a seconda che si tratti di t@sse
nuove o usate. Per le casseforme per provini cubigrismatici € ammessa una tolleranza sulla
perpendicolarita tra gli spigoli di £ 0,5 mm. Le dadita di misurazione delle tolleranze geometriche
(planarita, perpendicolarita e rettilineitd) e gedvini di calcestruzzo e delle casseforme sonstilate
nell'appendice A e B della normoail EN 12390-1

Le caratteristiche costruttive delle casseformicievessere idonee a prevenire eventuali deformiazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassafan commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scompoaibiél fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provinoaladasseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori a sticanel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dalrBitore dei Lavori solo in presenza del certificdio
qualita attestante che i requisiti prestazionaliispondano a quelli previsti dalla normaai.

MARCATURA DEI PROVINI

Il Direttore dei Lavori deve contrassegnare i pnowli calcestruzzo mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati verbale di prelievo ai fini dell'individuaziorgei
campioni e per avere la conferma che essi sianettigmente quelli prelevati in cantiere in
contraddittorio con I'Appaltatore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere in\pati I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficitil
certificato di prova dovra contenere tutti i daictdarati dal Direttore dei Lavori, compreso il
riferimento al verbale di prelievo.

VERBALE DI PRELIEVO DI CAMPIONI DI CALCESTRUZZO IN CANTIERE

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzebe deve essere eseguito in cantiere dal Diretteire

Lavori in contraddittorio con l'impresa per l'eseome di prove presso laboratori ufficiali, deve

contenere le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera, data e ora delegpamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui e $&to il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (bdeecio a sezione quadra o0 a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per lI'assestémméavola vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima dettasseratura;
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- modalita di conservazione dei provini dopo la seessira;

- dichiarazione, del Direttore dei Lavori o dell'assnte, delle modalita di preparazione dei prowni,
conformita alle prescrizioni della norrail 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e soltservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal e dei Lavori e da un rappresentante qualificato

dell'impresa esecutrice.

DOMANDA DI PROVA AL LABORATORIO UFFICIALE

La domanda di prove al laboratorio deve essereswitta dal Direttore dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle struttimteressate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal Direttore dei Lavori mmwssono fare parte dell'insieme statistico cheeser
per la determinazione della resistenza carattesistel materiale.

CONSERVAZIONE E MATURAZIONE

La conservazione e la maturazione dei provini dicestruzzo devono avvenire presso il laboratorio
ufficiale prescelto, a cui devono essere invigtidvini non prima di 24 ore dopo il confezionameimto
cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto &llguprescritte dalla normani EN 12390-2devono
essere opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevatl'aimbiente di stagionatura almeno 2 ore prima
dell'inizio della prova. | provini durante il trasio devono essere opportunamente protetti da danni
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nglleve a 3 e 7 giorni 0 minori, & necessario
I'imballaggio dei provini in segatura o sabbia umid

La media delle resistenze a compressione dei duanprdi un prelievo rappresenta tasistenza di
prelievg che costituisce il valore mediante il quale vermgeseguiti i controlli del conglomerato.

RESOCONTO DELLA PROVA DI COMPRESSIONE

| certificati emessi dai laboratori ufficiali provecome previsto dalle norme tecniche, devono

obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia drtficato;

- un'identificazione univoca del certificato (numetioserie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del Committente i lavori in ese@mne e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richietieprova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di @b dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data dicegione delle prove;

- lidentificazione delle specifiche di prova o lasdezione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'eseione della stessa,;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campjmoivati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- i valori di resistenza misurati.

33.6— CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO FRESCO

33.6.1 — Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non eettibile di definizione quantitativa, ma soltardb
valutazione relativa del comportamento dell'impaltoalcestruzzo fresco secondo specifiche modalita
di prova. | metodi sottoelencati non risultano piernte convergenti, tanto che le proprieta del
calcestruzzo risultano diverse al variare del metwdpiegato. In sostanza, il tipo di metodo andra
riferito al tipo di opera strutturale e alle condia di getto. Il metodo maggiormente impiegatolael
pratica &€ quello della misura dell'abbassamentorb.

Le prove che possono essere eseguite sul calcastnezsco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);
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- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebg;

- misura dello spandimento.

La normauni EN 206-1raccomanda di interpretare con cautela i risuttatie misure quando i valori
misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cor®10 mm e< 210 mm;

- tempo Vebéx 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di compattabilitaz 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm<620 mm.

Tabella 33.14. Classi di consistenza del calcegtifresco mediante la misura dell'abbassamentmab ¢fonte:
Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazio  ne corrente
S1 Da 10 a 40 Umida
S2 Da 50 a 90 Plastica
S3 Da 100 a 150 Semifluida
S4 Da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 33.15. Classi di consistenza del calcegtiuzesco mediante il metodo Vebé (fonte: Linedaysul
calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebe (s)
VO =231
V1 Da30az21
V2 Da20all
V3 Dal0a6
V4 Da5a3

Tabella 33.16. Classi di consistenza del calcegtsuzesco mediante la misura dello spandimentotéfolninee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Spandimento (mm)
FB1 <340
FB2 Da 350 a 410
FB3 Da 420 a 480
FB4 Da 490 a 550
FB5 Da 560 a 620
FB6 > 630

Tabella 33.17. Classi di consistenza del calcegtiuresco mediante dell'indice di compattabilitanfe: Linee
guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
(60] >1,46
C1l Da1,45a 1,26
c2 Dal,25a1,11
C3 Da 1,10 a 1,04

33.6.2 — Controllo della composizione del calcestzmo fresco

La prova prevista dalla norman 6393 (ritirata senza sostituzione) e impiegata per kerd@nazione
del dosaggio dell'acqua e del legante e per Isinglianulometrica del residuo secco, al fine di
controllare la composizione del calcestruzzo fregspetto alla composizione e alle caratteristiche
contrattuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal Direttore deiotiain caso di resistenza a compressione non
soddisfacente o per verificare la composizionecdllestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattual

Il metodo non € applicabile per i calcestruzziauali la dimensione massima dell'aggregato sugdes 3
mm e per il calcestruzzo indurito prelevato daigetbpera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere paiteke® campioni di quantita variabile da 3 a 10dkg
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calcestruzzo fresco, in funzione della dimensioredl'iderte. Il prelevamento dei campioni da
autobetoniera deve essere eseguito entro 30 ndallithtroduzione dell'acqua. Il campionamento deve
essere eseguito secondo le modalita prescritte dafimaunt EN 12350-1

Al metodo di controllo della composizione del akssico e attribuita una precisione di circa il 3%.

33.6.3 — Determinazione della quantita d'acqua d'ipasto essudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d'acqua d'impassudatauNi 7122 ha lo scopo di determinare nel
tempo la percentuale d'acqua d'impasto presenteangbione (oppure come volume d'acqua essudata
per unita di superficie: cffen?) che affiora progressivamente sulla superficiegéeto di calcestruzzo
subito dopo la sua compattazione.

La prova non e attendibile per calcestruzzo coofe#io con aggregato con dimensione massima
maggiore di 40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura @alliperfici di calcestruzzo devono essere esegoge i

risultati della determinazione della quantita digcd'impasto essudata.

33.7— CONTROLLI SUL CALCESTRUZZO IN CORSO D 'OPERA

Le Nuove norme tecniche per le costruziobi.M. 14 gennaio 2008 prevedono esplicitamente

(paragrafo 11.2.5) l'effettuazione di un controtio accettazione del calcestruzzo in relazione alla

resistenza caratteristica a compressione prescsalora i valori di resistenza a compressione dei

provini prelevati durante il getto non soddisfinccriteri di accettazione della classe di resistenza

caratteristica prevista nel progetto o qualora @mogdubbi sulla qualita del calcestruzzo, e facdéh

Direttore dei Lavori richiedere l'effettuazione mliove direttamente sulle strutture. In questi casi,

dovra tenere nel debito conto gli effetti che stelipvi in opera hanno avuto la posa in opera e la

stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragionegtdica o il prelievo del calcestruzzo induritom

possono essere sostitutivi dei controlli d'acceitez da eseguirsi su provini prelevati e stagiomati

conformita alle relative normeni.

La conformita della resistenza non implica necéasante la conformita nei riguardi della durabilita

di altre caratteristiche specifiche del calcestourzesso in opera. Analogamente, la non conformita

della resistenza valutata in una posizione nonigapgé non conformita di tutto il calcestruzzo ness

opera.

La stima della resistenza situ dalla struttura pud essere richiesta anche aditia valutazione della

sicurezza di edifici esistenti, per esempio quanzhora uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente anetdi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperattira abbiano compromesso la capacita resistente
della struttura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche medoardei materiali (in relazione alla durabilita dei
materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi,sposioni) significative e di situazioni di
funzionamento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioal terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruzione marti di essa, con variazione significativa dei
carichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiati¢i, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) quio
essi interagiscano, anche solo in parte, con elgm@egnti funzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno diverai® a seconda che sia necessario: 1) stimare la

stabilita di un'intera struttura; 2) determinarelelita di singoli elementi.

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digenl) dal grado di fiducia che si intende affidalla

stima della resistenza; 2) dalla variabilita dei daisultati che si presume di ottenere.

33.7.1 — Pianificazione delle prove in opera
Le regioni di prova, da cui devono essere estradimpioni o sulle quali saranno eseguite le prave
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in ndadpermettere la valutazione della resistenza
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meccanica della struttura o di una sua parte isgata all'indagine secondo i criteri previsti daNaeN
13791

Le aree e i punti di prova devono essere prevengvae identificati e selezionati in relazione agli
obiettivi. La dimensione e la localizzazione denfpdi prova dipendono dal metodo prescelto, meihtre
numero di prove da effettuare dipende dall'affiti@bidesiderata nei risultati. La definizione e la
divisione in regioni di prova di una struttura, gwppongono che i prelievi o i risultati di una g
appartengano statisticamente e qualitativamenteanedesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve teneracohe, in ogni elemento strutturale eseguito cdtoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opamandisce progressivamente dal basso verso |'Hieb.
caso in cui si voglia valutare la capacita portatiteina struttura, le regioni di prova devono esser
concentrate nelle zone piu sollecitate dell'edifidlel caso in cui si voglia valutare il tipo onftga di

un danno, invece, le regioni di prova devono essaneentrate nelle zone dove si € verificato ilmtao

si suppone sia avvenuto. In quest'ultimo caso,ppéer effettuare un confronto, € opportuno saggiare
anche una zona non danneggiata.

33.7.2 — Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispasteciazione al tipo di prova che s'intende eseguire
facendo riferimento al fine cui le prove sono deste, alle specifiche normen e alle indicazioni del
produttore dello strumento di prova.

In linea di massima e salvo quanto sopra indidataree di prova devono essere prive di evidefditdi
che possano inficiare il risultato e la signifig@fi delle prove stesse (vespai, vuoti, occlusieqg.), di
materiali estranei al calcestruzzo (intonaci, edllampregnanti, ecc.), nonché di polvere e imiguin
genere. L'eventuale presenza di materiale est@foedi anomalie sulla superficie deve essere raggst
sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i puniimrelievo o di prova possono essere localizzathodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemegggetto d'indagine o casuale, per valutare un@adit
calcestruzzo indipendentemente dalla posizionequast'ultimo caso, il campionamento dovrebbe
essere organizzato in modo da stimare tutta lalppjome del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non uliste effettuate dipende la significativita dedima
della resistenza.

La tabella 33.18 riporta, in maniera sintetica scapo esemplificativo, i vantaggi e gli svantagei d
metodi d'indagine piu comuni.

Tabella 33.18 - Vantaggi e svantaggi dei metodindagine piti comuni

Qualita della
e Danno . :
. Velocita di Rappresentativita dei dati correlazione fra la
Metodo di prova Costo : apportato alla ; h
esecuzione struttura ottenuti grandezza misurata e
la resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di rimbalzo Molto basso | Veloce Nessuno Interessa solo la superficie! | Debole
Velocita di :
propagazione di Basso Veloce Nessuno Buona (riguarda tutto lo Moderata®
; spessore)
ultrasuoni
Estrazione di inserti | Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Buona
ReS|sten'za dlia Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata
penetrazione
' La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita, carbonatazione, ecc.). > La
misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e resistenza meccanica
puo dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

I metodi piu semplici e che arrecano il minor daralle superfici delle strutture, quali I'indice di
rimbalzo e la velocita di propagazione, richiedopey la predizione della resistenza, calibrazioni
complesse. L'indagine mediante carotaggio, inveoen richiede (quasi) correlazione per
l'interpretazione dei dati ma, per contro, provonaanno elevato e risulta lenta e costosa. lltaggio

e, comunque, il metodo di riferimento per la ca#one (taratura) di tutti i metodi non distruttivi
parzialmente distruttivi. Nella scelta della metlogia si deve tener conto delle specifiche capazita
caratteristiche.
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L'indice di rimbalzo permette di valutare le caggtitiche anche dopo breve periodo di maturaziovze,

il risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergmefotrasparenza, richiede l'accessibilita di due
superfici opposte e fornisce indicazioni sulla gaadel conglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione eadeliza di estrazione caratterizzano la superficie
esterna (piu in profondita dell'indice di rimbalzbj prima € piu idonea a saggiare elementi diggros
dimensioni, la seconda e piu adatta anche per etedigidotte dimensioni. La humerosita dei puauiiti
prova € un compromesso tra accuratezza desidézatpp d'esecuzione, costo e danno apportato alla
struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 33.19 riporécune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per

la variabilita e i limiti di confidenza nella stingella resistenza ottenibili con diversi metodipdbva.

La stessa tabella riporta un'indicazione di massiguardante il numero minimo di prove da effeteuar
in una specifica area di prova.

Tabella 33.19 - Valori tipici di riferimento per teariabilita e i limiti di confidenza nella stimaetla resistenza
ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficiente di variazione dei Limiti di confidenza (%) Numero di prove o di
Metodo di prova valori ottenuti su un elemento al 95% nella stima della campioni relativo ad
strutturale di buona qualita (%) resistenza un'area di prova
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20
Forza d'estrazione 15 15 9

33.7.3 — Elaborazione dei risultati

Un'indagine mirata alla stima della resistenza pera comporta genericamente I'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica sotea@/o di dati ottenuti da metodi non distruttse

la numerosita (complessiva) dei risultati relataviun‘area di prova € pari a tre, numero minimo
accettabile, si puo stimare solamente la resisteregia.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caistttar del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento

al procedimento previsto dalla normal EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel caso di utilizzo di

metodo diretto (carotaggio), o paragrafo 8.2.4,casb di utilizzo di metodo indiretto.

33.7.4 — Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del saiczzoin situ puo essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di coragsione eseguite su campioni cilindrici (carote)
prelevati dalle strutture in numero non inferiorerea L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deveegs
effettuata in maniera da non arrecare danno allailgé della struttura. | fori devono essere sfriati

con malte espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassa tess R

< 20 N/mnf) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggiola lavorazione delle superfici possono
sgretolare e compromettere l'integrita del conglataedi resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzzo in situ &€ necessario
applicare i necessari fattori di correzione poichsgultati forniti dalla prova a compressione éetarote
non corrispondono esattamente a quelli che siretibero con le prove a compressione condotte su cub
confezionati durante il getto, a causa della diteerdell'ambiente di maturazione, della direzior d
getto rispetto a quella di carotaggio, dei danwidptti dall'estrazione, ecc. | fattori di influengano
quelli descritti dall'allegato A alla normuai EN 13791.

LINEE GENERALI

Si devono prendere in considerazione le seguemirsanze:

- il diametro delle carote deve essere almeno sugegidre volte il diametro massimo degli aggregati
(i diametri consigliati sono compresi tra 75 e 1&);
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- le carote destinate alla valutazione della resrstemon dovrebbero contenere ferri d'armatura (si
devono scartare i provini contenenti barre d'arnaaiclinate o parallele all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistehzaar‘area di prova devono essere prelevate e fgova
almeno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote dewsemsuguale a 1 e diametro = 100 mm. Si deve
evitare che i provini abbiano snellezza inferiotgna o superiore a due;

- 1 campioni estratti (e i provini) devono esseretgitonelle fasi di lavorazione e di deposito rigpe
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescanzjde prove di compressione devono essere eseguite
su provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si deveert conto che la resistenza del calcestruzzo
dipende dalla posizione o giacitura del getto;

- € necessario verificare accuratamente, prima thsatre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e 'ortogonalita delle superfici d'appiogd.a lavorazione o la preparazione inadeguata dei
provini porta, infatti, a risultati erronei. Il s@fice taglio e la molatura delle superfici di prova
possono non soddisfare i requisiti di parallelisrganarita richiesti dalle norme.

AREA DI PROVA O DI PRELIEVO

Le carote devono essere prelevate nell'individuadgone di prova e in particolare in corrispondenza

degli elementi strutturali nei quali e stato postmpera il calcestruzzo non conforme ai contrdili

accettazione o laddove il Direttore dei Lavorieite che ci sia un problema di scadente o inefficace
compattazione e maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovraressere rispettati i seguenti accorgimenti eliquel

indicati dallauni EN 12504-1

- devono essere lontane dagli spigoli e dai giuntuiné presente poca 0 nessuna armatura,

- devono riguardare zone a bassa densita d'armaitima(di eseguire i carotaggi sara opportuno
stabilire l'esatta disposizione delle armature et apposite metodologie d'indagine non
distruttive);

- devono essere lontane dalle parti sommitali dei;get

- devono essere evitati i nodi strutturali.

L'estrazione dei provini di calcestruzzo induritevd avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura.

In occasione dell'estrazione dovranno essere Scart quei provini danneggiati o che contengano

corpi estranei e parti di armature che potrebbeggipdicare il risultato finale.

VERBALE DI PRELEVAMENTO DEI CAMPIONI DI CALCESTRUZZO INDRITO

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzmdurito, redatto secondo lani EN 12504-1 deve
contenere almeno le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui e $tdto il prelievo;

- forma e dimensione dei provini;

- numero e sigla di ciascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

33.7.5 — Metodi indiretti per la valutazione dellecaratteristiche meccaniche del calcestruzzo in
opera

Come metodi indiretti devono essere presi in canazlone i metodi piu consolidati nella pratica dei
controlli non distruttivi: indice di rimbalzo, pudiut e misura della velocita di propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita ¢iropagazione degli impulsi e forza di estrazione)
dovranno rispettare le linee guida della stesgeeN 13791mediante la correlazione tra i risultati dei
metodi di prova indiretti e la resistenza a comgim® su carote prelevate dalla struttura in eséime.
carotaggio e il metodo di riferimento per la caiione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi
parzialmente distruttivi.
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La legge di correlazione deve essere determindizzahdo un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame @mudti a indagine non distruttiva prima della loro
rottura.

Il Direttore dei Lavori deve condurre una prelimm&ampagna di analisi con metodi indiretti al fthe
programmare le posizioni di prelievo delle carateche sulla base del grado di omogeneita del volume
di calcestruzzo in esame ed eventualmente di siddues I'area in esame in lotti entro i quali sia
possibile definire statisticamente 'omogeneitacaétestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall'allegato B all@anrmauni

EN 13791.

CALIBRATURA DELLE CURVE DI CORRELAZIONE TRA RISULTATI DI PR&WE NON DISTRUTTIVE E LA
RESISTENZA A COMPRESSIONE DEL CALCESTRUZZO IN OPERA

La stima della resistenza a compressione del ¢alees in opera, mediante metodi non distruttivi, s
deve basare sull'impiego di correlazioni tra ilgmaetro non distruttivo proprio del metodo impiegato
la resistenza a compressione del calcestruzzoaimesnediante prove su carote come prescritto dalla
normauni EN 13791 | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediapt®ve su carote, possono essere
impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e dir¢tarote).

Le curve di correlazione fornite a corredo dellpapcchiature di prova non risultano, nella geiteral
dei casi, del tutto adeguate, poiché il loro s\yilog basato sull'uso di determinati tipi di calaesto e

su prefissate condizioni di prova. L'andamentoadieljge di correlazione puo essere assunto prédefin
per ciascun metodo di indagine, a meno di costEmti possono essere determinate utilizzando un
campione di carote di adeguata numerosita, sottep@sindagine non distruttiva prima della loro
rottura. E, percid, essenziale predisporre tavoleatibrazione per il tipo specifico di calcestrazda
sottoporre a prova, utilizzando i risultati delleye su carote portate a rottura dopo I'esecuzsolie
stesse di prove indirette oltre a quelle esegutepera nello stesso punto di estrazione dellatzaro
stessa. E opportuno che le carote utilizzate pealiirazione siano non meno di tre. | valori nuicier
delle costanti che precisano lI'andamento dellei ldggorrelazione possono essere ottenuti applicand
tecniche di minimizzazione degli errori.

DETERMINAZIONE DI ALTRE PROPRIETA DEL CALCESTRUZZO IN OPERADIMENSIONI E POSIZIONE DELLE
ARMATURE E STIMA DELLO SPESSORE DEL COPRIFERRO

La misurazione dello spessore del copriferro dellmature e lindividuazione delle barre di
armatura puo essere effettuata utilizzando dispogienominati misuratori di ricoprimentoo
pacometri

33.7.6 — Stima della resistenza del calcestruzaoapera

La resistenza dei provini estratti per carotagginegalmente € inferiore a quella dei provini prateg
preparati nel corso della messa in opera del dalzz® e stagionati in condizioni standard.

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hanrantjficato I'entita di tale differenza, ricondudi
alle caratteristiche del materiale, alle modalitapdsa in opera, di stagionatura e di esposizione,
ritenendo accettabile un calcestruzzo il cui valoredio di resistenza a compressiom@ydan,
determinato con tecniche opportune (carotaggi @fatrolli non distruttivi), sia almeno superiore
all'85% del valore medio della resistenza di prag®Sogeto.cn  Ropera, > 0,85Rorogettocm  N/mnt

Alla necessita di effettuare correttamente la stidedle condizioni al contorno, caratteristiche di
ciascuna opera, e di garantire adeguatamente naafiazazione delle procedure di prova, indispenisabi
per la riproducibilitd e la ripetibilitd dei risali sperimentali, si aggiunge l'esigenza di dedinir
correttamente il valore, indicato dalle Norme tebei da assumere per la resistenza media di poogett
Rorogetto,cm Il cONtrollo della resistenza del calcestruzzopera deve essere eseguito in conformita alla
normauni EN 13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progett&.alla
resistenza caratteristica cilindrica di progédgtocon la seguente relazionef.,= 0,85R« N/mn
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Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonort@ per ciascuna classe di resistenza i valori
caratteristici minimi accettabili. L&yperack deve essere determinata secondo il punto 7 dedssast
normauni EN 13791che prevede un controllo di tipo statistico nedaahe la numerosita dei prelievi
sia maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2) e unteolio alternativo nel caso di una minore humeegosit
dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.); in sintesidevra confrontare Ropera,cic 0,85Rprogetto,ckN/mm2

Il rapporto di valutazione della resistenza caltezo in opera deve essere conforme al punto 18 del
normauni EN 13791

LA NON CONFORMITA DEI CONTROLLI BACCETTAZIONE
Le indagini per la valutazione del calcestruzzoopera, in caso di non conformita dei controlli
d'accettazione dovranno rispettare i criteri ptedal paragrafo 9 della normai eN 13791

ART. 34 -SOLAI, SOTTOFONDI E PAVIMENTAZIONI

34.1—-SOLAIO DI SOTTOTETTO
Il solaio esistente di sottotetto, in profili mdizle voltine in muratura, verra consolidato eestito con
idoneo isolante termico.

34.1.1 — Consolidamento solaio di sottotetto

Il consolidamento verra eseguito, previa pulizimpteta della superficie estradossale con asportazio
di tutto il materiale fino al vivo della strutturajediante il posizionamento di idonea tassellatora
acciaio inox, la posa in opera di rete elettrodaldla acciaio di diametro minim@ 5 e maglia minima
cm 10x10 e successivo getto di massetto in conglmimeementizio e argilla espansa di spessore cm 5.

34.1.2 — Isolamento termico

L'estradosso del solaio di sottotetto verra congptegnte isolato mediante la posa di uno stratorigola
di spessore cm 14 in feltro a base di lana di eoadbassa densita (densita nomipge26 kg/mc) tipo
ROULROCK KRAFT dellaROCKWOOL , rivestito su un lato da un foglio di carta krpélitenata
con funzione di freno vapore, in rotoli, con elevptestazione termiche e acustiche.

Il materiale e specifico per il rivestimento di @oldi sottotetto non calpestabili. Per le eventuali
ispezioni dovranno essere realizzati camminamenti roateriale a densita elevata tiPJROCK C
dellaROCKWOOL (densitgp= 150 kg/mc).

Per le caratteristiche del materiale e per le mitddi posa in opera si rimanda alle schede teenich
fornite dal produttore.

34.2— SOLAI ALLOGGI PIANO AMMEZZATO E PIANO PRIMO

La stratigrafia dei solai esistenti ai piani amnaaz primo e la seguente:
- solaio esistente in profili metallici e voltine muratura;

- consolidamento con cappa armata;

- massetto di sottofondo;

- isolamento acustico;

- pavimentazione.

34.2.1 — Consolidamento solai con cappa armata

Per il consolidamento dei solai esistenti degbgdii sono previste le seguenti attivita:

- rimozione completa del pavimento esistente compsetofondo;

- pulizia completa e preparazione della superficieadsssale con asportazione di tutto il materiale
fino al vivo della struttura,

- realizzazione di cappa armata sull’'estradosso alelics tramite posizionamento di tassellatura in
acciaio inox, disposizione di rete elettrosaldatadciaio@ 5 e maglia minima cm 10x10, successiva
applicazione di massetto in materiale consoliddnspessore variabile cm 5 a base di malta di calce
tipo ALBARIA STRUTTURA della BASF.
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La malta da muratura ALBARIA STRUTTURA e una ma#abase di calce pozzolanica, priva di
cemento, con aggreganti silicei naturali di diametassimo mm 2, con elevate prestazioni meccaniche,
elevata adesione alla muratura, elevata permealailitvapore d’acqua, bassissimo contenuto di sali
idrosolubili e nessuna reazione al fuoco (Euroelask).

La malta ALBARIA STRUTTURA garantisce una resistare compressione > 15 Mpa ed e quindi
classificabile come malta da muratura tipo M15eaiss della normani EN 998/2.

La malta ALBARIA STRUTTURA pu0 essere applicata azzuola, a spuzzo con macchina
intonacatrice a pistoni non a ciclo continuo o raete collaggio. Per le modalita di applicaziondade
malta si rimanda alle indicazioni fornite dal prttdte nella scheda tecnica del prodotto.

34.2.2 — Massetto di sottofondo

Sottofondi per i pavimenti in calcestruzzo cemeatgronto all’'uso, ad essicazione e presa rapida e
ritiro bilanciato tipoPCl PERICEM PLUS RAPID della BASF, di spessore cm 7, armati con rete
elettrosaldatg 5 e maglia cm 10x10, realizzati direttamente stdlppa armata di consolidamento.

Per le proprieta, le caratteristiche e I'applicagialel materiale si rimanda alle indicazioni fognital
produttore nella scheda tecnica del prodotto.

34.2.3 — Isolamento acustico

Per I'isolamento acustico da calpestio dei solaprgvede l'impiego di isolante acustico bistrato,
costituito da una lamina fonoimpedente accoppiatan aessuto non tessuto fonoresiliente in fibra
poliestere di densita areica pari a 1,6 kg/mq ssge di circa mm 7, in rotoli.

Durante la fase di posa in opera dell'isolante &ooisi curera il rispetto delle indicazioni progeti e
comungue la continuita dello strato con la correttalizzazione di giunti/sovrapposizioni, la
realizzazione attenta dei risvolti ai bordi e nenp di interferenza con gli elementi verticali.idasi di
utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., semdficato il corretto posizionamento di questiratnti

e i problemi di compatibilita meccanica, chimiceg.econ lo strato sottostante e con quello sovnésta

34.2.4 — Pavimentazione

Nuovi pavimenti in piastrelle in gres ceramico fimarcellanato, ottenuto da impasto di argille noUil
tipo omogeneo a tutto spessore, privo di trattamenperficiale, inassorbente, antigelivo, altamente
resistente agli attacchi fisici e chimici e rispentk a tutte le prescrizioni e le norwre, nei formati
20x20, 30x30, 40x40, con caratteristiche di resiteall’abrasione ® 5, durezza scala di Mohs valore
> 5, resistenza alle macchie Classe 1, resisterzaiahi scala di Newton 35/38 o equivalente.

La campionatura dei pavimenti sara sottopostapgtavazione da parte della Direzione Lavori e del
Committente.

| pavimenti verranno posati in opera con stratdaoté a base di idonea malta cementizia per plistre
ceramiche, addizionato con malta a base di resimetishe e idrofobanti per la formazione e sigila
delle fughe.

Durante la fase di posa si curera la corretta esaoe degli eventuali motivi ornamentali, la posayld
elementi di completamento e/o accessori, la caretsecuzione dei giunti e delle zone di interfesenz
(bordi, elementi verticali, ecc.), le caratterisc di planarita o comunque delle conformazioni
superficiali rispetto alle prescrizioni di progettwonché le condizioni ambientali di posa e i tewmhipi
maturazione.

34.3— CRITERI GENERALI PER L 'ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI INTERNE CON COLLANTE

Le operazioni di posa in opera di pavimentazioterime con strato collante si articolano nelle sague
fasi:

GIUNTI DI DILATAZIONE E COSTRUZIONE

Preliminarmente alla posa delle pavimentazionippAltatore deve concordare con la Direzione Lavori
la posizione, il numero e le specifiche dei giudiidilatazione e di costruzione da predisporre a
separazione delle pavimentazioni stesse.
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PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO

La superficie di fissaggio deve essere ben pulitpeefettamente piana, senza fessurazioni e
screpolature. In caso contrario, devono esserdareltele eventuali deformazioni utilizzando specifi
materiali rasanti. Le parti non bene attaccate dewessere rimosse con molta cura.

PREPARAZIONE DEL COLLANTE

Le caratteristiche del collante devono rispettar@riescrizioni progettuali ed essere compatibiti ¢o
tipo di piastrella da fissare, ferme restando kengéwali indicazioni del Direttore dei Lavori.

L'impasto del collante deve essere perfettamentegeneo, sufficientemente fluido e di facile
applicazione. Nella stesa e nella preparazione raewessere rispettate le istruzioni dei fornitoey p
guanto concerne non solo il dosaggio, ma ancleenipo di riposo (normalmente 10-15 minuti).

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, laacellutilizzabile per almeno tre ore. Anche per tpues
dato, che puo dipendere dalle condizioni ambiergalin particolare dalla temperatura, conviene
comunque fare riferimento alle specifiche tecnidbefornitori.

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE

Il collante deve essere applicato con un‘appopt#ota dentellata che consente di regolare lo spess
dello strato legante e di realizzare una superficie solchi di profondita appropriata a delimitéee
zone di primo contatto fra lo strato legante eigstpelle.

Quando la piastrella viene appoggiata e pressdtassiperficie del collante, tale zona si allarfyag a
interessare, aderendovi, gran parte della facdia gestrella. Occorre, quindi, applicare il colle,
volta per volta, in superfici limitate, controllamegni tanto che I'adesivo non abbia ridotto ilgio
potere bagnante. Questo controllo si puo effettarecando una piastrella subito dopo l'applicaz®en
verificando I'adesione del collante alla superfatgtacco oppure appoggiando i polpastrelli deléno
al collante. Se tale controllo non é soddisfaceateyecessario rinnovare la superficie dell'adesivo
mediante applicazione di uno strato fresco.

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA

L'operazione di stuccatura dei giunti, con cemdnémco specifico per fughe, deve essere effettuata
mediante una spatola di gomma o di materiale plasin modo da ottenere un riempimento completo
dei giunti. Una prima pulizia della pavimentaziodeve essere effettuata mediante spugna umida.
Successivamente si pud procedere a una puliziaapawrata usando prodotti per la pulizia dei

pavimenti.

34.3.1 — Giunti di dilatazione per pavimenti

Nelle pavimentazioni per interni devono essereritisgiunti di dilatazione anche tra pavimento e
rivestimento e in corrispondenza dei giunti stmatiuverticali, collocati secondo i disegni progeti o

le ulteriori indicazioni del Direttore dei Lavomer eliminare le tensioni provocate dalle dilatazio
termiche con conseguente distacco degli elemensatpol giunti di dilatazione, prima della
collocazione, devono essere accettati dalla Dinezaei Lavori.

| giunti di dilatazione, che possono essere innaihio, ottone o materiale plastico, non devono
richiedere manutenzione. | giunti di dilatazioneal®o assicurare la protezione anche gli spigoledel
piastrelle e devono evitare la propagazione dehsue! rivestimento e ridurre la trasmissione dnoui
generati dal calpestio e dalle vibrazioni.

Nelle pavimentazioni tradizionali degli ambientisidenziali possono essere impiegati giunti di
dilatazione perimetrali realizzati con materialinqmimibili, come polistirene o poliuretano espanso,
sigillati superiormente e ricoperti dai battiscopa.

GIUNTO DI DILATAZIONE PER PAVIMENTI IN PIASTRELLE

Il giunto di dilatazione per pavimenti (piastreltearmi, clinker, ecc.) deve essere costituito dsilpr
portante in alluminio con alette d'ancoraggio pexte.

La guarnizione elastica deve essere in neoprenateecambiabile, resistente all'usura, agli agenti
atmosferici, alla temperatu(da - 30 °C a + 120 °Cagli oli, agli acidi e alle sostanze bituminose.

Le alette del profilo portante in alluminio devomesere fissate al massetto di sottofondo con viti e
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tasselli, a intervalli di 30 cm su entrambi i ldtisottofondo su entrambi i lati del giunto devesere
preparato con malta antiritiro per una larghezzzrda 10 cm.

La guarnizione prima della collocazione deve esdwe lubrificata con una soluzione di acqua
saponata. La sua installazione deve avvenire giotda un'estremita del profilo metallico. Le guaks
profilo devono essere pulite da polvere o altrenavadi impurita.

PAVIMENTI FINITI

Il giunto di dilatazione per pavimenti finiti deessere costituito da profilo portante in allumicmn
alette d'ancoraggio perforate. La guarnizione ielastleve essere in neoprene e intercambiabile,
resistente all'usura, agli agenti atmosferici, tdtaperatura (da - 30 °C a + 120 °C), agli olij agldi e

alle sostanze bituminose. La guarnizione elasticagssere anche mvc speciale.

Le alette del profilo devono essere installate gadimento finito con viti a tasta svasata e tassell
espansione.

34.3.2 — Controlli dei Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dgtlavimentazioni verifichera:

- il collegamento tra gli strati;

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gfiiati realizzati con pannelli, fogli e in genere
prodotti preformati;

- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti pd#rco

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il Dire#odei Lavori verifichera, con semplici metodi da

cantiere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamesisieaze a flessione);

- le adesioni fra strati (0, quando richiesto, l&esizga di completa separazione);

- le tenute all'acqua, all'umidita, ecc.

A conclusione dei lavori infine eseguira prove (@aolo localizzate) di funzionamento, formando

battenti di acqua, condizioni di carico, di punzmeato, ecc. che siano significativi delle ipotesi

previste dal progetto o dalla realta.

34.4— ZOCCOLINO BATTISCOPA

Viene previsto uno zoccolino battiscopa in gresageco fine porcellanato, ottenuto da impasto di
argille nobili, di tipo omogeneo a tutto spessgpeivo di trattamento superficiale, inassorbente,
antigelivo, altamente resistente agli attacchcfisichimici, con bordi arrotondati o a squadranpcesi

i pezzi speciali (angoli e spigoli), di altezza &t

La posa in opera, eseguita a colla o con malta ocemee deve essere completata con la stuccatra, |
stilatura e la suggellatura dei giunti con cemdadmco specifico per fughe.

La campionatura degli zoccolini battiscopa sardopotsta all’approvazione da parte della Direzione
Lavori e del Committente.

ART.35-RIVESTIMENTI E OPERE IN PIETRA

35.1-RIVESTIMENTI PARETI BAGNI E ANGOLO COTTURA

Le pareti del servizio igienico e dell’angolo co#twdegli alloggi saranno rivestite con piastretieggres
ceramico fine porcellanato ottenuto da impastordilla nobili, di tipo omogeneo a tutto spessore,
altamente resistente agli attacchi fisici e chimioassorbente, antigelivo e rispondente a tutte le
prescrizioni e le normeni e di legge.

La campionatura dei pavimenti sara sottopostapgtavazione da parte della Direzione Lavori e del
Committente.

Per i bagni di tutti i piani il rivestimento € pisto su tutte le pareti per un’altezza pari a n92.2

Per gli angoli cottura il rivestimento in piastee# previsto per un’altezza pari a m 2.00.

La disposizione finale del rivestimento in piadeelovra essere concordata con il Committente e la
DirezioneLavori.
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35.2— CRITERI GENERALI PER L 'ESECUZIONE DEI RIVESTIMENTI IN PIASTRELLE

Per le piastrelle di ceramica si procedera allaap®s letto di malta svolgente funzioni di strato di
collegamento e di compensazione, curando la seiffiei continuita dello strato stesso, lo spessere, |
condizioni ambientali di posa (temperatura e urajdét di maturazione.

Si valutera inoltre la composizione della maltad®revitare successivi fenomeni di incompatibilita
chimica o termica con il rivestimento e/o con ipparto.

Durante la posa del rivestimento, si curera I'edeoe dei giunti, il loro allineamento, la planardella
superficie risultante e il rispetto di eventuali ttaoornamentali. In alternativa alla posa con dett
malta, si procedera all'esecuzione di uno strgartitore avente adeguate caratteristiche di esist
meccanica, planarita, ecc., in modo da applicaressivamente uno strato di collegamento (o
ancoraggio), costituito da adesivi aventi adeguapatibilitd chimiche e termiche con lo strato
ripartitore e con il rivestimento. Durante la pssarocedera come sopra descritto.

35.2.1—Verifiche del Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione destema di rivestimento, nel corso dell'esecuziorie de
lavori e con riferimento ai tempi e alle procedwerifichera via via che i materiali impiegati e le
tecniche di posa siano effettivamente quelli pidgs@& inoltre almeno per gli strati piu significat
accertera che il risultato delle operazioni predetta coerente con le prescrizioni di progetto e
comungue con la funzione che e attribuita all'eleime strato realizzato.

In particolare, verifichera le modalita di fissaggdia corretta esecuzione dei giunti e quanto tgiomel
punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermddresistenza meccanica, ecc.

A conclusione dei lavori, il Direttore eseguira ygo(anche solo localizzate) con facili mezzi da
cantiere, creando sollecitazioni compatibili coreltps previste dal progetto o comunque simulanti le
sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti Ut ecc. Per i rivestimenti rigidi, verifichera in
particolare il fissaggio e I'aspetto delle superigultanti.

35.3—DAVANZALI INTERNI

Tutti i nuovi davanzali interni saranno in pietra ldiserna opportunamente levigata e lucidata, di
spessore non inferiore a 3 cm e larghezza nonionéeallo spessore del vano nel quale devono essere
collocati. | nuovi davanzali saranno posti in opeva idonea malta cementizia.

La campionatura dei davanzali interni sara sottizpalfapprovazione da parte della Direzione Lawori

del Committente.

ART. 36 -ESECUZIONE DI INTONACI

36.1—INTONACI INTERNI ED ESTERNI

Tutti gli intonaci interni ed esterni da eseguindles murature esistenti verranno realizzati previa
rimozione del vecchio intonaco ammalorato mediapg&conatura con attrezzature meccaniche o
manuali. Gli intonaci verranno rinforzati con I'erémento di una rete portaintonaco in polipropilene
Tutti gli intonaci interni ed esterni verranno fegaati in due strati, previo trattamento antisalen
'impiego dei seguenti materiali:

1) Trattamento antisale

Trattamento pronto antisale, liquido, tifASSULLO TSAL, adatto per il risanamento di murature
contenenti sale, applicabile a pennello o a spruzastituito da emulsione polimerica microfine @sen
da solventi organici, di peso specifico pari a 1likg, dimensione media delle particelle pari 820~
0.04 mm, viscosita a 20°C tra 200 e 1000 MPA xemgperatura minima di filmazione pari a +5°C.

2) Intonaco grezzo

L’intonaco grezzo sara costituito da uno strateintzaffo rustico eseguito con malta pronta a base d
calce idraulica naturale TASSULLO FENIX conformdéaahormauni EN 459-1, classificata NHL5 e
soggetta a marcatura CE secondo la normativa ageninerti selezionati con granulometria da 0 a 4
mm tipo TASSULLO T30V con classe CS Il di resistenza a compressionem@oNI EN 998-1),
resistenza alla diffusione del vapore paud2 e classe Al di reazione al fuoco.
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3) Finitura

Finitura a base di calce idraulica naturale cedifh FENIX conforme alla normant EN 459-1
classificata NHL5 e soggetta a marcatura CE sectandormativa vigente, e inerti dolomitici di idane
granulometria tipoTASSULLO TFO1, con basso contenuto di sali idrosolubili che faeono
'uniformita della cromia ad asciugatura avvenutsistenza alla diffusione del vapore panm=ll,
classe Al di reazione al fuoco, non formante b vapore e senza solventi.

36.2— CRITERI GENERALITA PER L 'ESECUZIONE DEGLI INTONACI

L'esecuzione degli intonaci deve sempre essereguéx da un'accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripulitevkentuali grumi di malta, regolarizzate nei pyiii
salienti e poi accuratamente bagnate.

Non si puo procedere all'esecuzione di intonacparticolare quelli esterni, quando le struttur@ no
siano protette dagli agenti atmosferici, ossia goari sia la possibilita che le acque di pioggiagano
imbibire le superfici da intonacare e neppure goaladtemperatura minima nelle 24 ore sia tale da
pregiudicare la buona presa della malta. A questakzione si puo derogare nel caso degli intonaci
interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chieiprovvisti di adeguate sorgenti di calore.

Nel caso dell'esecuzione di intonaci su muratupmggiate contro strutture in conglomerato di cement
armato che saranno lasciate a vista, in corrispmadelelle linee di giunzione si devono realizzare
scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondita @ich - se a spigolo vivo - 0 a 45° se le strutiore
calcestruzzo si presentano con spigoli smussati.

Se espressamente indicato nei disegni di progsttougivo, in corrispondenza dell'intersezione tra i
piani verticali e i piani orizzontali degli intonaaterni, devono essere realizzati degli scumitipiani
verticali aventi altezza 1 cm e profondita 50 cm.

Nel caso di intonaci da applicare su struttureattiestruzzo di cemento armato, si prescrive l'iigpiei
una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissal supporto allo scopo di eliminare le cavillatu
lungo le linee di contatto tra i due materiali diefsa costituzione.

36.3—INTONACI DA ESEGUIRE SU ALTRI ESISTENTI

Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistentiiovra procedere al preliminare distacco di tatatti

di intonaco che non siano perfettamente solidati @ muratura sottostante, quindi si procedera a
un‘adeguata picconatura per creare una supertiaeisl nuovo intonaco possa aderire perfettamente
successivamente alla lavatura delle superfici idoma garantire I'assoluta pulizia.

36.4—INTONACO GREZZO O RINZAFFO RUSTICO

L'intonaco grezzo deve essere costituito da umaosth rinzaffo rustico, applicato con predispgsbste

e guide, su pareti, soffitti e volte, sia per intesia per esterni. L'applicazione puo essere désegenza
l'uso di guide, a mano con cazzuola o con macdhtoaacatrice con successiva regolarizzazione dello
strato di malta mediante staggiatura.

Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi pasdincanti anche di piccole dimensioni e la
superficie dovra essere sufficientemente ruvidgatantire I'ancoraggio dello strato successivo.

36.5— INTONACO GREZZO FRATTAZZATO O TRAVERSATO

L'intonaco grezzo frattazzato (o traversato) desseee costituito da un primo strato di rinzaffoaeuch
secondo strato frattazzato rustico, applicato aewdlipposte poste e guide (o sesti), su pareti fétsof
sia per interni sia per esterni.

36.6—INTONACO PER INTERNI PER TRATTAMENTO ACUSTICO DEI LOCALI , DI TIPO PREMISCELATO ,

A BASE DI VERMICULITE , APPLICAZIONE A SPRUZZO

L'intonaco per interni per trattamento acustico ldeali, di tipo premiscelato, a base di vermicuk
leganti inorganici, resine e additivi chimici, cemionato in sacchi, deve essere applicato a spruzzo
direttamente su sottofondi in calcestruzzo, laieezlaterocemento.
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Prima dell'applicazione dell'intonaco su superiiti calcestruzzo, si dovranno eliminare tutte le

eventuali sporgenze di elementi metallici per eeita fuoriuscita di macchie di ruggine e stendera

mano di imprimitura a base di resina.

Prima dell'applicazione dell'intonaco su superiicste di calcestruzzo e laterizio, per rendereaunnif

le superfici dovra essere steso uno strato sditiltonaco grezzo.

La finitura verra realizzata come previsto nei dgisedi progetto, secondo una delle tipologie sotto

indicate:

- lisciato, con sovrapposizione di finitura specialease di vermiculite (sp. 2 mm), colorata in gasta

- non lisciato, con sovrapposizione di finitura spéxia base di perlite fine (spessore 1 mm), calorat
in pasta;

- non lisciato (naturale).

36.7—INTONACO PER INTERNI PER PROTEZIONE ANTINCENDIO

L'intonaco resistente alla flamma deve essere taistida miscela di vermiculite, leganti speciali e
additivi chimici, dovra essere applicato su paeetsoffitti aventi superficie rasata o rustica, peer
spessore minimo di 20 mm, e comunque adeguati@tauiahiesto dalle norme antincendio.

Deve essere applicato a spruzzo sia direttamerite superfici da proteggere sia sull'eventuale
inscatolamento eseguito con l'impiego di un'adeguete porta intonaco.

Nel caso di applicazione su superfici in acciagostesse dovranno essere preventivamente tratiate c
vernici antiruggine e liberate da polvere, gras$io, e altre sostanze estranee.

36.8 — INTONACO ISOLANTE TERMICO A BASE DI LEGANTI IDRAULICI E POLISTIRENE

APPLICAZIONE A SPRUZZO

L'intonaco isolante, miscela di granule di polestie, leganti idraulici e additivi, confezionatasacchi,

si deve applicare a spruzzo nello spessore presgistadisegni di progetto seguendo la procedura

seguente:

- applicazione sul sottofondo grezzo di uno stratmdpessore di 10 mm di intonaco avente funzione
di aggrappante;

- applicazione di strati successivi di intonaco, cia® dello spessore non superiore a 20 mm, sino al
raggiungimento dello spessore previsto.

Eventuali altri strati di finitura, se previsti, Wd@nno essere posati a distanza di almeno quattro

settimane dalla posa dell'intonaco.

36.9—INTONACO RISANANTE AD AZIONE DEUMIDIFICANTE

L'intonaco deumidificante & impiegato per il risar@nto di murature umide e saline, di ogni genere e

spessore.

L'esecuzione dell'intonaco risanante ad azione d#ficante deve assicurare uno spessore minimo

finito di 25 mm, realizzato in almeno due stratincmalte premiscelate ad alta resistenza ai sali,

composte da calci idrauliche naturali, pozzolanasm macinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre
colorate naturali e additivi areanti naturali.

L'intonaco deve essere applicato sulla muraturareptéevamente liberata dalle parti di intonaco

preesistenti per almeno 70 cm oltre la fascia dlithyiprevio lavaggio ripetuto mediante idroputi&rio

getto d'acqua a pressione e spazzolatura, al fiagpibrtare polveri e incrostazioni saline, nepeito
della seguente metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copextdel supporto per uno spessore minimo di 5 mm.
Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi padncanti anche di piccole dimensioni e la
superficie dovra essere sufficientemente ruvidagdeantire |'ancoraggio dello strato successivo.
Attendere l'asciugatura dello strato ed eventualengpetere I'applicazione nei punti che dovessero
rimanere umidi;

- applicare in due mani lo strato di intonaco risaead azione deumidificante, livellando e portando
in piano il supporto con finitura frattazzata perouspessore totale minimo finito di 200 mm. Al
prodotto in fase di indumento non deve essere atgacqua per ripristinarne la lavorabilita.
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Le finiture devono essere compatibili con il risareeto effettuato, preferibilmente traspiranti easd
di calce.

36.10— IMPERMEABILIZZANTE ANTIUMIDO TRASPARENTE SILOSSANICO PER INTONACI
L'impermeabilizzazione dell'intonaco deve essetenota con l'applicazione di un impregnante a forte
capacita di penetrazione ed elevato effetto idedtepte, anche per il trattamento di supporti cattnga
poco porosi. Il prodotto non deve creare pellieoideve lasciare inalterata la traspirazione dgpeup
Inoltre, deve prevenire la formazione di efflorest® muffe e salnitro. Il prodotto non deve essere
usato su ceramica o superfici non assorbenti.

Le superfici da trattare devono essere pulite,uétecin profondita e prive di residui di trattament
precedenti. Eventuali fessure o cavita devono esséurate.

36.11— PARASPIGOLI IN LAMIERA ZINCATA
| paraspigoli devono essere applicati prima dafanbizione degli intonaci e devono essere costiaiti
profilati in lamiera zincata dell'altezza minimaldiO cm e dello spessore di 1 mm.

36.12— GIUNTI DI DILATAZIONE

| giunti di dilatazione possono essere realizzai profili in polivinilcloruro, in acciaio galvanzato, in
alluminio o in lamiera verniciata, con interpostereento elastico, resistente agli agenti atmosfdtic
profilo deve avere la superficie di appoggio in preme 0 con caratteristiche tali da compensare le
eventuali irregolarita della superficie d'appogdi®. modalitd di applicazione devono essere quelle
indicate dal produttore, come riportato nella sehednica del prodotto.

36.13— PROTEZIONE DEGLI INTONACI REALIZZATI

Le superfici intonacate non ancora stagionate,ispex esterne, devono risultare protette dagli tagen
atmosferici (pioggia battente, vento, sole, getw,)e nelle modalita indicate dal produttore, sttptto
per evitare la repentina essiccazione per effetliadione vento e del sole.

ART. 37 -OPERE DI SERRAMENTISTICA E VETRAZIONE

37.1— SERRAMENTI ESTERNI

Nuovi serramenti esterni in legno di abete codgtitla telaio in profili in legno, con grado di unteldel
10/12%, con certificazione di gestione forestalgtesaibile e di provenienza regionale, con trasmitia
termica Uf= <1,2 e 1,0 W/m2K (UNI EN ISO 10077-2pmpleto di profili fermavetro, gocciolatoio,
ferramenta, serratura e maniglia.

Le nuove finestre saranno del tipo a due ante amiza-come le esistenti.

Per i materiali, le caratteristiche e le proprid&i serramenti esterni si rimanda inoltre alle dehe
tecniche allegate al contratto di fornitura.

| serramenti esterni dovranno essere conformipaélecrizioni di cui alla Legge 10/91 agli atti.

37.1.1 — Vetri per serramenti esterni

Vetrate isolanti tipo vetrocamera con basso enus&ivmate da tre lastre di vetro, normale o sicatib
con interposta intercapedine d'aria 0o gas, compiterofilati distanziatori, giunti elastici, sali
disidratanti ecc.

| vetri antisfondamento sono costituiti da duerkasbn interposta pellicola di polivinilbutirralpessore
3+3/15/4/12/3+3 (B.E. 2 lastre)+argon; U= 0,7 W/nelRw= c.a. 38dB.

Per i serramenti dei servizi igienici sono prewstiri satinati.

| vetri per i serramenti esterni dovranno esserdarmi alle prescrizioni di cui alla Legge 10/91
agli atti.
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37.1.2 — Persiane

Nuove persiane autoportanti in rovere formate danebi in legno massello grezzo di spessore = <20
mm per finestre, incernierate a montanti da fissatelaio o muratura, complete di fermi antivento
standard, accessori di chiusura a tre punti coaraggn alto e in basso e profilo che sormontdtezaa
l'incontro dei pannelli.

Le nuove persiane, a corredo delle nuove finestadizzate al piano ammezzato lato Piazza Castello,
verranno verniciate con idonei prodotti per leghoadore simile alle persiane esistenti.

37.1.3 — Campionatura

Le nuove finestre dovranno avere forma, dimensewgblorazione simili alle finestre esistenti e non
oggetto del presente intervento. In particolareriaanenti affaccianti su Piazza Castello e Via Apor
dovranno inserirsi nella facciata senza crearerastito disarmonie. Lo stesso dicasi per le nuove
persiane in legno.

Si ricorda che l'immobile Foresteria & classificatome ‘Edificio di specifico interesse storico-
artisticao’ ed e vincolato ai sensi del D.Lgs. 42/2004 (eggken. 1089 dell’l giugno 1939).

L’Appaltatore dovra pertanto sottoporre alla Dice® Lavori e al Committente idonea campionatura
per I'approvazione preventiva dei serramenti eededirsiane.

37.2— SERRAMENTI INTERNI

Nuove porte interne tamburate, con rivestimentdesdue facce in compensato di rovere o farnia
(Quercus robur; Quercus petraea) di spessore fernore a mm 4 e ossatura in legno di abete (Picea
abies, Abies alba) eventualmente provvista di fefista vetri in legno forte applicato con viti,
compresa l'applicazione di una mano d'olio.

Le porte interne saranno complete di tutta la feemata per il fissaggio e degli ottonami.

Le porte interne di bagno e antibagno sono prewisaffietto.

| portoncini di ingresso saranno del tipo blindatacovere nazionale di spessore mm 60, complete di
rivestimento esterno lavorato, chiambrane, ferrdmenbuste cerniere in bronzo, serratura a bldteche
cilindrico tipo Yale con tre chiavi, maniglie e pom bronzo, saliscendi incastrati e I'applicaziatie
una mano d'olio. La campionatura dei serramenrgrimtsara sottoposta all’approvazione da partedell
Direzione Lavori e del Committente.

Per i materiali, le caratteristiche e le propridii serramenti interni si rimanda inoltre alle side
tecniche allegate al contratto di fornitura.

37.2.1- Porte blindate

Le nuove porte di ingresso agli alloggi sarannotigel blindato a un battente, con marcatura CE (UNI
EN 14351-1), antieffrazione Classe 3 ai sensi datbama ENV 1627, con trasmittanza termica
complessiva U= <= 2,0 e >=1,7 W/m2K (UNI EN I1SO Z@61).

Le porte saranno composte da telaio in lamieracdia# pressopiegato 20/10, anta battente in doppia
lamiera di acciaio elettrozincato di spessore 1GZ@f rinforzi verticali interni di spessore 15/10,
isolamento termoacustico, pannellatura e rivestimesterno in legno con finitura liscia.

Le porte saranno complete di tutti gli accessoneow falsitelai, serrature di sicurezza, maniggeri
interna ed esterna, spioncino.

| portoncini di ingresso dovranno essere confoifei@escrizioni di cui alla Legge 10/91 agli atti.

37.3— FINESTRA PER TETTIAFALDE (PASSO BUOMO)

Finestra per tetti a falde di dimensioni cm 60xé8) marcatura CE (UNI EN 14351-1), manuale con
apertura a bilico completa di raccordo, telaio tdpaie in legno, verniciatura acrilica traspiraatbase
d'acqua, dotata di dispositivo di ventilazionergeétra chiusa e filtro anti-polvere, rivestitaesterno in
alluminio plastificato e completa di vetrata isdgbasso emissiva stratificata di sicurezza conidune

di protezione dalla grandine, autopulente, Uw=e231,4 W/m2K.

Per i materiali, le caratteristiche e la posa ierapdel serramento si rimanda alle schede tecmiehe
fornitore.
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37.4— OPERE DI SERRAMENTISTICA E VETRAZIONE — CRITERI GENERALI DI ESECUZIONE

Peropere di serramentisticglintendono quelle relative alla collocazione eliramenti (infissi) nei vani
aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

Peropere di vetraziong’intendono quelle che comportano la collocazimnepera di lastre di vetro (o
prodotti similari sempre comunque in funzione diestno), sia in luci fisse sia in ante fisse, o rMabi
finestre, portefinestre o porte.

37.4.1 — Posa in opera dei serramenti

La posa dei serramenti deve essere effettuata ¢odieato nel progetto esecutivo e, quando non

precisato, deve avvenire secondo le seguenti [Esar

Le finestre devono essere collocate su propri otelai e fissate con i mezzi previsti dal progedto

comunque in modo da evitare sollecitazioni locaiez

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se nawgettato in dettaglio, onde mantenere le prestazio

richieste al serramento, dovra essere eseguittecsaguenti attenzioni:

- assicurare tenuta all'aria e isolamento acustico;

- gli interspazi devono essere sigillati con mater@mprimibile e che resti elastico nel tempo. iBe ¢
non fosse sufficiente (giunti larghi piu di 8 mnisgyillera anche con apposito sigillante capace di
mantenere l'elasticita nel tempo e di aderire derrade dei serramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni dreerramento trasmette sotto I'azione del vendeio
carichi dovuti all'utenza (comprese le false maapvr

La posa con contatto diretto tra serramento e pautaria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elememéiccanici (zanche, tasselli a espansione, ecc.);

- sigillando il perimetro esterno con malta, prewardguale interposizione di elementi separatoriiqual
non tessuti, fogli, ecc.;

- curando l'immediata pulizia delle parti che possessere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal
contatto con la malta o altri prodotti utilizzatirdnte l'installazione del serramento.

Le porte devono essere posate in opera analogamegteanto indicato per le finestre. Inoltre, si

dovranno curare le altezze di posa rispetto allivdel pavimento finito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (#etzeone), acustiche, termiche o di comportametto

fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni paiplosa date dal fabbricante e accettate dalla iDirezlei

Lavori.

37.4.2 — Realizzazione opere di vetrazione

La realizzazione delle opere di vetrazione deveeawe con i materiali e le modalita previsti dal
progetto, e, ove questo non sia sufficientementtagleato, valgono le prescrizioni seguenti.

Le lastre di vetro in relazione al loro comportatoemeccanico devono essere scelte tenendo conto
delle loro dimensioni, delle sollecitazioni preeistovute a carico di vento e neve, delle solletaz
dovute a eventuali sbattimenti e delle deformazowavedibili del serramento.

Devono inoltre essere considerate per la loro &deltesigenze di isolamento termico, acustico, di
trasmissione luminosa, di trasparenza o trasldciditdi sicurezza, sia ai fini antinfortunistici sla
resistenza alle effrazioni, agli atti vandalicicec

Per la valutazione dell’adeguatezza delle lasteepabscrizioni predette, in mancanza di presanizie|
progetto, si intendono adottati i criteri stabilille normeuNi per l'isolamento termico e acustico, la
sicurezza, eccu(l 7143 UNI 7144 UNI EN 12758e UNI 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevepiogsibili scagliature.

| materiali di tenuta, se non precisati nel pragestintendono scelti in relazione alla conformaec
alle dimensioni delle scanalature (o battente apmyh ferma vetro) per quanto riguarda lo spessdee
dimensioni in genere, la capacita di adattarsi ddfformazioni elastiche dei telai fissi e ante laiprila
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli tergrometrici, tenuto conto delle condizioni microddb
che si creano all'esterno rispetto all'interno, ectenuto conto del numero, posizione e caratitges
dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori.

Nel caso di lastre posate senza serramento, ghegit di fissaggio (squadrette, tiranti ecc.) devon
avere adeguata resistenza meccanica ed esserebidre@te di metallo non ferroso o comunque
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protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di éiggio e la lastra deve essere interposto materiale
elastico e durabile alle azioni climatiche.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazidnedepositi e materiali dannosi dalle lastre,
serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggimodo da far trasmettere correttamente il pedia
lastra al serramento. | tasselli di fissaggio seova mantenere la lastra nella posizione prefissata

Le lastre che possono essere urtate devono esssee wvisibili con opportuni segnali (motivi
ornamentali, maniglie, ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramentoeessere continua in modo da eliminare pontiitgen
acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devorispettare le prescrizioni previste dal fabbricapée la
preparazione, le condizioni ambientali di posa endnutenzione. La sigillatura deve comungue essere
conforme a quella richiesta dal progetto o efféttisui prodotti utilizzati per qualificare il semanto

nel suo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la nonna6534 potra essere considerata conforme alla richiesta d
presente capitolato nei limiti di validita dellarma stessa.

37.5— CONTROLLI DEL DIRETTORE DI L AVORI

Il Direttore dei Lavori, nel corso dell'esecuziatha lavori (con riferimento ai tempi e alle procegy
verifichera via via che i materiali impiegati etézniche di posa siano effettivamente quelli pigsdn
particolare, verifichera la realizzazione delleiliEigure tra lastre di vetro e telai e tra i tefasi e |
controtelai, I'esecuzione dei fissaggi per le &aswn intelaiate e il rispetto delle prescrizionpbgetto,
del capitolato e del produttore per i serramenmnti @ltre prestazioni.

A conclusione dei lavori, il Direttore eseguira ifiehe visive della corretta messa in opera e della
completezza di giunti, sigillature, ecc., noncleémtrolli orientativi circa la forza di aperturackiusura
dei serramenti (stimandole con la forza corporesesgaria) e 'assenza di punti di attrito non gtevi
Eseguira quindi prove orientative di tenuta alllasgcon spruzzatori a pioggia e all'aria, con I'dso
fumogeni, ecc.

37.6—PROVE SUGLI INFISSI

Il Direttore dei Lavori potra eseguire prove di @itazione su campioni di infissi prelevati casualtae
in cantiere per accertare la rispondenza dei naditéorniti alle prescrizioni contrattuali.

Sui campioni devono essere effettuate almeno leesggprove, alcune specifiche per gli infissi esite

- permeabilita all'aria (normani EN 1026)

- tenuta all'acqua (normani EN 1027);

- resistenza al carico del vento (noronaEN 12211);

- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetutanfauni EN 1191);

- calcolo della trasmittanza termica (norona EN 1SO 10077-1;

- isolamento termico (normani EN 1SO 12567-).

| campioni di prova devono essere perfettamenteidmanti e devono essere prelevati in contraddittor
con l'esecutore. La prova deve essere eseguita ddaoratorio ufficiale.

Le prove, a discrezione della Direzione dei Lavpossono essere sostituite da certificati di prove
effettuate su serramenti identici a quelli oggedtia fornitura.

ART.38-VERNICIATURE E TINTEGGIATURE

38.1— OPERAZIONI PRELIMINARI

ATTREZZATURA

Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare pepégazioni di verniciatura o di tinteggiatura degsere
sottoposta all'approvazione della Direzione deidtav

| pennelli e i rulli devono essere del tipo, dedlgperficie e delle dimensioni adatte alle vernie si
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta esedae non dovranno lasciare impronte.

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzaim-les9 deve essere corredata da pistole di tipo idoneo a
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ogni singolo impiego.
Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenammapee in ottime condizioni di funzionamento. Si
raccomanda percio la pulizia piu accurata perdtsssivo riutilizzo.

CAMPIONATURE

L'Appaltatore dovra predisporre dei campioni depmrti, possibilmente dello stesso materiale, sul
quale saranno applicati i prodotti vernicianti ¢tysie con i trattamenti secondo i cicli previstipiu
tonalita di tinte, per consentire alla Direzioné Idevori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra congietun pannello, un tratto di muratura o un locale
completo. La totalita del lavoro potra procederie slopo I'approvazione della Direzione dei Lavori.
L'elemento scelto come campione servira come mikenio al quale si dovra uniformare l'intera opexa d
eseguire.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoleo essere precedute da un'accurata preparazione
delle superfici interessate (asportazione di caddaparati, asportazione di tempere, carteggiatura,
lavaggio sgrassante, lavatura, neutralizzazionsatuea, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/
scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccdewigature, ecc.), con sistemi idonei ad assreula
perfetta riuscita del lavoro.

STATO DELLE SUPERFICI MURARIE E METALLICHE

Le superfici murarie nuove devono essere priveudigjasi residuo di lavorazione precedente a quello
del rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere priveathmina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi
residui oleosi o untuosi e non essere trattatipgittare di fondo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono esserevgidli tracce di residui untuosi o di pitture di dan
nonché prive di fessurazioni e irregolarita trattadn mastici o stucchi non idonei.

PREPARAZIONE DEI PRODOTTI

La miscelazione e la posa in opera di prodotti nsongponenti e bicomponenti deve avvenire nei
rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schetgcniche rilasciate dal produttore onde evitare
alterazioni del prodotto.

38.2— TINTEGGIATURA DI PARETI — CRITERI GENERALI
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo pitscrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ett.,
conformita con i modi fissati per ciascun tipoaidrazione e nei modi indicati dal produttore.

38.2.1 — Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventiatarteattate con una mano di latte di calce. Leatan
calce, prima dell'impiego, deve essere passatavatBo un setaccio molto fine, onde eliminare
granulosita e corpi estranei. Per ottenere il fjggadeve essere mescolata alla tinta, nelle promar
indicate dal fabbricante, colla a base di acetapmlivinile.

Successivamente deve essere applicata a penneliona mano di tinta, mentre la seconda mano deve
essere data a mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere applgtapareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, ne&ppumisura minima, il fenomeno di sfarinamento e
spolverio.

38.2.2 — Tinteggiatura a colla e gesso

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso compedadeguenti fasi:
- spolveratura e ripulitura delle superfici;

- prima stuccatura a gesso e colla;

- levigamento con carta vetrata,

- spalmatura di colla temperata;

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea prepamnaz
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- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.
La tinteggiatura puo essere eseguita a mezzeadpqutere a tinte forti e con colori fini.

38.2.3 — Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiataintonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediantezsjgddra con raschietto e spazzola di saggina, per
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrositdle) alveoli, difetti di vibrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediantes|aduara con stuccatura di crepe e cavillature, per
ottenere omogeneita e continuita delle superfisghdz@ancare e tinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base dine acriliche all'acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondostrato di finitura con pittura a tempera, datieampello
o a rullo.

38.2.4 — Tinteggiatura con idropittura a base di reine sintetiche

Deve essere anzitutto applicata, sulle superficiratiare, una mano di fondo isolante, impiegarndo i
prodotto consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di prepare, si deve procedere all'applicazione delle due
mani di tinta, intervallate I'una dall'altra di a&no 12 ore. L'applicazione puo essere eseguita sia
pennello che a rullo. Lo spessore minimo dellotstrgecco per ciascuna mano deve essere di 20
microns per gli interni e di 35 microns per gliesi.

38.2.5 — Tinteggiatura con pittura acrilica monocorponente in dispersione acquosa.

Applicazione a rullo di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocompomeédntdispersione acquosa deve rispettare le saguent

fasi:

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici nmédiapazzola metallica, asportazione dell'eventuale
muffa presente e residui persistenti di precedstitire;

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzionipdiclorito di sodio o soda. Qualora le superfici s
presentassero particolarmente invase da funghifiepuccorrera trattare le stesse con una soluzione
disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primer acriéil solvente ad alta penetrazione sulle superfici
fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispamsiacquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in dispergoacquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato
(due mani) dovra essere di minimo 50 microns.

38.2.6 — Tinteggiatura con idropittura opaca coprete naturale per interni

La tinteggiatura con idropittura opaca coprenteuradé¢ per interni, altamente traspirante, adatta pe
tutte le superfici murali, vecchie e nuove, compatd albume, latte, carbonati di calcio e altre/gol
naturali, deve essere effettuata mediante prema@zlel supporto con spazzolatura e pulizia della
superficie. Prima dell'applicazione, se l'intona&a@sciutto, € necessario inumidire la superficie co
acqua. Infine, occorre applicare minimo due mgmemnello, diluendo con circa il 15-25% di acqua.

38.2.7 — Tinteggiatura con pittura a base di silidadi potassio

La tinteggiatura con pittura a base di silicatpdtassio e pigmenti selezionati, per esterni, asthadi in

tinta unita chiara su intonaco civile esterno ecl:

- la preparazione del supporto mediante spazzolatmaaschietto e spazzola di saggina per eliminare
corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alive difetti di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzolatnatuccatura di crepe e cavillature, per ottenere
omogeneita e continuita delle superfici da imbiaeeatinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base dime acriliche all'acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicatpstituito da strato di fondo dato a pennelloratstdi
finitura dato a rullo.
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38.2.8 — Applicazione di idrorepellente protettivasu intonaco civile esterno

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a wteato dato a pennello - del tipo vernice silicanin
solvente o soluzione di strato di alluminio in soite - data su intonaco civile esterno - su rivesstito

in laterizio e simili e su calcestruzzo a vistay penderli inattaccabili agli agenti atmosferici e
stabilizzarne sia il colore che la resistenza dugiale allo sbriciolamento, richiede:

- la preparazione del supporto con spazzolatureaglpemare i corpi estranei e la polvere.

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito daa o piu strati dati a pennello.

38.3—VERNICIATURA — CRITERI GENERALI

L'applicazione dei prodotti vernicianti non devesexg effettuata su superfici umide. L'intervallo di
tempo fra una mano e la successiva deve essele-dsgerse prescrizioni - di 24 ore, la temperatur
ambiente non deve superare i 40 °C e la temperdglia superfici dovra essere compresa fra i 5 e 50
°C, con un massimo di 80% di umidita relativa. éngrale, ogni strato di pittura deve essere applica
dopo l'essiccazione dello stato precedente e conausgcondo le esigenze richieste dagli specifici
prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, pgattutto per le parti visibili, non deve preseatar
colature, festonature e sovrapposizioni anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a penaal spruzzo.

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deveresapplicata pennellando in modo che aderisca
completamente alla superficie. La vernice deveredsata in maniera liscia e uniforme, senza coigt
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e inodo da risultare compatta e asciutta prima che areng
applicata la seconda mano. Bisognera osservarenipd minimo indicato dal produttore per
I'applicazione fra una mano e l'altra.

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuatagpm un senso e quindi nel senso opposto, fino a
coprire tutta la superficie. La vernice che deveess impiegata dovra essere solo del tipo a spri®izo
dovranno ricoprire opportunamente le superfici astanti, perché non si abbiano a sporcare altri
manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici deo essere precedute da accurate operazioni diguli
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione dedldi ossidate. Deve quindi essere applicata almeao
mano di vernice protettiva e un numero non inferi@rdue mani di vernice del tipo e del colore mtevi
fino al raggiungimento della completa uniformitdlasuperficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonatice alle verifiche della consistenza del suppertlle
successive fasi di preparazione, si deve attenderadeguato periodo, fissato dalla Direzione dei
Lavori, di stagionatura degli intonaci, trascorsguale si puo procedere all'applicazione di unaondi
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o diaumano di fondo piu diluita alla quale seguiranno
altre due mani di vernice del colore e delle cardgiche fissate.

38.3.1 — Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procedera stliccatura, per eliminare eventuali difetti qhar,
essendo di limitatissima entita e rientranti nétlkeranze, possono essere presenti sulle supelsici
manufatti. Le parti stuccate, dopo accurata sceitatura, devono essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di sm&ltdopo la completa essicazione di questa, la
seconda mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esslkiferente, in modo da permettere I'agevole
accertamento del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaeamessere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle sopegfniciate dipendente da distacchi di lembialel
strato di vernice, in conseguenza di aderenza dealliee superfici fra loro, come, ad esempio, fra i
battenti mobili e i telai fissi di serramenti.

38.3.2 — Verniciatura con smalto epossidico su paren blocchi di calcestruzzo o su superfici
di calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispetseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivanteeeiento;
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- rasatura di tutte le superfici con stucco completibile resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo ep@ssidi colore neutro e per uno spessore di 30
micron;

- applicazione ad air-less o0 a pennello di una prmaao di smalto epossidico per uno spessore di 35
micron;

- applicazione ad air-less di una mano a finire dalsmnepossidico, del colore stabilito dai disegni,
finitura lucida e per uno spessore minimo di 30romc

38.3.3 — Verniciatura con smalto a base di caucciciclizzata delle superfici di calcestruzzo

lisce o intonacate

La verniciatura con smalto a base di caucciu daligerfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve

rispettare le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulfgesiici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una marfordio di colore neutro di vernice base pliolite,
per uno spessore di 25 micron;

- applicazione ad air-less o a pennello di una manertice a base pliolite a finitura opaca, nepcol
indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micro

- applicazione ad air-less o0 a pennello di una mafwira di vernice a base pliolite a finitura opaca
nei colori indicati sui disegni e per uno spessbrgs micron.

38.3.4 — Verniciatura protettiva di serramenti, teli metallici e tutte le esistenti opere in ferro

che non siano preverniciate o trattate con antirugge

La verniciatura protettiva di serramenti, telai aligti e tutte le esistenti opere in ferro che rsmno

preverniciate o trattate con antiruggine deve tiape le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asporteygine, calamina, sporcizia e sostanze grasse,
malte, calcestruzzo o vecchie verniciature;

- applicazione a pennello di un primo strato di aigiine al minio oleofenolico o cromato di zinco;

- applicazione di un secondo strato di antiruggineiaio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di
distanza, sempre a pennello (in totale, le due ndawranno dare una pellicola di minimo 50
micron);

- applicazione di una prima mano di smalto sintetdatp a pennello per uno spessore minimo di 30
micron;

- applicazione di una mano a finire di smalto sictetdato a pennello per uno spessore minimo di 30
micron.

Per le opere in ferro che sono fornite con la primano di antiruggine gia applicata, il ciclo di

verniciatura deve essere limitato all'applicazide#a seconda mano di antiruggine e di stuccatuta e

due mani di smalto sintetico.

38.3.5 — Verniciatura di opere in ferro, prezincateo comunque zincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate ccate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi:

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbdvatlvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lesde solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-pripassivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di coparcon smalto sintetico per uno spessore
minimo di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire di lemsintetico per uno spessore minimo di 30
micron.

38.3.6 — Opere in ferro inserite nelle murature e gere varie in acciaio (gia trattate con una
mano di zincante inorganico) verniciate con smaltpoliuretanico

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle rature e opere varie in acciaio deve rispettare le
seguenti fasi:
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- accurata pulizia delle opere eseguita con pannevntb di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lesde solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primer sahaana diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-ldsana prima mano di smalto poliuretanico per uno
spessore minimo di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire dilsmgoliuretanico per uno spessore minimo di 30
micron.

38.3.7 — Serramenti in ferro zincato interni ed esrni (gia forniti con una mano di wash-

primer) verniciati con smalto poliuretanico

La verniciatura di serramenti in ferro zincato miesd esterni deve rispettare le seguenti fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita con pambevuto di prodotto non solvente del wash-
primer;

- ritocchi a pennello con wash-primer passivanteadahicatura, dove questa risulti deteriorata;

- applicazione a pennello di una prima mano di smadticuretanico per uno spessore minimo di 30
micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire dilsm@oliuretanico per uno spessore minimo di 30
micron.

38.3.8— Sola applicazione dell'antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio adeofico o cromato di zinco, deve essere applicata
dopo aver preparato adeguatamente le superficdhaciare.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa inrapeleve essere preventivamente applicata anche la
seconda mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere applicgio la completa essiccazione della prima mano,
previa pulitura delle superfici da polvere e aitnbrattamenti, e I'esecuzione di ritocchi agli evai
danneggiamenti verificatisi durante la posa in aper

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaeam essere inferiore a 25 micron.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esskiferente, in modo da permettere l'agevole
accertamento dell'effettivo numero delle passapdicgie.

38.3.9 — Opere esterne in ferro e profilati in geme annegati in getti di calcestruzzo (ferri

Bauer o Alfen o similari, comprese tubazioni)

La verniciatura di opere esterne in ferro e profilem genere annegati in getti di calcestruzzosede

rispettare le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportaygine, calamina, sporcizia, sostanze grasse,
calcestruzzo;

- applicazione a pennello di un primo strato di aigiine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antirugginenaio di piombo a 48 ore di distanza, sempre a
pennello;

- applicazione di una prima mano di smalto sintetiaip a pennello, per uno spessore minimo di 30
micron;

- applicazione di una mano a finire di smalto sictetdato a pennello, per uno spessore minimo di 30
micron.

38.3.10 — Protezione con vernice intumescente dedleutture metalliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti inciaio dovranno essere rivestite con vernice

intumescente resistente al fuoco secondo le sedgasnt

- preparazione delle superfici con sabbiatx@ 1/2;

- applicazione di strato zincante inorganico dellesspre di 70-75 micron. L'applicazione deve essere
effettuata in ambienti con umidita relativa nonestigre all'80% e temperature tra + 5 °C e + 40 °C;

- applicazione di vernice intumescente negli spesseressari tali da garantire la classe di resiatenz
prescritta, in relazione al tipo di struttura datpggere. Gli spessori da utilizzare dovranno esser
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quelli dichiarati dal produttore nelle schede tehei In linea di massima, si dovranno avere i
seguenti spessori di film secco per le seguergscla

- classe rei 30/45: 500 micron;

- classe rei 60: 750 micron;

- classe rei 120: 1000 micron.

- applicazione di una mano finale impermeabilizzaobstituita da strato di pittura in emulsione
acrilica pigmentata dello spessore di 30-40 micdata a pennello, rullo o airless.

L'Appaltatore deve fornire appropriata certificamoriguardante i materiali e le modalita di posa,

relativamente alla capacita di resistenza al fudela protezione realizzata.

38.4— PROTEZIONE

Le opere verniciate devono essere protette, firro@pleto essiccamento, dalla polvere, dall'acqda e
ogni altra fonte di degradazione. La pitturazioegedessere eseguita sempre in ambiente protetlio dag
agenti atmosferici che possono pregiudicare I'easiento della vernice e nelle condizioni di umidita

di temperatura dell'ambiente indicate dal prodettiella vernice o della pittura.

38.5—CONTROLLO

Il Direttore dei Lavori potra controllare lo spessalegli strati di vernice con apposita strumewiaei
magnetica. E ammessa una tolleranza di + 10%. Bssere controllato anche che il consumo a metro
guadro del prodotto corrisponda a quanto indicatgcbduttore.

Per I'esecuzione delle prove si citano le segummine di riferimentaNi 8754 uNi 8755 euni 8756
Un'altra norma di riferimento € data dall'ultimazeshe del capitolato tecnico d'appalto per opeare d
pitturazione edile-industriale, edito dall’Assod@re Nazionale Imprese di Verniciatura, Decoraziene
StuccaturaANVIDES).

38.6— SMALTIMENTO RIFIUTI

L'Appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in fagura e di non disperdere nell'ambiente il prodetto

il contenitore. In caso di spargimenti occorre dsise con sabbia. | rifiuti derivanti, classificilmome
speciali, devono essere smaltiti in apposite diskarautorizzate rispettando le normative locali e
nazionali in vigore e ottenendo preventivamentgdiazzazione degli enti preposti.

38.7—VERIFICHE DEL DIRETTORE DEI L AVORI

Il Direttore dei Lavori, nel corso dell'esecuziate lavori e con riferimento ai tempi e alle proces)
verifichera via via che i materiali impiegati etexniche di posa siano effettivamente quelli prgser
inoltre almeno per gli strati piu significativi, @atera che il risultato delle operazioni predesdie
coerente con le prescrizioni di progetto e comuraprela funzione che é attribuita all'elementoratet
realizzato.

A conclusione dei lavori, il Direttore eseguira ygo(anche solo localizzate) con facili mezzi da
cantiere, creando sollecitazioni compatibili coreltps previste dal progetto o comunque simulanti le
sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utentiutf ecc. e in particolare accertera la completezza
l'assenza di difetti locali e I'aderenza al support
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Capitolo 4
RESTAURO DELLE FACCIATE

ART.39-RESTAURO DELLE FACCIATE

L’intervento prevede il restauro della facciatanpipale prospettante su Piazza Castello ed
adiacente alla Chiesa di Santa Caterina, e deflaqme su Via Aporti che presenta gli stessi motivi
architettonici. Il restauro delle facciate comprerédlie seguenti attivita descritte ai punti sudgess

- campagna stratigrafica;

- ripristino degli intonaci esistenti nelle parti $esate e/o ammalorate;

- tinteggiatura con ciclo di silicati.

39.1- CAMPAGNA STRATIGRAFICA

Sara a carico dell’Appaltatore l'esecuzione di utempagna stratigrafica, eseguita da tecnico
restauratore specializzato ed abilitato, voltarathgare gli strati degli intonaci esistenti e latggrafie
delle eventuali pellicole pittoriche presenti.

| risultati di suddette indagini dovranno essertadgiatamente descritti in apposita relazioneatedda
operatore qualificato a cura e spese dell’Appaleatoontenente inoltre le metodologie di interveado
adottarsi in fase di esecuzione delle opere. Rualt®e delle risultanze di questa relazione, I'Agpate
presentera un Piano di Lavoro riportante i critiriesecuzione, le tecniche, i materiali che intende
utilizzare e le campionature, che verra sottopasspecifica approvazione da parte del Direttore dei
Lavori e delle competenti Soprintendenze ai Bemhiettonici.

39.1.1 — Diagnosi e mappatura dei materiali — Criteé generali

Lo scopo di una campagna diagnostica effettuatpualsiasi tipo di materiale € quello di individede
caratteristiche fisico-chimiche del materiale sfiecie dei prodotti derivati dai processi di altgome,
per redigere successivamente una mappatura dehdtegsulla base degli elaborati di rilievo.
L'anamnesi storica puo essere molto utile in quaniva sovente a documentare trattamenti protettiv
di finitura realizzati in passato, quando non siscono addirittura a recuperare informazioni che
testimoniano la provenienza ed il tipo di lavoragael materiale.

PIETRE, INTONACI E MALTE, LATERIZI

La prima operazione da compiere € un'indagine ragita macroscopica dell'oggetto e del suo
deterioramento (campagna di rilevamento fotografioaari livelli, analisi visiva, tattile), per gigere
quindi ad approfondite analisi chimico-fisiche-ma&aiche in grado di determinare la composizione
mineralogica e chimica di tipo qualitativo e quéattvo.

Lo stesso tipo di analisi dovra essere effettuatgli agenti patogeni, su croste nere e depositi, su
eventuali organismi infestanti vegetali o animadr pdentificarne le caratteristiche fisiche, chihec
biologiche e microbiologiche.

Si dovranno quindi eseguire prove e/o saggi di mpm distruttivo o minimamente distruttivo, da
eseguirsi in situ 0 da condursi in laboratorionita il prelievo di campioni secondo le modalitaoin
essere dalle normative vigenti. Per effettuarenalisi mineralogico-petrografiche e chimico-fisiche
opportune sara in generale necessario disporrangpionature (carotature) delle dimensioni minime di
cm 2x3x1 per ogni tipo di materiale o per mateii@dintici che manifestino comunque peculiaritamell
stato di degrado. Qualora fossero presenti craste o depositi consistenti sara necessario rimliover
parzialmente fino ad ottenere una quantita di Ogofier I'eventuale effettuazione di analisi chimieh
fisiche. Analogamente bisognera prelevare frammentmateriale ricoperto dalla crosta nera per
l'analisi di sezioni stratigrafiche lucide o sattBaranno inoltre necessari frammenti di crostpalveri

e di eventuali manifestazioni di origine biologmaibili a occhio nudo per effettuare tutte quedl®ve

di laboratorio che si riterranno opportune. Nellpezioni di campionamento sara necessario
danneggiare il meno possibile i manufatti, si ceralpertanto di sfruttare la morfologia del degrpeop
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I'asportazione meno violenta possibile dei camp{oroste nere gia sollevate, materiale gia fessurat
staccato, ecc.). Nel caso di macchie di naturanicgasara necessario ricorrere all'estrazione dei
campioni mediante impacchi o campioni inerti (séf@ppolpa di carta, ecc.) predisposti con oppartu
solventi per effettuare le successive analisi ssdileizioni da queste separate. Sara inoltre netessa
porre una particolare cura nel prelevamento di éammpbiologici che dovra essere effettuato
sterilmente, necessitando di strumenti campionatontenitori sterili e manipolazioni accurate, fger
conservazione ed il trasporto sino a laboratoriecetizzato, trasporto che dovra avvenire il piu
sollecitamente possibile.

In generale sara necessario prelevare provini pesantire I'esame petrografico in adatto laboratori
(mediante microscopio polarizzatore, impiegandooa@bgie tradizionali di analisi mineralogica in
sezione sottile). Questi studi hanno lo scopo idelfitificazione di minerali principali e accessdsl
materiale prelevato, della sua microstruttura sities, delle eventuali microfaune fossili, eccquendi
permetteranno di stabilire la genesi del mater@alBeventuale provenienza determinando l'eta del
manufatto e altre caratteristiche quali la gran@bira intrinseca e la porosita. In alcuni casisirdnno
predisporre provini per l'analisi diffrattometri@aper la determinazione delle fasi cristalline pressia

nel materiale sia nei depositi superficiali o sudleentuali croste nere. Potrebbero inoltre essere
necessarie analisi al microscopio stereoscopicoqaedlo elettronico a scansione, qualora si dovesse
lasciare inalterato il campione prelevato che pgtiadi essere sfruttato per esami successivi.

MATERIALI LAPIDEI

Le indagini da effettuarsi su elementi in pietraunale dovrebbero permettere di individuare le

caratteristiche fisico-chimiche dei manufatti pgrdenziarne gli stati di alterazione identificandel

contempo le cause intrinseche ed estrinsechealdtrptto o indiretto generatrici del degrado.

Per acquisire questi ultimi dati la ricerca devetipadalla raccolta di informazioni relative alitoria

del manufatto, al luogo di provenienza e di estnaej alle modalita di posa e messa in opera, @ldip

trattamento che ha eventualmente subito col paskagk anni (tecniche di finitura, applicazione di

prodotti protettivi, consolidanti, ecc.). Nel caso cui il materiale venga impiegato con compiti

strutturali diventa necessario individuare ed ewvaigre il quadro fessurativo valutandone la statioi

la dinamicitd per mezzo di opportuna strumentazigfessurimetri, deformometri, crepemetri),

indagando in parallelo sulle cause del dissesteeguito si potranno valutare ulteriori approfonelin

diagnostici di primo e secondo livello da effetsian situ e tramite analisi di laboratorio.

Le procedure, la terminologia e la prassi da adotger I'esecuzione di prove diagnostiche fara

riferimento alle raccomandazioni NORMAL o, se s, alle norme UNI, relative ai materiali lapide

naturali e precisamente:

- UNI 11182:2006(che sostituisce la Normal 1/88): descrizioneal@&rma di alterazione - Termini e
definizioni;

- NoRMAL 3/80 campionamento e conservazione dei campioni;

- NoRrmAL 16/84,6/81,8/81,10/82,14/8328/88,34/91,uni 11087/03(sostituisce la Normal 13/83),
UNI 11140/04 (sostituisce la Normal 32/89): caratterizzaziomamnico-mineralogico-petrografico-
morfologica,

- NoRrMAL 4/80,7/81,21/85,22/86,29/88,33/89,43/93,44/93,42/93, uNnI 10859/00(sostituisce la
normal 11/85), uni 11085/03 (sostituisce la NorAdP3): caratterizzazione fisica,;

- NoRrmAL 9/88, 25/87, 24/86, UNI 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologicil de
degrado.

» Ispezione visiva
Si effettua osservando direttamente la superfisierea dei manufatti lapidei mettendo in evidenza
tutte le particolaritd che hanno importanza ai fihiuna prima diagnosi di tipo macroscopico:
colore, abito cristallino, piani di sfaldatura, piadi sedimentazione, patologie di degrado, tipo
mineralogico. Si potra successivamente ricorrereprave ottiche non distruttive (processi
termovisivi e fotografici, all'infrarosso, a lucadente) per individuare discontinuita, alterazioni
superficiali, fessurazioni, identificazione di corgstranei utilizzati per la fermatura, |l
consolidamento o il fissaggio dei manufatti, zaméibite d'acqua distaccate o comunque alterate.
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» Indagini di dettaglio
In base alle informazioni acquisite con le precéidemdagini si potranno effettuare analisi
approfondite a carattere minimamente distruttivh atdeterminare con precisione le caratteristiche
fisico-chimiche del materiale. Si dovra cosi prearedil prelievo di almeno un campione delle
dimensioni di cm 2x3x1 (pochi grammi). La portaiatmdittiva potra essere ulteriormente limitata
avendo l'accortezza di prelevare anche parti diigodegradata, magari in frammenti gia distaccati
dalla matrice (croste nere, esfoliazioni), eventtalli o parti di organismi biologici presenti e,
mediante impacchi di sostanze solventi, anche gamgielle sostanze presenti come macchie. |
campioni cosi prelevati dovranno essere sottopdietseguenti analisi di laboratorio.

* Analisi petrografica-mineralogica (Normal 10/82,/83)
Osservando al microscopio, in luce polarizzatdlessa, sezioni sottili di materiale si e in gratio
definirne la struttura mineralogica, la classificee petrologica, la genesi e la provenienza,
identificare i legami fra le diverse sostanze, nsse modificazioni provocate dal degrado. In
particolare l'analisi diffrattometrica ai raggi Xi greparati di polveri sara utile per definire la
composizione mineralogica principale (feldspati,aiqo, calcite, dolomite, silicati, ecc.), la
composizione cristallina delle croste nere, olteidentificare componenti argillose. Quest'ultima
operazione sara indispensabile per stabilire d tppulitura da adottare. Vista la spiccata tezden
dell'argilla ad imbibirsi, aumentando il volumeraano infatti da evitarsi puliture che impieghino
lacqua. L'indagine qualitativa degli elementi cluihnpuo essere inoltre effettuata utilizzando la
fluorescenza ai raggi X e la spettrofotometriardithrosso.

» Analisi chimica
L’analisi chimica serve a completare la carattezzane dei materiali lapidei, individuare la
presenza di particolari elementi o prodotti applicapassato, ricercare le cause ed i meccanismi d
degrado, valutare I'efficacia degli interventi cenativi. Mediante la somministrazione di prodotti
reagenti e possibile risalire alla composizionemiba di partenza. L'analisi calcimetrica permette,
per esempio, di valutare il contenuto dei carbotmatnite un attacco acido, l'analisi cromatografica
di determinare la presenza di sostanze saline.

* Analisi fisica
Mediante misure dirette di peso e volume effettsateeampioni, € possibile determinare la massa
volumica apparente e reale, la porosimetria, lacip di assorbimento (per immersione totale e per
capillarita), di imbibizione e di saturazione dehteriale. Si possono inoltre acquisire informazioni
sulla permeabilita al vapor d'acqua, sulla misupapagazione del suono mediante prove soniche
ed ultrasoniche capaci di fornire indicazioni sudlecontinuita presenti nel materiale direttamente
correlabili alla velocita di propagazione del suommltre € possibile effettuare la caratterizzagio
colorimetrica, parametrizzando la luce prodottaida sorgente tarata e riflessa dal materiale teamit
Iimpiego di specifica apparecchiatura elettronitindagine risulta utile per il controllo di
variazioni cromatiche a seguito di trattamentipl@zioni, processi di invecchiamento artificiali.

» Analisi meccanica
Nel caso in cui si evidenzino problemi legati ataticita, alla resistenza e alla deformabilita del
materiale. Sono normalmente analisi di tipo distrato minimamente distruttivo. Si potranno
eseguire prove in situ utilizzando essenzialmenppagecchiature sclerometriche capaci di
determinare la durezza superficiale del materialdividuando cosi aree di minor resistenza
meccanica, da sottoporre eventualmente a succegsiwe di laboratorio. Altre analisi di tipo
meccanico potranno effettuarsi in laboratorio secHxi provini carotati per determinare la
resistenza a compressione (monoassiale e trigssialella resistenza a trazione (effettuabile anche
in situ misurando puntualmente la forza necessapgatrarre tasselli a espansione inseriti ad hoc —
pull off).

» Analisi biologica
Indagine da eseguirsi sulla microflora autotrofa et@rotrofa e in grado di identificare le
caratteristiche morfologiche degli organismi in @ggione Si effettueranno tramite rilevazione
visiva utilizzando la microscopia o ricorrendo dwe su terreni selettivi.
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INTONACI E MALTE

Premesso che la malta interagisce direttamenteilcsupporto e con gli altri strati (se vi sono) di

intonaco, rappresenta l'interfaccia fra elemensirctivi e fra questi e I'ambiente, determinandassi

di interscambio (igrotermici, atmosferici, idricifPer conoscere le caratteristiche e lo stato di

conservazione di una malta non e sufficiente lianaklle singole componenti ma sara necessario

ricorrere alla valutazione dei vari livelli presiazali. Come per la pietra le procedure, la terriuga e

la prassi da adottare per l'esecuzione di provgndistiche fara riferimento alle raccomandazioni

NORMAL o, ove sostituite, alle norme UNI, comuninaateriali lapidei naturali e precisamente:

- NORMAL 1/88 descrizione delle alterazioni macroscopiche;

- NORMAL 3/80 campionamento e conservazione dei campioni;

- NORMAL 16/84,8/81,14/83,34/91,uNI 11087/03(sostituisce la Normal 13/83): caratterizzazione
chimico-mineralogico-petrografico-morfologica;

- NORMAL 4/80,7/81,21/85,22/86,29/88,33/89,43/93,44/93,42/93, uNI 10859/00(sostituisce la
NORMAL 11/85),uni 11085/03(sostituisce la Normal 40/93): caratterizzazidee4,

- NORMAL, 9/88, 25/87, 24/86, uNni 10923/01 (sostituisce la Normal 19/85): agenti biologicil de
degrado.

» Esame visivo

Necessario per indirizzare la successiva campaigigaaitica e di ricavare i primi dati elementari:
aspetto esterno, presenza di patologie di degradtverizzazione, alveolizzazione, distacchi,
bollature, colonie di organismi patogeni). Per afmmdire I'analisi al livello dello stato funziomal
del sistema ci si potra avvalere in modo partielal tecniche di telerilevamento, della
termovisione e della fotogrammetria, per indivicude caratteristiche del supporto ed eventuali
zone degradate non visibili a occhio nudo (pasgiaticate o umide).

» Analisi di laboratorio

Per la determinazione delle caratteristiche chidfigiche del materiale atte a precisare:

la densita assoluta e relativa, ovvero la massamnich reale ed apparente, rapporti tra massa del

materiale e volume reale o apparente, quest'ultoraprensivo del volume fra pori aperti e

chiusi. Variazioni nel valore della massa volumieale indicano la formazione di nuovi

composti o la perdita di materiale per azioni pegaihe;

il peso_specifico (variabile, per le malte, da 2&02,70), mentre non sempre €& possibile

determinare sperimentalmente quello delle singolaponenti, per cui si usa ricorrere a valori

standard in rapporto al tipo di materiale impieg@iso di volume e peso in mucchio);

la porosita, altro parametro fondamentale percfigeinza notevolmente gli scambi igrotermici

con l'ambiente. Si definisce come rapporto peradattra il volume dei pori aperti e il volume

apparente. Il volume reale si misura con picnom@irosimetri) di tipo Beckman, mentre il

volume apparente si ricava con picnometri a meoclra porosita negli intonaci dipende dalla

forma degli aggregati e dalla quantita di legamesente. Maggiore € la sfericitd dei granuli e

minore e la porosita della malta. La presenzagiiiée in grande quantita e la lavorazione a ferro

0 a spatola limitano notevolmente la porosita diimpasto, che normalmente &€ compreso fra

34% e 40%. Dalla porosita dipendono anche la ctpati assorbimento, il coefficiente di

assorbimento, la permeabilita all'aria, all'acqaheapore acqueo;

- la granulometria ossia la distribuzione percentudédle frazioni di aggregato con diverso
diametro. E uno dei parametri pitl importanti, péraifluisce sulle pit importanti caratteristiche
prestazionali dei rivestimenti. L'elaborazioneisteda dei dati granulometrici (che si sviluppano
su scala semilogaritmica) porta a istogrammi drithszione e alla determinazione di importanti
parametri (per esempio l'indice di dispersiongyédo di simmetria, l'indice di acutezza). Negli
intonaci la granulometria degli aggregati variaifé® e i 4000 millimicron;

- la capacita di assorbimento ovvero l'attitudineudi materiale ad assorbire acqua, che viene
fissata nelle cavita interne. Come e noto laltededla risalita capillare e legata poi
all'evaporazione della stessa acqua di risalitalivéllo massimo sara determinato dal
raggiungimento di una superficie bagnata che ga@nevaporazione di una quantita di acqua
pari a quella assorbita dal terreno;
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- la permeabilitd che si misura con strumenti denathipermeametri. La permeabilitd di un
rivestimento e determinante per le condizioni detesna murario: una grande permeabilita
consente alla muratura di respirare ma puo poréditienbibizione di acqua piovana; una
permeabilitd molto ridotta comporta l'instauransuda barriera al vapore, che provoca tensioni
superficiali dovute al gradiente di pressione fngeino ed esterno e puo portare a distacchi
superficiali, a condense interne e ad un’alterazigenerale delle condizioni di equilibrio.

MATERIALI IN COTTO

Nella maggior parte dei casi i manufatti in laterifanno parte di un sistema murario integrato ed

eterogeneo (letti di malta, murature miste, a sastratture portanti o paramenti di tamponamento o

rivestimento) che denuncia caratteristiche différeslativamente alla tipologia impiegata. Lo studi

preliminare deve permettere di individuare le dargdtiche fisico-chimiche dei manufatti in modo da

evidenziarne gli stati di alterazione identificandel contempo le cause intrinseche ed estrinseche d

tipo diretto o indiretto generatrici del degrado.

Come per gli altri materiali risulta indispensalii@noscere la genesi storico-costruttiva del matafa

acquisendo informazioni relative alla provenienalle modalita di posa e messa in opera, al tipo di

trattamento che ha eventualmente subito col paskagk anni (tecniche di finitura, applicazione di

prodotti protettivi, consolidanti, ecc.).

Nella maggior parte dei casi i laterizi vengono iegati con compiti strutturali: diventa cosi perpio

necessario svolgere un'indagine di tipo staticoeommdlividuare ed evidenziare l'eventuale quadro

fessurativo valutandone la staticita o la dinaraipier mezzo di opportuna strumentazione (fessutiimet

deformometri, crepemetri), conoscere e calcola@ichi d'esercizio, indagare sulle cause del disse

tramite approfondimenti diagnostici.

Altro fattore determinante per il degrado dei mattifin cotto e la presenza di umiditd che andra

attentamente monitorata.

» Ispezione visiva
L'osservazione diretta della superficie esternairgeper mettere in evidenza tutte le particolarita
che hanno importanza ai fini di una prima diagrsipo macroscopico: colore, piani di sfaldatura,
piani di sedimentazione, sfarinamento, presenzefftirescenze saline, presenza di patologie in
genere (muschi, licheni, croste nere, macchie, siepalegrado dei letti di malta). Si potra
successivamente ricorrere a prove ottiche nonutliste (apparecchi termovisivi e fotografici,
all'infrarosso, a luce radente) per individuarecaiginuita, alterazioni superficiali, fessurazioni,
identificazione di corpi estranei utilizzati per farmatura, il consolidamento o il fissaggio dei
manufatti, zone imbibite d'acqua e distaccate owrmue alterate.

» Indagini di dettaglio
Studi a carattere minimamente distruttivo da essgsulla base delle informazioni acquisite con
l'ispezione visiva, utili a determinare con precise le caratteristiche fisicochimiche del materale
degli agenti patogeni in aggressione.

* Indagini in situ
Atte a determinare la presenza di umiditd e detesarto d'acqua con I'utilizzo di apparecchi a
costante dielettrica, al carburo di calcio, ril@radi condensazione, di temperature superficiaii
strumenti consentono di fornire indicazioni suliscontinuitd presenti nel materiale effettuando
misurazioni di tipo sonico e ultrasonico direttaneenorrelabili alla velocita di propagazione del
suono. Indagini endoscopiche onde verificare I'ayae modalita di posa in opera di setti murari a
sacco o da rivestimento.

* Analisi di laboratorio
Studi a carattere minimamente distruttivo che @mstnel prelievo di piccole carote di circa cm
2x3x1 (pochi grammi) per ogni tipo di materiale & pnateriali identici che comunque manifestino
peculiarita nello stato di degrado, avendo eveniaate l'accortezza di prelevare anche parti
degradate, in frammenti gia distaccati dalla matferoste nere, esfoliazioni). | campioni prelevati
dovranno essere sottoposti ad analisi petrograficeeralogica per mezzo di osservazione in
sezione sottile al microscopio, in grado di idecdéife i minerali principali ed accessori, la
microstruttura e tessitura, la granulometria e daopita. Anche qui si potra ricorrere all'analisi
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difrattometrica ai raggi X per la determinaziondleléasi cristalline presenti sia nel materiale che
nelle croste nere.

* Analisi chimica
Con le analisi chimiche si verificheranno il contemtotale di Ca, Mg, Fe, Al, Si, Na, K, P, ed
eventualmente Ti, Mn, Sr. Sara inoltre necessane fl prelevamento di campioni per analisi di
croste nere e di efflorescenze saline che consemtaavidenziare la qualita e la quantita dei sali
solubili, in particolare di solfati, cloruri e nétti, per avere a disposizione una chiara idea idelay
di pericolosita delle croste e delle effloresceazmedisporre I'utilizzo degli agenti pulenti adalia
loro rimozione.

* Analisi fisica
Mediante misure dirette di peso e volume effettsateeampioni, € possibile determinare la massa
volumica apparente e reale, la porosita, la capatitassorbimento (per immersione totale e per
capillarita), di imbibizione e di saturazione dehteriale. Si possono inoltre acquisire informazioni
sulla permeabilita al vapor d'acqua.

* Analisi meccanica
Sono normalmente analisi di tipo distruttivo o rmamente distruttivo da effettuarsi direttamente
sull'apparecchio murario e/o su campioni cubigndratura di cm 4x4x4 (laterizio, malta-laterizio).
Si potranno eseguire prove sulla durezza supddiaal materiale, che mettano in evidenza le
proprieta fisico-meccaniche della superficie datdfare prima delle operazioni di pulitura. Alcuni
tipi di materiale da costruzione (ad esempio iceatruzzo), per effetto dell'esposizione agli agent
atmosferici, si ha un indurimento superficiale ¢gh® avere un effetto protettivo sul materiale o
peggiorarne la conservazione (distacco o sfogliameyer disomogeneita di comportamento
chimico-fisico con il materiale sottostante). Alcumetodi di pulitura tendono a diminuire la
durezza dello strato di superficie (spray di aceea,), altri a conservarla (impacchi di attapelgit
ecc.). Sara quindi necessario controllarne I'astst&eon successive misure di durezza superficiale,
prima e dopo la pulitura, e verificare la preseiwag dello strato indurito con test alternati di
permeabilita allacqua e al vapore (per esempioianésl misure di velocita di evaporazione
dellacqua). Test e prove potranno essere effettimatlaboratori specializzati mediante |l
prelevamento di campioni ad hoc o sul monumentsseteLo strumento da utilizzarsi per la prova
di durezza superficiale sara lo sclerometro di Btast costituito da una punta d'acciaio gravata da
un peso variabile che, trascinata mediante una pw@&aighera il manufatto; piu il materiale e
tenero e piu la punta si affonda nello stesso imado un largo solco. Le dimensioni del solco
saranno poi determinate mediante un tubo microsoagtato di micrometro. Prove di questo tipo,
mettendo in evidenza la presenza di uno stratoritede |'eventuale diminuzione di durezza
superficiale dovuta alla pulitura, consentirannovaliutare I'eventuale necessita di consolidamenti
mediante resine opportune o di modificare il metddpulitura stesso. Un'altra caratteristica teanic
che sara necessario evidenziare mediante provatappce la resistenza all'usura sia del materiale
incrostante (crosta nera, incrostazione calcare@) sia di quello base sottostante. Sara inoltre
necessaria l'eventuale valutazione di altre caistithe quali la porosita del materiale, che
consentira di giudicare la capacita di assorbimeti@qua dello stesso in merito ad eventuale
trattamento di pulizia mediante acqua nebulizzata.

» Analisi biologica
Da eseguirsi sulla microflora autotrofa ed eteffatron grado di identificare le caratteristiche
morfologiche degli organismi anche non visibili amtchio nudo (solfobatteri, nitrobatteri,
attinomiceti e funghi microscopici). Si effettuenan tramite rilevazione visiva utilizzando la
microscopia (stereomicroscopio, microscopio ottieettronico a scansione e a trasmissione) o
ricorrendo a colture su terreni selettivi.

39.2—RIPRISTINO DEGLI INTONACI ESISTENTI

Prima della tinteggiatura con ciclo di silicatii gitonaci delle facciate dovranno essere opporherde
ripristinati a nuovo. Verranno pertanto effettudtgte le lavorazioni necessarie ad ottenere una
superficie perfettamente omogenea e senza zoapjuiezzi visibili necessaria per questo tipo duppét
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Nello specifico, per quanto riguarda il ripristidelle zone fessurate si procedera come segue:

- eliminazione dalle fessure e dai giunti della muraidelle parti deboli, distaccate e fratturate;

- pulitura delle fessure con aria compressa e bagnatin acqua di lavaggio;

- stuccatura delle micro-fessure con malta specialeathde fluidita;

- stuccatura e risarcimento delle macro-fessureatecbn malta di calce, sabbia e polvere di marmo.
La sabbia verra setacciata al fine di ottenerddasa granulometria dell'intonaco originale cosi da
non provocare dissonanze nella visione finale dagmttura superficiale.

Per quanto riguarda invece le zone con intonadicpiarmente deteriorato e/o distaccato (cornici),

si procedera con il rifacimento completo dello stesseguito con malta a base di calce idraulica

naturale con granulometria degli inerti simile germa, natura, colore e consistenza a quella
dell'intonaco esistente.

Per i materiali e le modalita di esecuzione deglbmaci esterni si rimanda all’art. 36 del presente

Capitolato Speciale d’Appalto.

39.2.1 — Restauro degli intonaci — Criteri generali

Nei casi di deterioramento dell'intonaco e del egugnte distacco dal supporto murario dovranno

essere chiaramente individuate le cause primaatieplere ai lavori di ripristino previsti dal prowget

effettuando anche, se necessario, dei saggi $atatrollo del Direttore dei Lavori.

| distacchi e il deterioramento dell'intonaco dammgine ad una serie di conseguenze che dovranno

essere risolte in funzione del tipo di supportebadpossibilita di effettuare lavori di rimoziotatale o

di restauro conservativo.

Nel caso in cui s'intenda procedere con la rimozitotale delle parti distaccate, queste dovranseres

rimosse estendendo questa operazione fino alle @oo@stanti saldamente ancorate ed in condizioni

tali da poter garantire, nel tempo, la loro adesialnsupporto.

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunquecedere gli interventi saranno eseguite con pennell

asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura gelié esposte prima di eseguire i lavori sopradatili

| lavori di ripristino o manutenzione nel caso ionaci correnti, in cui € possibile rimuovere &tp

distaccate, saranno eseguiti con la formazioneattemil piu possibile omogenee a quelle preesisten

che verranno poste in opera anche con l'applicazibruna serie di strati in relazione allo spessiare

raggiungere ed avendo cura di non realizzare ssaperiori ai 4-5 mm. c.a. di spessore per

applicazione.

Per quanto riguarda gli intonaci di qualita e poetali da non consentire la rimozione delle parti

distaccate si dovra procedere con delle inieziosotlizioni adesive idonee a tale scopo oppurarids

nuovamente al supporto le parti in via di distacoa delle spennellature di soluzione adesiva, previ

pulizia accurata delle zone d'intervento.

Qualora il ripristino degli intonaci preveda deglierventi di stuccatura si procedera nel modo setgu

1) analisi delle cause che hanno generato i micramibteo le fessurazioni su cui si deve intervenire
verificando la consistenza superficiale dei fenongeime diversamente richiederebbero interventi di
natura strutturale);

2) preparazione delle malte da utilizzare che dovraessere un grassello di calce con inerti di
dimensioni variabili per i riempimenti piu consistieed impasti piu fluidi da usare per gli intertien
di finitura;

3) utilizzo di malte epossidiche o impasti speciali [geopere di stuccatura di fessurazioni di origine
strutturale.

39.2.1.1 — Conservazione degli intonaci

La conservazione di intonaci distaccati puo aveemiediante iniezioni a base di miscele idrauliche.
Questi interventi consentono di ripristinare ladiaione di adesivita fra intonaco e supporto, ssoda
muratura o un altro strato di rivestimento, medidtapplicazione o l'iniezione di una miscela agesi
che presenti le stesse caratteristiche dell'intoesatstente e precisamente:

- forza meccanica superiore, ma in modo non eccessigaella della malta esistente;

- porosita simile;

- ottima presa idraulica;
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minimo contenuto possibile di sali solubili poteaimente dannosi per i materiali circostanti;

buona plasticita e lavorabilita;

- basso ritiro per permettere il riempimento anchiessure di diversi millimetri di larghezza.

Il distacco puo presentare buone condizioni di ssibdita (parti esfoliate, zone marginali di una

lacuna), oppure puo manifestarsi senza soluzioncatitinuita sulla superficie dell'intonaco, con

rigonfiamenti percettibili al tocco o strumentalnesn

Nel primo caso la soluzione adesiva puo esserdcapgpla pennello direttamente sulle parti staccate,

ravvicinandole al supporto. Nel caso in cui la zaman sia direttamente accessibile, dopo aver

ispezionato le superfici ed individuate le zoneliessate da distacchi, I'Appaltatore dovra esegeite

perforazioni con attrezzi ad esclusiva rotazioneténdo l'intervento alle parti distaccate.

Egli altresi, iniziando la lavorazione a partirdl@guota piu elevata, dovra:

- aspirare mediante una pipetta in gomma i detritageerforazione e le polveri depositatesi all'inte
dell'intonaco;

- iniettare con adatta siringa una miscela acquashtinterno dell'intonaco al fine di pulire l@za
distaccata ed umidificare la muratura,;

- applicare all'interno del foro un batuffolo di co&

- iniettare, attraverso il batuffolo di cotone, ur@ugione a basi di adesivo acrilico in emulsione
(primer) avendo cura di evitare il reflusso verssterno;

- attendere che I'emulsione acrilica abbia fattogres

- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di e¢wp la malta idraulica prescritta operando una
leggera, ma prolungata pressione sulle parti diataced evitando il percolamento della miscela
all'esterno.

Qualora la presenza di alcuni detriti dovesse otdae la ricollocazione nella sua posizione origma

del vecchio intonaco, oppure impedire lingressdladeniscela, I'Appaltatore dovra rimuovere

l'ostruzione con iniezioni d'acqua a leggera poegsbppure attraverso gli attrezzi meccanici cdiasgig

dalla Direzione Lavori.

Per distacchi di lieve entita, fra strato e stratm soluzioni di continuita dell'ordine di mm Orign é

possibile iniettare miscele idrauliche, per cupso ricorrere a microiniezioni a base di sola r@sper

esempio un'emulsione acrilica, una resina epossilidei silani. Per distacchi estesi si potraaziie

una miscela composta da una calce idraulica, urreggtp idraulico, un adesivo fluido, ed

eventualmente un fluidificante. L'idraulicita dekalce permette al preparato di far presa anche in

ambiente umido; l'idraulicita dell'aggregato confarle proprieta e conferisce maggiore resisterlaa al

malta; I'adesivo impedisce in parte la perditaadjum appena la miscela viene a contatto con maratur

intonaco esistente; il fluidificante eleva la laabilita dell'impasto.

CONSERVAZIONE DI INTONACI E DECORAZIONI DISTACCATI MEDIANTE MICROBARRE DI ARMATURA

Previa accurata ispezione di intonaci e decoraziomodo da individuare con precisione tutte letipar

in fase di distacco, I'Appaltatore avra l'obbligondettere in sicurezza tramite puntellature e/oi alt

accorgimenti le zone che potrebbero accusare rot@aoni a causa delle sollecitazioni prodotte dai

lavori di conservazione. Quindi dovra:

- praticare delle perforazioni aventi il diametroaegrofondita prescritti dagli elaborati di progetto
ordinati dalla Direzione Lavori;

- aspirare mediante una pipetta in gomma i detritageerforazione e le polveri depositatesi;

- iniettare con adatta siringa una miscela acquaghkdbinterno dell'intonaco al fine di pulire leona
distaccata ed umidificare la muratura;

- applicare all'interno del foro un batuffolo di coty

- iniettare, se richiesto, attraverso il batuffoloaditone, una soluzione a basi di adesivo acrilico i
emulsione (primer);

- iniettare, dopo aver asportato il batuffolo di c@puna parte della miscela idraulica in modo da
riempire circa il 50% del volume del foro;

- collocare la barra di armatura precedentementeatagl misura (vetroresine, PVC);

- iniettare la rimanente parte di miscela idraulicaiaado il percolamento della miscela all’esterno.
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39.2.1.2 — Pulitura degli intonaci

IDROSABBIATURA

Le superfici circostanti alla zona d'intervento dmno essere protette e il ponteggio provvisoridran
isolato dall'esterno tramite la stesura di teliaana fitta.

Dopo una prova su un‘area ridotta, effettuata sbttontrollo del Direttore dei Lavori, per scegkelil

tipo e la conformazione di abrasivo da utilizzarerindone, silicato di ferro e magnesio, sabbiaesl
vagliata, silice ed allumina) si potra procedergrattamento di tutte le superfici. La pressiongera da

0,5 a 3 Kg/cmq, a seconda del tipo di ugello w#dip e della posizione dello stesso (distanza e
inclinazione rispetto al manufatto). Si provvederfine al risciacquo mediante idropulitrice, avendo
cura di smaltire le acque secondo le normativentige

ACQUA NEBULIZZATA

Si procedera dall'alto verso il basso, nebulizzaattt@verso appositi ugelli acqua a bassa presgdme
2,5 a 4 atmosfere), che raggiungera le superfitirettamente, per caduta. Le parti danneggiabili o
soggette ad infiltrazioni (serramenti, legno, vieyandranno preventivamente protette. Analoga sura
porra allo smaltimento delle acque defluenti.

MICROSABBIATURE SENZA IMPALCATURE

Come per l'idrosabbiatura si procedera alla protezidelle zone danneggiabili limitrofe all'area di
intervento, nonché ad una prova di valutazionepdeametri operativi (tipo di abrasivo, granulorneetri
pressione di esercizio e modalita di intervento).

In questo caso si utilizzera un automezzo a brattescopico evitando il montaggio di impalcature:
guesto sosterra una cabina a ventosa dotata datspche convogliano le polveri in un condottorelo
un getto d'acqua le porta fino a terra. Qui ildasisabbioso verra separato dall'acqua e accaotpaat

il successivo trasporto alle discariche.

IMPACCHI CON ARGILLA

La superficie da pulire andra preventivamente sgtascon acetone o cloruro di metilene per renderla
bagnabile, e poi spruzzata con acqua distillatingo di argilla, costituito da sepiolite e attglite in
granulometria 100-200 Mesh, andra miscelato comacistillata fino a realizzare un impasto denso e
non scorrevole. L'applicazione avverra tramite @pag pennelli, per uno spessore di 2-3 cm su lette
superfici. Una volta essiccato, il fango andra 8sw e la superficie lavata con acqua. Nel caso di
macchie molto tenaci si potra ritardare I'essianazidel fango coprendolo con fogli impermeabili.

39.2.1.3 — Consolidamento degli intonaci

INIEZIONI DI MALTE CEMENTIZIE

L'area di intervento sara oggetto di accurata imdagreliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione dvita interne e di sostanze aggressive. Dopo layali
delle superfici si procedera al consolidamentoede#irti decoese tramite l'iniezione a bassa pmessio
malta cementizia, con rapporto sabbia/cemento @&a a0,0,8 additivata con agenti antiritiro o
fluidificanti; i fori, in ragione di almeno 2-3 ahq, saranno equidistanti 0 comunque in relaziolee al
diffusione delle fessure.

Per evitare la fuoriuscita della malta iniettatapa I'inserimento dei tubi di adduzione si sigdieno le
zone di inserimento e le zone superficiali lesiendt'iniezione della miscela avverra in maniera
simmetrica e costante, dal basso verso l'alto. Verauta cementazione i fori verranno sigillati con
malta cementizia. E essenziale che le superfitiate siano perfettamente asciutte, in temperatura
ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e umidita relatWanassimo del 60/70%.

INIEZIONI DI RESINE EPOSSIDICHE

L'area di intervento sara oggetto di accurata imdagreliminare con tecniche adeguate (battitura,
carotaggio, termografia) per l'individuazione dvita interne e di sostanze aggressive. Dopo layali
delle superfici si procedera al consolidamentoede#irti decoese tramite l'iniezione a bassa pressio
resina epossidica; i fori, in ragione di almeno at3nq, saranno equidistanti 0 comunque in relazion
alla diffusione delle fessure. Nel caso di muratarenattoni la distanza sara al massimo di 50 em, i
quelle in blocchi di cemento sara invece di qualtiegro.
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Per evitare la fuoriuscita della resina, dopo ¢nmeento dei tubi di adduzione per i 2/3 della prafita

del muro, si sigilleranno le zone di inserimente eone superficiali lesionate. L'iniezione dellsoela
avverra in maniera simmetrica e costante, dal bassso l'alto. Ad avvenuta cementazione i fori
verranno sigillati con malta cementizia. E essdazizhe le superfici trattate siano perfettamente
asciutte, in temperatura ambiente tra i +5 °C 25 %C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

39.2.1.4 — Protezione degli intonaci

PROTETTIVI A BASE DI RESINE SILICONICHE

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento. Il protettivo a base di resine silicbe sara steso in pit mani in base all'assorbimnent
della superficie, comunque attendendo sempredesgone dello strato precedente. E essenzial&eche
superfici trattate siano perfettamente asciutteeinperatura ambiente tra i +5 °C e i +25 °C e ltanid
relativa al massimo del 60/70%.

PROTETTIVI A BASE DI RESINE ACRILICHE

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supportidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento. Il protettivo incolore a base di resiacriliche sara steso in piu mani, in base
all'assorbimento della superficie, bagnato su bagfao a rifiuto. E essenziale che le superfiaitite
siano perfettamente asciutte, in temperatura aréiga | +5 °C e i +25 °C e umidita relativa al
massimo del 60/70%.

PROTETTIVO ANTIGRAFFIO E ANTISCRITTA

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera glttaggetti e le superfici non soggette ad intetgen
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento. Il protettivo (formulato trasparemmiepellente antiscritta in base solvente) sasosa
pennello o a spruzzo in due mani successive, seguknindicazioni specifiche del produttore. E
essenziale che le superfici trattate siano perfetide asciutte, in temperatura ambiente tra i +%8 iC
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

PROTETTIVI LAPIDEI CON RESINE SILICONICHE

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidinte spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento. Il protettivo a base di resine silicbe sara steso in due mani, in base all'assorlbamen
della superficie e alle indicazioni del produttoommunque attendendo sempre l'essiccazione dello
strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano pgarfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i

+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

PROTETTIVI LAPIDEI CON PELLICOLARE A BASE DI RESINE COPOMERE ACRILICHE

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i supporéidiante spazzolatura, pulitura ed eventuale
risanamento. Il protettivo a base di copolimerilatrsara steso in due mani, in base all'assorhtme
della superficie e alle indicazioni del produttoo®munque attendendo sempre l'essiccazione dello
strato precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano garfegnte asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i

+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

PROTETTIVI PER LATERIZI A BASE DI RESINE SILICONICHE

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera, glitaggetti e le superfici non soggette ad intatoe
andranno protette; si prepareranno poi i suppcetliente spazzolatura, pulitura mediante idrolavaggi
ed eventuale risanamento. Successivamente, a gionpletamente induriti, si procedera ad una
pulitura con tamponi in fibra di nylon impregnatigidanuli leggermente abrasivi a differente densita

Il protettivo a base di resine siliconiche sar&st® due mani, in base all'assorbimento della réiepe
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e alle indicazioni del produttore.
E essenziale che le superfici trattate siano parfeinte asciutte, in temperatura ambiente tra’iC+8 i
+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

PROTETTIVI PER LATERIZI CON PELLICOLARE A BASE DI RESINE ACRICHE

Prima di procedere all'esecuzione dell'opera glttaggetti e le superfici non soggette ad intetgen
andranno protette; si prepareranno poi i suppogdiente spazzolatura, idrolavaggio ed eventuale
risanamento. Il protettivo a base di resine admisara steso in due mani, in base all'assorbinaktito
superficie e alle indicazioni del produttore, comua attendendo sempre l'essiccazione dello strato
precedente.

E essenziale che le superfici trattate siano garfente asciutte, in temperatura ambiente tra®iG+8 i

+25 °C e umidita relativa al massimo del 60/70%.

39.3—TINTEGGIATURA CON CICLO DI SILICATI

La tinteggiatura delle facciate verra realizzata pitura a base di silicati di potassio e compezade

seguenti lavorazioni:

- preparazione del supporto murario previa spolveaatiella superficie e rimozione della polvere o
delle impurita;

- applicazione a pennello di fondo isolante e codsolie a base di silicato di potassio della ditta
SIKKENS tipo “Fondo Setaliet;

- applicazione a pennello di fondo ancorante pigmerdabase di silicato di potassio stabilizzato con
polimeri sintetici della dittsSIKKENS tipo “Sil grund” con ottime proprie uniformanti, conforme
alla normaDIN 18363

- applicazione a pennello a finire, di pittura minera base di silicato di potassio, pigmenti seleaiio
e cariche con distribuzione granulometrica caldordella dittaSIKKENS con effetto cromatico
morbido e naturale, aspetto opaco minerale, auwtopel particolarmente indicato per la
conservazione di edifici storici, con buona prateei agli agenti atmosferici, con colorazione simile
all'esistente, conforme alla nornidN 18363

Per le proprieta, le caratteristiche e le modalitapplicazione dei suddetti prodotti si rimandge al

indicazioni fornite dal produttore nelle relativehede tecniche.
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Capitolo 5
MODALITA’ DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

ART.40-SISTEMI DI COLLEGAMENTO DEGLI IMPIANTI ALLE STRUTTURE

Gli elementi funzionali degli impianti potranno ess collegati alle strutture principali con dispiesidi
vincolo rigidi o flessibili. 1 collegamenti di semio dellimpianto dovranno essere flessibili e non
dovranno fare parte del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati allegpiadell'edificio facendo affidamento sul solo idtr

| corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispioi di sostegno tali impedirne il distacco insoadi
terremoto. In particolare, se montati su contragoffospesi, dovranno essere efficacemente ancrat
sostegni longitudinali o trasversali del controgtaffe non direttamente a esso.

Il Direttore dei Lavori dovra verificare sia i disgtivi di vincolo sia gli elementi strutturali oon
strutturali cui gli impianti sono fissati, in modia assicurare che non si verifichino rotture oadishi
per effetto dell'azione sismica.

ART.41-IMPIANTI! IDRICO-SANITARI

41.1-1MPIANTI IDRICO -SANITARI DI PROGETTO

Gli impianti idrico-sanitari delle singole unita mobiliari previste in progetto saranno costituiti

indicativamente come di seguito indicato:

- linee adduzione acqua fredda-calda sanitaria &l dei locali serviti in polibutilene sistempadi
Acorn @ 22-15x2 complete di raccordi e pezzi speciali dlegamento a servizio di n. 1 piatto
doccia, n. 1 wc con cassetta esterna, n. 1 bidétlavabo, n. 1 lavello cucina, n. lavastoviglie;

- linee scarico orizzontali all'interno dei localirs#i in polipropilene f 110-40 autoestinguente ad
innesto complete di raccordi e pezzi speciali degamento a servizio di n. 1 piatto doccia, n.d w
con cassetta esterna, n. 1 bidet, n. 1 lavabolavello cucina, n. lavastoviglie;

- piatto doccia in ceramica 80x80, colore bianco, gieto di tutti gli accessori;

- wc a terra in ceramica tipo Hatria serie Nido caetpldi sedile, cassetta di scarico esterna, cuova w
e accessori di collegamento;

- bidet in ceramica tipo Hatria serie Nido completactessori;

- lavabo in ceramica tipo Hatria modello Nido compldi accessori;

- rubinetti acqua ad incasso, staffaggi apparecal@auinee di adduzione — scarico acqua e accessori
per dare I'impianto finito a regola d’arte.

41.2— CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali e gli oggetti, cosi come i loro prodatt assemblaggio (gomiti, valvole di intercettaro
guarnizioni ecc.), devono essere compatibili corcdeatteristiche delle acque destinate al consumo
umano, quali definite nell'allegato | del D.Lgs.31/2001. Inoltre tali materiali non devono, nehfm,

in condizioni normali o prevedibili d'impiego e wliessa in opera, alterare I'acqua posta a contatto c
essi conferendole un carattere nocivo per la sallatenodificandone sfavorevolmente le carattehstic
organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche

I materiali e gli oggetti non devono nel tempo nficdre le caratteristiche delle acque poste conaess
contatto, in maniera tale da rispettare i limigemti negli effluenti dagli impianti di depuraziodelle
acque reflue urbane.

41.2.1 — Prescrizioni normative
Ai sensi dell'art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 geion2008, n. 37, sono soggetti all'applicaziondodel
stesso decreto gli impianti idrosanitari nonchélgdetrasporto, di trattamento, di uso, di accuma di
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consumo di acqua all'interno degli edifici, a partilal punto di consegna dell'acqua fornita da#'en
distributore.

Per i criteri di progettazione, collaudo e gestiofadgono le seguenti normeni 9182 - Edilizia.
Impianti di alimentazione e distribuzione d'acquedfia e calda. Criteri di progettazione, collaudo e
gestione UNI EN 12056-1- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'intermegli edifici. Requisiti
generali e prestazioni UNI EN 12056-2- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interrdegli
edifici. Impianti per acque reflue, progettazionecalcolg uNI EN 12056-3 - Sistemi di scarico
funzionanti a gravita allinterno degli edifici. Semi per l'evacuazione delle acque meteoriche,
progettazione e calcojo uNl EN 12056-4- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'intermdegli
edifici. Stazioni di pompaggio di acque reflue. gegtiazione e calcojo uni EN 12056-5- Sistemi di
scarico funzionanti a gravita all'interno degli &di. Installazione e prove, istruzioni per 'es&io, la
manutenzione e I'uso

Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sol® seguenti:uni 9511-1 - Disegni tecnici.
Rappresentazione delle installazioni. Segni grafpgr impianti di condizionamento dell'aria,
riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas peso domesticounl 9511-2 - Disegni tecnici.
Rappresentazione delle installazioni. Segni grader apparecchi e rubinetteria sanitaria

UNI 9511-3 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazidsegni grafici per la regolazione
automatica UNI 9511-4 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazidsegni grafici per
impianti di refrigeraziong uNI 9511-5- Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazi®&egni
grafici per sistemi di drenaggio e scarico acquatas

41.3— CONTATORI PER ACQUA

41.3.1 — Contatori per acqua fredda

| contatori da impiegarsi normalmente sui circutaulici per temperature dell'acqua non supead@b

°C potranno essere dei seguenti tipi:

- tipo a turbina, a getto multiplo o unico, a quadkeaasciutto o bagnato;

- a mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa owasiene.

| contatori a turbina a getto unico saranno ditsoimpiegati per acque con tendenza a formare
incrostazioni e, in questo caso, si dara la prefexe contatori a quadrante bagnato.

Per la misura di portate rilevanti e non soggettgtevoli variazioni (condotte prementi, circuiii d
raffreddamento e simili) saranno impiegati conieaanulinello (Woltmann).

Per quanto riguarda definizioni, requisiti e pralieattacchi, si fara riferimento alle seguenti nerm
(valide per i contatori a turbina; per i contatanmulinello si ricorrera alle norme solo in quaatessi
applicabili):

- definizioni e proveuni 1075-1e uni 1075-2

- dimensioni e quadrantiini 1064 -1067

- montaggi sulla tubazioneni 1073-1074puNI 2223e UNI 2229

| contatori devono essere costruiti con materialnote caratteristiche per quanto riguarda la loro
resistenza meccanica e strutturale a temperaturénferiori a 35°C. Detti materiali devono essere tali
da non formare tra loro coppie elettrolitiche capdiccausare fenomeni di corrosione apprezzabili,
nonché capaci di resistere a ogni possibile attabooico dell'acqua.

Le orologerie dovranno essere facilmente smontgigiti le operazioni di revisione e riparazione. |
guadranti dovranno essere in materiale indeforraalmbn scritte inalterabili nel tempo, anche se
immersi nell'acqua. | rulli, nei contatori a letiudiretta, dovranno essere in materiale rigorosénen
inossidabile. | vetri inoltre dovranno essere bessgarenti, senza difetti e idonei a sopportare
un'eventuale sovrapressione per colpo d'ariete.

41.3.2 — Contatori per acqua calda

| contatori per acqua calda avranno caratteristighaloghe ai precedenti, con l'avvertenza che i
materiali impiegati dovranno essere inalterabilir gemperature sino a 100C. Per le prove
d'accettazione si applichera la normal 8349 - Contatori per acqua calda per uso sanitario.
Prescrizioni e prove
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41.4— CRITERI DI ESECUZIONE

41.4.1 — Posa in opera delle tubazioni

Per la posa delle tubazioni si applicano le disposi previste dal punto 19 della normaai 9182 In
generale, le tubazioni devono essere collocateadomale da consentire la corretta esecuzione anche
del rivestimento isolante e le necessarie operadiananutenzione e di ispezione.

Le tubazioni per I'acqua calda devono essere ddtadenei compensatori di dilatazione.

L'Appaltatore non deve collocare le tubazioni pedwzione acqua: all'interno delle cabine elettriche
sopra quadri e apparecchiature elettriche; altimateli locali per deposito rifiuti; all'interno tbcali per
deposito di prodotti inquinanti.

In particolare, le tubazioni in acciaio zincato rtgvono essere piegate a caldo o a freddo periangol
superiori a 45° né sottoposte a saldatura. Tali ¢p tubazioni, se interrate devono essere
opportunamente protette dalla corrosione, non deessere impiegate per convogliare acqua avente
temperatura superiore a 60 °C e durezza inferidr@ & e non devono essere precedute da serbatoi o
da tratti di tubazione in rame.

41.4.2 — Ancoraggi delle tubazioni a vista

Gli ancoraggi e i sostegni delle tubazioni nonnrate devono essere eseguiti nei modi seguenti:

- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediaméad in due pezzi fissati immediatamente a vdk¢
bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo. Pezzp uguali o superiori al metro deve applicarsi un
collare per ogni giunto;

- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante cotlasostegno in due pezzi, nelle tubazioni velijca
e mediante mensole nelle tubazioni orizzontalitep@sdistanza crescente al crescere del diametro
delle tubazioni e comunque a distanza tale darevaavallamenti.

41.4.3 — Pulizia e disinfezione della rete idrica@ei serbatoi

Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabileme stabilito dal punto 24 della normwa 9182

prima della messa in funzione dovranno esseresute a:

- prelavaggio per I'eliminazione dei residui di laazione e di eventuali materiali estranei;

- lavaggio prolungato dopo l'ultimazione dell'imp@antompresa l'installazione dei rubinetti e degli
apparecchi sanitari;

- disinfezione mediante immissione nella rete idritacloro gassoso, miscela di acqua con cloro
gassoso, miscela di acqua con ipoclorito di caltsgjacquando fino a quando necessario con acqua
potabile. La miscela disinfettante dovra permairetatti i tratti della rete idrica per almeno otice.
Deve essere garantita la presenza di almeno 50 d¢lipoioro residuo da verificare mediante
prelevamento in diversi punti della distribuzione;

- risciacquo finale effettuato con acqua potabil® siquando necessario, prelevando successivamente
i campioni d'acqua da sottoporre ad analisi pregsaratori specializzati. | risultati delle anaksino
fondamentali e indispensabili per I'utilizzazioredl'dnpianto di distribuzione.

| serbatoi di accumulo acqua devono essere ditatifedllo stesso modo della rete idrica, con la

differenza che la soluzione deve fare rilevare alm200 ppm di cloro residuo per un tempo minimo di

due ore.

Durante la disinfezione, I'l'mpresa appaltatriceedpredisporre tutti i provvedimenti cautelativi &,

segnali, ecc.) per impedire il prelevamento d'ageptabile da parte di non addetti ai lavori.

In caso di modifiche o di ampliamento dell'impiauiiodistribuzione, deve essere ripetuta l'operazion

di pulizia e di disinfezione.

41.5—1SOLAMENTO TERMICO

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) detlibazioni devono essere costituite da matenalnt

bassa conducibilita termica, per due distinti scopi

- impedire la condensazione del vapore acqueo dellialle tubazioni e nelle apparecchiature
attraversate da acqua fredda;

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubaziomedle apparecchiature attraversate da acqua calda.
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| rivestimenti isolanti, applicati alle tubaziorempimpedire la condensazione del vapore acqueanisar
costituiti da: lana di roccia, in materassini avespiessore non inferiore a 20 mm, trapunta su earto
catramato; sughero, in lastre o coppelle, aversspre non inferiore a 25 mm e densita non supesior
120 kg/mc.

41.6— PROTEZIONE CONTRO LA CORROSIONE

L'espressionerotezione contro la corrosionadica I'insieme di quegli accorgimenti tecnidi atevitare
che si verifichino le condizioni per certe formeattacco dei manufatti metallici, dovute - per laggior
parte - a una azione elettrochimica.

In linea generale, occorrera evitare che si vdifima disimmetria del sistema metallo-elettrolfar
esempio il contatto di due metalli diversi, aeraeidlifferenziale, ecc.

Le protezioni possono essere di tipo passivopdi dittivo o di entrambi i tipi.

La protezione passiva consiste nell'isolare le Zidva dall'ambiente esterno e fra loro, mediantnal
rivestimenti superficiali di natura organica e ig@anica, e/o nell'interrompere la continuita di ciag
tubazione interponendo speciali giunti dielettrici.

La protezione attiva consiste nel mantenere leziobain particolari condizioni elettrochimiche, in
modo da evitare la continua cessione di metalloe#zo circostante.

41.6.1 — Mezzi impiegabili per la protezione passav

| mezzi per la protezione passiva delle tubaziasispno essere costituiti da:

- speciali vernici bituminose, applicate a caldofceddo;

- vernici anticorrosive a base di adatte resine safite metallizzate o meno;

- vernici anticorrosive a base di ossidi;

- fasce in fibra di vetro bituminoso;

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sinteic

- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto, eato o in resine sintetiche, usabili per
I'attraversamento di parti murarie;

- giunti dielettrici.

| rivestimenti, di qualsiasi natura, devono essg®uratamente applicati alle tubazioni, previa esteu

pulizia, e non devono presentare assolutamenteisolui continuita.

All'atto dell'applicazione dei mezzi di protezionecorre evitare che in essi siano contenute sastanz

suscettibili di attaccare sia direttamente siaretthmente il metallo sottostante, attraverso eisat

loro trasformazione.

Le tubazioni interrate dovranno essere posate setiondi sabbia neutra e ricoperte con la steabhia

per un'altezza non inferiore a 15 cm sulla genessuperiore del tubo.

41.6.2 — Mezzi impiegabili per la protezione attiva

La protezione attiva delle condotte assoggettaddle corrosioni per l'azione di corrente esterna
impressa o0 vagante deve essere effettuata megieotezione catodica, sovrapponendo alla corrente di
corrosione una corrente di senso contrario di Biteruguale o superiore a quella di corrosione.
L'applicazione di questo procedimento sara conda dalla continuita elettrica di tutti gli elentien
delle tubazioni e dall'isolamento esterno rinfoozdei tubi.

41.6.3 — Protezione passiva e attiva

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzidatli per la protezione passiva non risultassero
sufficientemente difese, dovra provvedersi ancke @ntemporanea protezione attiva, adottando uno
dei sistemi gia illustrati.

41.7—RETE DI VENTILAZIONE

41.7.1 — Sistemi di aerazione delle reti di ventitgone
Per ventilazione di un impianto idrosanitarisi intende il complesso di colonne e diramazidm c
collegano le colonne di scarico e i sifoni dei sin@pparecchi sanitari con l'aria esterna, al filhe
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evitare pressioni e depressioni nella rete di soatie diramazioni di ventilazione sono le tubaridre

collegano i sifoni degli apparecchi con le colomheventilazione ovvero tubazioni verticali paradel

alle colonne di scarico.

La ventilazione degli impianti sanitari per lo stiraento verso l'esterno di cattivi odori pud essere

realizzata nei seguenti modi:

- ventilazione primariaé ottenuta prolungando la colonna di scaricoedr copertura dell'edificio,
preferibilmente al di sopra del punto piu alto @elificio, per un'altezza di almeno un metro. lhfm
terminale deve essere dotato di cappello esala@rdipo antipioggia. E consigliabile installare il
tipo girevole, in modo che la bocca di aerazioneesiga a trovare in posizione riparata rispetta all
direzione del vento;

- ventilazione a ganciae impiegata per gli apparecchi in batteria (mgxipico dei servizi igienici di
edifici pubblici, applicando la ventilazione altesnita dei collettori di scarico in prossimita ldel
parte terminale fino al di sopra degli apparecemnvis. Nel caso in cui gli apparecchi sanitaringa
piu di tre, dovra effettuarsi la ventilazione analhena posizione intermedia del collettore di sxgr

- ventilazione unitariae ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli appachi sanitari. L'attacco della
diramazione alla tubazione di scarico dovra esdegpil vicino possibile al sifone, senza peraltro
nuocere al buon funzionamento sia dell'apparecs#rato sia del sifone.

In assenza di precise indicazioni progettuali sa faferimento ai punti 3.3 e 7 della norroal EN

12056-1 In generale, per i vasi dovranno adoperarsi diardealmeno 40 mm e di 32 mm negli altri

casi. Le tubazioni di ventilazione non dovranno reasere utilizzate come tubazioni di scarico

dell'acqua di qualsiasi natura né essere destathi@tro genere di ventilazione, aspirazione didum
esalazioni di odori da ambienti e simili.

Tabella 41.1 - Diametri interni delle diramazioniwkntilazione secondaria

Apparecchio sanitario Diametro (mm)
Bide 35
Lavabo 35
Vasca da bagno 40
Vaso a cacciata 50
Lavello 40
Piatto doccia 40
Scatola sifonata 40

Tabella 41.2 - Diametri della diramazione di veatibne per piu apparecchi sanitari

Gruppo di apparecchi senza vasi G}ruppo di apparecch  icon vasi
Unita di scarico Diramazione di ventilazione U|+ité di scarico Diramazione di ventilazione
12a89al1819a36 354050 60 |finoa1718a3637a60 50 60 70

41.7.2 — Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sommmesse tubazioni realizzate con i seguenti

materiali:

- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicehgggillati a caldo con materiale idoneo o a freddo
con opportuno materiale (sono tassativamente eiégagigillature con materiale cementizio);

- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e meotto o saldati con saldatura autogena o eleftric

- PvCcon pezzi speciali di raccordo con giunto fileitatad anello dello stesso materiale;

- fibrocemento;

- polipropilene;

- polietilene ad alta densita.

Altri sistemi di ventilazione degli impianti idros#ari, diversi da quelli progettuali esecutivi,vilanno

essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori, aggando successivamente il piano di manutenzione

dell'opera.

41.7.3 — Requisiti minimi delle tubazioni di vent&zione
Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singapparecchio dovra essere almeno pari ai treiquart
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del diametro della corrispondente colonna di scasenza superare i 50 mm.

Nel caso in cui una diramazione di ventilazionecodga la ventilazione singola di piu apparecchi
sanitari, il suo diametro sara almeno pari ai twartjy del diametro del corrispondente collettore di
scarico, senza superare i 70 mm.

Il diametro della colonna di ventilazione sara aogt e sara determinato in base al diametro della
colonna di scarico alla quale & abbinato, alla tjtzadi acqua di scarico e alla lunghezza dell@amoa

di ventilazione stessa. Tale diametro non potréeressnferiore a quello della diramazione di
ventilazione di massimo diametro che in essa ssta

41.8—RETE DI SCARICO DELLE ACQUE REFLUE

41.8.1 — Generalita — Classificazioni

Con il nome generico dicarichi si indicano le tubazioni in cui scorrono tuttealeque di rifiuto e le

acque piovane. Le tubazioni destinate alla racatie acque di rifiuto e quelle destinate allacodia

delle acque piovane dovranno essere separatel fieoagpito esterno.

La rete di scarico dovra corrispondere ai seguentiisiti:

- allontanare rapidamente le acque di rifiuto, seche si formino sedimentazioni di materie
putrescibili o incrostazioni;

- garantire la perfetta tenuta con materiale di gomz dotato di proprieta plastiche allo scopo di
consentire un conveniente grado di scorrevolezzagid@to in caso di variazioni termiche e di
possibili assestamenti strutturali;

- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazagli ambienti abitati;

- essere resistente a corrosione per effetto di gaglecorrodenti.

Le tubazioni di scarico vengono distinte in:

- diramazioni di scarico, costituite dai tronchi db&azione che collegano gli apparecchi sanitari alla
colonna;

- colonne di scarico, costituite da tronchi di tulbaa verticale;

- collettori di scarico, costituiti da tronchi oriz#ali di tubazioni posti alla base delle colonna t®
funzione di raccogliere le acque delle colonnerevogliarle alla fognatura urbana.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane norralino essere usate come reti di esalazione natural

delle fogne cittadine e delle reti di scarico delbejue di rifiuto.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmeniddiviso come segue:

- parte destinata al convogliamento delle acque grdcadiramazioni, colonne, collettori);

- parte destinata alla ventilazione primaria;

- parte destinata alla ventilazione secondaria;

- raccolta e sollevamento sotto quota;

- trattamento delle acque.

41.8.2 — Materiali

Per la realizzazione delle diverse parti funziosalitilizzeranno i materiali e i componenti indicaei
documenti progettuali e a loro completamento pieteranno le prescrizioni di seguito indicate.

Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cuefaferimento, la normani EN 12056-1

| tubi utilizzabili di acciaio, senza saldatura adsti, per condotte di acqua, devono risponddee al
normauni EN 10224

Il loro uso deve essere limitato alle acque diiscazon poche sostanze in sospensione e non sa&onos
Per la zincatura si fa riferimento alle norme satthmenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivéstil
rivestimento deve rispondere alle prescrizioni edlglbrmeuni esistenti (polietilene, bitume ecc.) e
comunque non deve essere danneggiato o stacca#b ¢aso, il tubo deve essere eliminato).

| tubi di ghisa devono essere del tipo centrifugatocotto possedere rivestimento interno di cagram
resina epossidica ed essere esternamente catcawetiiciati con vernice antiruggine.

| tubi di gres ceramico devono rispondere alla raoomi EN 295 (varie parti) e quelli di fibrocemento
devono rispondere alla norrai EN 588-1

| tubi di calcestruzzo non armato per fognaturegaone interna circolare, senza piede di appoggio,
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devono rispondere infine alla normani SPERIMENTALE 9534 (N.d.R. norma ritirata senza

sostituzione);

| tubi di materiale plastico comprendono:

- tubi dipvcper condotte all'interno dei fabbricati;

- tubi dirvc per condotte interrate;

- tubi di polietilene ad alta densitegAD) per condotte interrate;

- tubi di polipropilene €p).

Per gli scarichi e i sifoni di apparecchi sanitariveda l'articolo sui componenti dell'impianto di

adduzione dell'acqua.

In generale, i materiali di cui sono costituitiareponenti del sistema di scarico devono rispondbee

seguenti caratteristiche:

- minima scabrezza, al fine di opporre la minimastesiza al movimento dell'acqua;

- impermeabilita all'acqua e ai gas, per impedirenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli
odori;

- resistenza all'azione aggressiva esercitata dakg¢amsze contenute nelle acque di scarico, con
particolare riferimento a quelle dei detersivi dalaltre sostanze chimiche usate per lavaggi;

- resistenza all'azione termica delle acque avemipézature sino a 90 °C circa;

- opacita alla luce per evitare i fenomeni chimibiagteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;

- resistenza alle radiazioav, per i componenti esposti alla luce solare;

- resistenza agli urti accidentali.

In generale, i prodotti e i componenti devono iiispondere alle seguenti caratteristiche:

- conformazione senza sporgenze all'interno perrevitaleposito di sostanze contenute o trasportate
dalle acque;

- stabilita di forma in senso sia longitudinale sésversale;

- sezioni di accoppiamento con facce trasversaligyetigolari all'asse longitudinale;

- minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

- durabilita compatibile con quella dell'edificio rglale sono montati.

Gli accumuli e i sollevamenti devono essere a terditaria per impedire la diffusione di odori

all'esterno, ma devono avere un collegamento @stefno per mezzo di un tubo di ventilazione di

sezione non inferiore a meta del tubo o della sordeie sezioni dei tubi che convogliano le acque

nell'accumulo.

Le pompe di sollevamento devono essere di costiteziale da non intasarsi in presenza di corpdisoli

in sospensione la cui dimensione massima ammisgbdeterminata dalla misura delle maglie di una

griglia di protezione da installare a monte dethenpe.

41.8.3 — Criteri di esecuzione

Per la realizzazione dell'impianto, si utilizzerannmateriali, i componenti e le modalita indicael

documenti progettuali e, qualora non siano spextdiin dettaglio nel progetto o a suo completamento

si rispetteranno le prescrizioni seguenti o ulteédgsposizioni impartite dalla Direzione dei Lavor

Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cuefaferimento, la normani EN 12056-1

Nel suo insieme, I'impianto deve:

- essere installato in modo da consentire la faciEp&la manutenzione e pulizia,;

- permettere la sostituzione, anche a distanza gydedi ogni sua parte senza gravosi 0 non previsti;

- interventi distruttivi di altri elementi della cosrzione;

- permettere I'estensione del sistema, quando poeeist suo facile collegamento ad altri sistemi
analoghi.

Le tubazioni orizzontali e verticali devono essarstallate in allineamento secondo il proprio asse,

parallele alle pareti e con la pendenza di progé&isse non devono passare sopra apparecchi elettric

similari o dove le eventuali fuoruscite possonovpaare inquinamenti. Quando cio € inevitabile,

devono essere previste adeguate protezioni cheogbne i liquidi in un punto di raccolta. Quando

applicabile, vale iD.M. 12 dicembre 1985er le tubazioni interrate.

| raccordi con curve e pezzi speciali devono rigpetle indicazioni predette per gli allineameidi,

discontinuita, le pendenze, ecc. Le curve ad angathi® non devono essere usate nelle connessioni
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orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali e zni#ali) e sono da evitare le connessioni doppi@ e

loro frontali e i raccordi a T. | collegamenti denoavvenire con opportuna inclinazione rispett@asdle

della tubazione ricevente e in modo da mantenéneate le generatrici superiori dei tubi.

| cambiamenti di direzione devono essere fatti @acordi che non producano apprezzabili variazioni

di velocita o altri effetti di rallentamento. Le rowessioni in corrispondenza di spostamento dedl'ass

delle colonne dalla verticale devono avvenire aoojyma distanza dallo spostamento e comunque a non

meno di dieci volte il diametro del tubo e al dofudel tratto di possibile formazione delle schaeaim

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondatevono essere realizzati come indicato nella aorm

UNI EN 12056-1 Le colonne di ventilazione secondaria, quando hanno una fuoruscita diretta

all'esterno, possono:

- essere raccordate alle colonne di scarico a un@ gii@lmeno 15 cm piu elevata del bordo superiore
del troppopieno dell'apparecchio collocato allatgumu alta nell'edificio;

- essere raccordate al di sotto del piu basso rasabrstarico.

Devono inoltre essere previste connessioni interented colonna di scarico e ventilazione almenoi ogn

dieci connessioni nella colonna di scarico.

| terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmemtalle coperture devono essere a non meno dind,15

dall'estradosso per coperture non praticabili eoa meno di 2 m per coperture praticabili. Questi

terminali devono distare almeno 3 m da ogni fireesrpure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto

della finestra.

| punti di ispezione devono essere previsti comeéi@ao uguale a quello del tubo fino a 100 mm e con

diametro minimo di 100 mm negli altri casi. La Iqgrosizione deve trovarsi:

- al termine della rete interna di scarico insiemsifahe e a una derivazione;

- aogni cambio di direzione con angolo maggiorexdi 4

- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diamedino a 100 mm, e ogni 30 m per tubi con
diametro maggiore;

- a ogni confluenza di due o piu provenienze;

- alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere sempre consentitespagtii devono essere accessibili, cosi da conselntire

operare con gli utensili di pulizia. Apparecchiifaente rimovibili possono fungere da ispezionil Ne

caso di tubi interrati con diametro uguale o sugera 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di ispezio

a ogni cambio di direzione e, comunque, ogni 40r50

| supporti di tubi e apparecchi devono esserecsaente affidabili, durabili nel tempo e tali dahno

trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni varsupportate a ogni giunzione. In particolare, quell

verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontalno,5 m per diametri fino a 50 mm; ogni 0,8 m per

diametri fino a 100 mm, ogni 1 m per diametri olif@0 mm. Il materiale dei supporti deve essere

compatibile chimicamente e, in quanto a durezzailomateriale costituente il tubo.

Si devono prevedere giunti di dilatazione per ttitreunghi di tubazioni, in relazione al materiale

costituente e alla presenza di punti fissi, quattipnurate o vincolate rigidamente. Gli attravernsati

delle pareti a seconda della loro collocazione @ossssere per incasso diretto, con utilizzaziane d

manicotti di passaggio (controtubi) opportunamer@mpiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto

per il passaggio in modo da evitare punti di viocol

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambiedéivono sempre essere sifonati, con possibilitandi

secondo attacco.

41.8.4 — Diramazioni di scarico

Le diramazioni di scarico possono essere realizpatebi di piombo, ghisa, materiale plastico/€¢ o
polietilene ad alta densit&eAD) o0 acciaio. Le diramazioni devono convogliare tewee di scarico
provenienti dagli apparecchi sanitari, senza eosegzessioni o formazione di perturbazione nelle
colonne di scarico per effetto dei flussi disceriden

La portata della diramazione di scarico deve esswggiore o uguale alla somma delle portate dei
singoli apparecchi sanitari collegati dalla diraiae.

Il collegamento delle diramazioni di scarico dirpioo con le colonne di scarico di ghisa deve aveenir
mediante l'interposizione di anelli di congiunzigueola) in rame. Nel caso di diramazioni di maér
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plastici, il collegamento alle colonne di scariaaopessere eseguito con anello elastico a pressione
mediante incollaggio con speciale mastice, in maassicurare la perfetta tenuta idraulica.

Per le diramazioni in tubazioni di policloruro dnite non plastificatoKvc-u) nel campo degli scarichi
(a bassa e ad alta temperatura), sia all'interfia skeuttura degli edifici (marcati B) sia nel siguolo
entro la struttura dell'edificio (marcati BD), giicheranno le disposizioni della norma EN 1329-1

La pendenza delle diramazioni deve essere magdedr2%. Ai tratti orizzontali deve essere assiqurat
un minimo di pendenza per facilitare il deflusstiedacque reflue.

Tabella 41.3 - Diametro minimo delle diramaziongdarico in funzione della pendenza

Diameg;])nr]r;inimo Max numero unita di scarico con pendenza

1% 2% 4%
35 (senza vasi) 1 1 1
40 (senza vasi) 2 3 4
50 (senza vasi) 4 5 6
60 (senza vasi) 7 10 12
70 (senza vasi) 12 15 18
80 (senza vasi) 22 28 34
80 (max 2 vasi) 14 16 20
100 80 90 100
125 120 160 200
150 250 300 400

Tabella 41.4 - Diametro minimo delle diramazionidarico interne in funzione delle unita di scarico

Apparecchio sanitario Diametro minimo (mm) Unita di scarico
Lavabo 35 1-2
Lavello da cucina 40 3
Vaso a cacciata 100 2-4
Vaso ad aspirazione 80 6
Vasca da bagno 40-50 3-4
Doccia 40-50 2-3
Piletta 40 3
Bidet 35 1-2

41.8.5 — Colonne di scarico

Le colonne di scarico sono costituite da tubazuenticali in ghisa, materiale plasticevc o polietilene

ad alta densiteEAD), acciaio, acciaio smaltato o gres.

Il diametro della colonna di scarico deve esseteragenato in funzione delle unita di scarico delle
diramazioni servite e dall'altezza della colonnaleTdiametro deve essere mantenuto costante peer tut
l'altezza della colonna. In caso di spostamentiadske della colonna superiori a 45° rispetto alla
verticale, si rimanda alle disposizioni della norona EN 12056-1 che prevede la suddivisione della
colonna in tratti.

Le colonne di scarico devono essere fissate allgtste portanti mediante collari in acciaio inoxno
acciaio zincato. Le tubazioni in plastica, per teneonto delle dilatazioni termiche, vanno fissade
due ancoraggi (del tipo a manicotti scorrevoli)tpsstto il bicchiere.

Tabella 41.5 - Diametro minimo delle colonne dirgzo

Diametro minimo (mm) Max numero unita di scarico dLunghezza max
ella colonna (m)
Per ogni piano Per tutta la colonna
40 (senza vasi) 3 8 14
50 (senza vasi) 5 18 18
60 (senza vasi) 8 25 25
70 (senza vasi) 20 35 30
80 40 70 50
100 100 350 80
125 200 800 100
150 300 1200 140
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41.8.6 — Collettori di scarico

| collettori di scarico devono essere collocatimodo da avere la massima pendenza possibile e la
minima lunghezza. Gli eventuali cambiamenti di zibee devono avvenire mediante curve ampie con
angolo non superiore ai 45°. In prossimita del camento di direzione da verticale a orizzontale,
devono usarsi due mezze curve a 45°, in modo daafer una curva piu ampia possibile.

| collettori di scarico a soffitto devono essersteauti da braccialetti apribili, collocati in peamita di
ogni bicchiere e in generale ogni 2 m di lunghedzéubazione in ghisa o materiale plastico (per le
tubazioni in gres tale distanza deve essere ridottametro). | collari di sostegno a soffitto passo
essere del tipo a nastro regolabile o a collarargesn metallo o irvcC.

| collettori di scarico dovranno essere dotatimaridel loro collegamento con il recapito esternajnd
idoneo dispositivo ispezionabile a chiusura idicaufprovvisto di attacco per la ventilazione.

Nei collettori deve essere assicurata una velaltitieflusso non inferiore a 0,6 m/s, in modo ddagei

la separazione dei materiali solidi da allontanakeventuale velocita massima di deflusso deveresse
compatibile con il materiale componente il colle#tan modo da non provocare forme di abrasionka del
superficie interna dei tubi. La velocita media dfldsso deve essere compresa tra 0,7 e 2,5 m/s.

La Direzione dei Lavori potra procedere alla veefdella velocita di deflusso in relazione allatgtar e
pendenza della tubazione.

Tabella 41.6 - Collettori di scarico: diametro mino in funzione della pendenza

Diametro minimo (mm) Max numero unita di scarico co n pendenza
2% 3% 4%
35 (senza vasi) 30 40 60
80 (senza vasi) 80 40 60
100 80 100 150
125 200 250 350
150 500 600 800
200 1500 2000 2500
250 3000 4000 5000
300 5000 6500 8000

Tabella 41.7 - Collettori di scarico: velocita dlatqua e massimo numero di unita di scarico irzfane del

diametro e della pendenza
Diametro

colonna Velocita (m/s) pendenza (%) Carico us Pendenza (%)
0,5 1 2 4 1 2 4
50 0,31 0,44 0,62 0,88 - 21 26
65 0,34 0,49 0,68 0,98 - 24 31
80 0,38 0,54 0,76 1,08 20 27 36
100 0,44 0,62 0,88 1,24 180 216 250
125 0,49 0,69 1,08 1,39 390 480 575
150 0,54 0,76 1,24 1,52 700 840 1000
200 0,62 0,88 1,29 1,75 1600 1920 2300
250 0,69 0,98 1,39 1,96 29900 3500 4200
300 0,75 1,07 1,47 2,06 4600 5600 6700
Tabella 41.8 - Collettori di scarico: pendenze migiconsigliate per i tratti sub-orizzontali
Tubazione Pendenza (%)

Gres o0 piombo 0,5

Ghisa, acciaio, materiale plastico 1

Fibrocemento 15

Cemento 2

Tabella 41.9 - Diametri indicativi delle tubaziadiiscarico di alcuni apparecchi idrosanitari

Diametro minimo
Apparecchio idrosanitario interno del sifone e
dello scarico (mm)
Lavabo 32
Vaso a sedere normale 100
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Vaso a sedere ad aspirazione 75
Vasca da bagno 50

Bidé 32

Doccia 50
Lavastoviglie, lavatrice 40
Lavello da cucina di appartamento 40

41.8.7 — Dispositivo a chiusura idraulica
Ogni apparecchio sanitario dovra essere corredata dispositivo a chiusura idraulica, inseritolsul
scarico, ispezionabile e collegabile alla diramagidi ventilazione.

41.8.8 — Pozzetti di ispezioni

Le reti di scarico devono essere dotate di pozdettipezione, le cui dimensioni dipendono dallatqu
del piano di posa delle tubazioni, conformemente ptescrizioni del progetto esecutivo o a ulterior
disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavofi.volume interno del pozzetto deve essere maggior
uguale al volume dell'interno della colonna di sxaservita.

Tabella 41.10 - Dimensioni indicative di pozzettispezione

Profondita (cm) Dimensioni interne Muratura Chiusino dimensione
del pozzetto (cm) esterne (cm)
<90 52 x 52 A una testa 64 x 64
90-250 82 x 82 A due teste 84 x 84
> 250 090 cLs prefabbricato 84 x 84

41.9— RETE DI SCARICO DELLE ACQUE PIOVANE - CANALI DI GRONDA E PLUVIALI

41.9.1 — Generalita

| sistemi di scarico delle acque meteoriche vemaealizzati in:

- pericanali di gronda: rame;

- per i pluviali (tubazioni verticali): rame;

- per i collettori di scarico (0 orizzontali): ghisayc, polietilene ad alta densit&ead), cemento e
fibrocemento.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane norra@lmo essere usate come reti di esalazione natural

delle fogne cittadine e delle reti di scarico delbejue di rifiuto.

41.9.2 — Materiali e criteri di esecuzione

Per la realizzazione delle diverse parti funzigrsilutilizzeranno i materiali e i componenti inalicnei

documenti progettuali. Qualora non siano specificatlettaglio nel progetto o a suo completamesito,

rispetteranno le prescrizioni seguenti:

a) in generale tutti i materiali e i componenti devoesistere all'aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine e ai ci@rmiici di temperatura (compreso gelo/disgelo),
combinati con le azioni dei ragg, uv, ecc.;

b) gli elementi di convogliamento e i canali di grondére a quanto detto al punto a), se di metallo
devono resistere alla corrosione; se di altro neéerdevono rispondere alle prescrizioni per i
prodotti per le coperture; se verniciate dovransseee realizzate con prodotti per esterno rispdnden
a quanto specificato al punto a);

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collett devono rispondere, a seconda del materiale, a
guanto indicato nell'articolo relativo allo scaridelle acque usate;

d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto agaiili, le prescrizioni sulle fognature impartite
dalle pubbliche autorita. Per quanto riguarda pakstivi di coronamento e di chiusura per zone di
circolazione utilizzate da pedoni e da veicolievial normauni EN 124,

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeraninmateriali, i componenti e le modalita indicatei n

documenti progettuali esecutivi e qualora non siapecificati in dettaglio nel progetto o a suo

completamento, si rispetteranno le prescrizionusag. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriotd c

- 189 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

fare riferimento, la normani EN 12056-3

| pluviali montati all'esterno devono essere iataln modo da lasciare libero uno spazio tra fgmee
tubo di 5 cm e i passaggi devono essere almenoimn@ossimita di ogni giunto, di materiale
compatibile con quello del tubo. I bocchettoni sifoni devono essere sempre del diametro delle
tubazioni che immediatamente li seguono. Quandopidanto delle acque meteoriche € collegato
all'impianto di scarico acque usate, deve essdegpiosto un sifone. Tutte le caditoie a pavimento
devono essere sifonate. Ogni inserimento su uettwié orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5Im da
punto di innesto di un pluviale. Per i pluviali ecollettori installati in parti interne all'edifici
(intercapedini di pareti, ecc.) devono essere pratse le precauzioni di installazione (fissaggstici,

materiali coibenti acusticamente, ecc.), per linsitantro valori ammissibili i rumori trasmessi.

41.9.3 — Canali di gronda

Il bordo esterno dei canali di gronda deve esssggdrmente piu alto di quello interno, per consenti
l'arresto dell'acqua piovana di raccolta proveriatdlle falde o dalle converse di convogliament. L
pendenza verso i tubi pluviali deve essere supeabi %.

| canali di gronda devono essere fissati alla siratdel tetto con zanche sagomate o con tiranti;
eventuali altri sistemi devono essere autorizzaltacDirezione dei Lavori.

Per l'accettazione dei canali di gronda e relatngessori dpvc non plastificato, all'esame visivo le
superfici interne ed esterne, devono presentase lipulite e prive di rigature, cavita e altriedif di
superficie.

Le estremita dei canali di gronda devono essetl@atagn modo netto e perpendicolare rispetto sdka
longitudinale del profilo.

| canali di gronda devono avere pendenza non oriea 0,25%.

Tabella 41.11 - Dati dimensionali dei lamierini
Spessore (mm) Peso (kg/dm 3 Dimensioni
Larghezza (mm) Lunghezza (mm)
1000 1100 1300 1400 1500 2000 3000 3000 3500 4000

4/10 6/10 8/10 10/10 12/10 3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 11,20

14/10 16/10 18/1022 Y% 3 12,80 14,40 16,00 20,00 24,00 1500 1500 1388 1500 1600 4000 4000:'?100000005000 6000
Tabella 41.12 - Dati dimensionali delle lamierecate
Lastre piane 1 x 2
Spessore (mm) Peso (kg)
3/10 4/10 5/10 6/10 8/10 10/10 12/10 15/10 20/10 6,80 8,00 9,50 11,50 14,00 17,00 20,00 25,00 34,00

Tabella 41.13 - Dati dimensionali dei canali di gaa delle lamiere zincate (peso in kg)

Spessore (mm) Per bocca di sviluppo (cm)
15 x 25 18 x 30 19 x 33 20 x 25 22 x 40
4/10 5/10 6/10 8/10 |1,001,20 1,40 |1,201,50 1,70 igg ;gg 1,401,702,00 |1,601,902,20
10/10 1,70 2,20 2,00 2,50 2’85 ' 2,50 3,10 2,70 3,40
41.9.4 — Pluviali

| pluviali possono essere sistemati all'interndl'esserno della muratura perimetrale.

Il fissaggio dei pluviali alle strutture deve esse@ealizzato con cravatte collocate sotto i giumnti
bicchiere. Inoltre, per consentire eventuali didaiai non devono risultare troppo strette; a taéfitra
cravatta e tubo deve essere inserito del mateziastico o della carta ondulata.

L'unione dei pluviali deve essere eseguita medigiteti a bicchiere con l'ausilio di giunti di goram
L'imboccatura dei pluviali deve essere protettaydglie metalliche per impedirne I'ostruzione (fiegl
stracci, nidi, ecc.).

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deavvenire mediante bocchettoni di sezione e forma
adeguata che si innestano ai pluviali.

| pluviali esterni devono essere protetti per wezda inferiore a 2 m da terra con elementi inaaca
ghisa resistenti agli urti. | pluviali incassativd@o essere alloggiati in un vano opportunamente
impermeabilizzato, che deve essere facilmente igpakile per il controllo dei giunti o la sostitone
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dei tubi; in tal caso, il vano puo essere chiugotewelline intonacate, facilmente sostituibili.
| pluviali devono avere un diametro non inferiordtamm.

Tabella 41.14 - Dati dimensionali dei tubi pluvial lamiera zincata (peso in kg)

Sp(en?rsnc;re Per diametro (mm)

80 85 90 95 100 110 120
3,5/10 4/10
5/10 6/10 1,001,151,30 | 1,201,201,40 | 1,151,301,50 | 1,201,351,60 | 1,251,401,70 | 1,351,50 1,80 | 1,451,60 1,90
8/10 10/10 1,652,002,40 | 1,752,152,55 | 1,852,302,80 | 2,00 2,45 2,90 | 2,10 2,50 3,00 | 2,25 2,60 3,15 | 2,40 2,80 3,40

Tabella 41.15 - Diametro dei canali di gronda e geiviali in funzione della superficie del tetto
Superficie del tetto in proiezione Diametro minimo del canale di Diametro interno minimo del canale
orizzontale (m ?) gronda * (mm) del pluviale (mm)

Finoa89a2526a7576a170171a
335 336 4 500 501 a 1000 80 100 100 (125) 150 200 250 40 50 75 (90) 100 125 150

11l canale di gronda & considerato di forma semicircolare.

41.9.5 — Collettori di scarico

Il diametro minimo dei collettori di scarico (intati 0 sospesi al soffitto del piano cantinato) per
convogliamento delle acque piovane alla fognatwa gssere desunto dalla tabella 41.16, in funzione
della superficie del tetto. Tali valori sono stattenuti applicando la formula di Chezy-Bazin, asb a:

- un coefficiente di scabrezza = 0,16;

- intensita di pioggia = 100 mm/h;

- coefficienti di assorbimento = 1;

- canali pieni a meta altezza.

Tabella 41.16 - Diametro dei collettori di scariper pluviali

Diametro minimo del

collettore (mm) Pendenza del collettore

1% | 2% | 3% | 4%

Superficie della copertura (m %)

80 100 125 150 200 250 | 50 100 180 300 650 75 135 250 410 900 90 170 310 500 1100 | 110 190 350 600 1280
300 1100 1900 1650 2700 2000 3300 2340 3820

41.9.6 — Pozzetto a chiusura idraulica

I pluviali che si allacciano alla rete fognante oley essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica
sifoni, entrambi ispezionabili secondo il progegsecutivo e/o secondo le indicazioni della Diregion
dei Lavori.

| pozzetti possono essere prefabbricati in congltatnecementizio armato e vibrato oppure realizizati

opera.

41.9.7 — Verifiche del Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione defifpianto di scarico delle acque meteoriche operangec

segue:

- effettuera le necessarie prove di tenuta;

- eseguira la prova di capacita idraulica combinaiecdnali di grondaujni EN 12056-3 appendice A,
punto A.1) per i sistemi che prevedono una padi@bocca di efflusso raccordata al tipo di canale
di gronda;

- eseguira la prova di capacita dei canali di grofusha EN 12056-3 appendice A, punto A.2) per i
sistemi che prevedono bocche di efflusso di divigpsi

- eseguira la prova di capacita delle bocche di defiluni EN 12056-3 appendice A, punto A.3) per i
sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzgler canali di gronda di diversi tipi;

- esegquira, al termine dei lavori, una verifica fendell'opera.

In conformita al D.M. n. 37/2008, I'Appaltatore davconsegnare al Direttore dei Lavori la

dichiarazione di conformita delle opere di scarealizzate alle prescrizioni del progetto.
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NORME DI RIFERIMENTO

a) Canali di gronda e relativi accessorpdc non plastificatouni EN 607 - Canali di gronda e relativi
accessori dpvc non plastificato. Definizioni, requisiti e prove

b) Canali di gronda e pluviali di lamiera metallicat EN 612- Canali di gronda e pluviali di lamiera
metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti

c) Supporti per canali di grondani EN 1462- Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove

d) Collaudo:uni EN 12056-3- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interalegli edifici. Sistemi
per I'evacuazione delle acque meteoriche, progettaze calcolo

41.10-PROVE E VERIFICHE DELLA RETE DI DISTRIBUZIONE DELL 'ACQUA FREDDA E CALDA

41.10.1 — Generalita

Le verifiche e le prove indicate ai punti che segualevono essere eseguite in corso d'opera dal
Direttore dei Lavori a impianto ultimato, con ladazione del regolare verbale in contraddittorio con
I'Appaltatore. Le verifiche e le prove dovrannoezsseseguite quando le tubazioni sono ancora ia vis
e cioe prima che si proceda a verniciature, codmoni e rivestimenti, chiusura di tracce con malta
altro, cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimeénturari, massetti, pavimentazioni, ecc.

41.10.2 — Prova di tenuta idraulica a freddo dellaete di distribuzione

La prova di tenuta idraulicauii 9182, punto 26.2.1 deve essere eseguita prima del montaggio della
rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedc., dopo aver chiuso le estremita delle candait
con tappi a vite o flange, in modo da costituirecirauito chiuso. Dopo aver riempito d'acqua itaito
stesso, si sottoporra a pressione, per almenorguat, la rete o parte di essa a mezzo di una aomp
idraulica munita di manometro inserita in un pug@lunque del circuito.

Tutte le tubazioni in prova complete delle valva@edei rubinetti di intercettazione mantenuti in
posizione aperta saranno provate a una pressionadpana 1,5 volte la pressione massima di eserciz
dell'impianto, ma comunque non inferiore a 600 kPa.

La pressione di prova sara letta su manometro ifnsarmeta altezza delle colonne montanti. Per
pressione massima di eserciztintende la massima pressione per la quale & stahensionato
limpianto onde assicurare l'erogazione al rubingiti alto e piu lontano, con la contemporaneita
prevista e con il battente residuo non inferiokera HO.

La prova di tenuta sara giudicata positiva se iamjp, mantenuto al valore della pressione stabjlér

24 ore consecutive, non manifestera perdite e quabthassamenti di pressione al di fuori delle
tolleranze ammesse di 30 kPa.

La prova puo essere eseguita anche per settonipiunto.

41.10.3 — Prova idraulica a caldo

La prova idraulica a caldwii 9182, punto 26.2.2deve essere eseguita con le medesime modalita per

la rete acqua fredda, ma con riferimento alla italistribuzione dell'acqua calda, nelle seguenti

condizioni di funzionamento:

- messa in funzione dell'impianto di preparazioneuacgentralizzato per un tempo non inferiore a due
ore consecutive, fino al raggiungimento della poessd'esercizio;

- temperatura iniziale maggiore di almeno 10 °C delsssima temperatura di esercizio.

La prova sara ritenuta positiva se non si sondigaté eccessive dilatazioni termiche delle tubaizio

con conseguenti danneggiamenti alle strutture neur@ntonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente

perdite d'acqua.

41.10.4 — Prova di erogazione di acqua fredda

La prova di erogazione di acqua freddai(9182, punto 26.2.¥ha lo scopo di accertare che l'impianto
sia in grado di erogare la portata alla pressitagilga quando sia funzionante un numero di erayaz
pari a quelle previste nel calcolo per una duratama di 30 minuti consecutivi.

La prova di erogazione si ritiene superata se,ilpperiodo prefissato, il flusso dell'acqua da ogni
erogazione rimane entro il valore di calcolo coa toileranza del 10%.
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41.10.5 — Prova di erogazione di acqua calda

La prova di erogazione di acqua caldai(9182, punto 26.2.5 deve essere eseguita nelle seguenti
condizioni di funzionamento:

- durata minima 60 minuti;

- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o b@cdherogazione previste nel calcolo meno una.

La prova sara ritenuta positiva se I'acqua caldaevierogata sempre alla stessa temperatura eaportat
ammettendo una tolleranza del 10% rispetto allgpegatura prevista, dopo I'erogazione di 1,5 libm c
una tolleranza di 1 °C.

41.10.6 — Prova di efficienza della rete di ventii@one secondaria

La prova di efficienza della rete di ventilazioreeendaria consiste nel controllo della tenuta dens
degli apparecchi gravanti sulle colonne da provguando venga fatto scaricare contemporaneamente
un numero di apparecchi pari a quello stabilitdadebntemporaneita.

41.10.7 — Misura del livello del rumore

La misura del livello del rumores{i 9182, punto 22 deve essere effettuata nel rispetto@&.C.M. 5
dicembre 1997- Determinazione dei requisiti acustici passivi lileglifici.

La rumorosita prodotta dagli impianti tecnologionndeve superare i seguenti limiti:

- 35 dB(A) LAmax con costante di tempo slow per vggra funzionamento discontinuo;

- 25 dB(A) LAeq per i servizi a funzionamento continu

Le misure di livello sonoro devono essere esequelambiente nel quale il livello di rumore & piu
elevato. Tale ambiente deve essere diverso daoguetli il rumore si origina.

ART.42-1MPIANTI DI ADDUZIONE DEL GAS

42.1—- GENERALITA

Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventudlttori di pressione deve essere tale da gaeaint
corretto funzionamento degli apparecchi di utilzpae. L'impianto interno e i materiali impiegati
devono essere conformi alla legislazione tecnigante.

Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idoBeno considerati tali quelli rispondenti alle
caratteristiche di seguito indicate e realizzafidéuiaio, in rame o in polietilene.

42.2—TUBAZIONI

42.2.1 — Tubi di acciaio

| tubi di acciaio possono essere senza saldatyparepcon saldatura longitudinale e devono avere
caratteristiche qualitative e dimensionali noniimie a quelle indicate dalla normav EN 10255- Tubi

di acciaio non legato adatti alla saldatura e aflkettatura. Condizioni tecniche di fornitura

| tubi in acciaio con saldatura longitudinale, séeirati, devono avere caratteristiche qualitatve
dimensionali non inferiori a quelle indicate dallerme:

UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiCondizioni tecniche di fornitura.
Tubi della classe di prescrizione A

UNI EN 10208-2- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combuslibCondizioni tecniche di fornitura.
Tubi della classe di prescrizione B

42.2.2 — Tubi di rame

| tubi di rame, da utilizzare esclusivamente percdémdotte del gas della VII specie (pressione di
esercizio non superiore a 0,04 bar) devono avesdtesdstiche qualitative e dimensionali non mirdiri
guelle indicate dalla normani EN 1057,

Nel caso di interramento lo spessore non puo essee di 2 mm.
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42.2.3 — Tubi in polietilene per impianto interno ddistribuzione gas

| tubi in polietilene per le tubazioni interraterpa distribuzione del gas devono avere lo spessore
minimo di 3 mm e rispondere alle caratteristichiéedeorme:

UNI EN 1555-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdsuzione di gas combustibili.
Polietilene k). Parte 1: Generalita

UNI EN 1555-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdsuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 2: Tuli

UNI EN 1555-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per lsstdbuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 3: Raccordi

UNI EN 1555-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdsuzione di gas combustibili.
Polietilene fE). Parte 4: Valvole

UNI EN 1555-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per lestdbuzione di gas combustibili.
Polietilene k). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema

UNI CEN/TS 1555-7- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdlsuzione di gas combustibili.
Polietilene k). Parte 7: Guida per la valutazione della confordni

MARCATURA

| tubi in polietilene per gli impianti a gas devoassere contraddistinti da marcatura comprendente:

- lindicazione del materiale e della classe;

- lindicazione del tipo;

- il valore del diametro esterno;

- l'indicazione della serie di spessore;

- il marchio di fabbrica;

- liscrizioneGas;

- il codice riguardante il nome commerciale e il pribdre.

La marcatura deve essere indelebile e continubypparsi su almeno due generatrici diametralmente
opposte del tubo e ripetersi con intervalli non giag di 100 cm. Per i tubi neri la marcatura deve
essere di colore giallo. L'altezza dei caratteviedessere in funzione del diametro del tubo e nimoma

di 3,5 mm.

42.3—GIUNZIONI , RACCORDI E PEZZI SPECIALI , VALVOLE

42.3.1 — Tubazioni in acciaio

Le giunzioni dei tubi di acciaio devono essereirgate mediante raccordi con filettatura o a mezzo
saldatura di testa per fusione. Per la tenuta @dgliezioni filettate, possono essere impiegati gjec
composti di tenuta non indurentyNl EN 751-1), eventualmente accompagnati da fibra di supporto
specificata dal produttore (canapa, lino, fibratedina, ecc.) o nastri di fibra sintetica non tégsu
impregnati di composto di tenutaNi EN 751-2. Possono essere impiegati anche nastATHE non
sinterizzato, conformi alla normavi EN 751-3

E vietato l'impiego di fibre di canapa su filett@wli tubazioni convogliantrL o miscele dzpL aria.

E vietato l'impiego di biacca, minio o materialingi.

Tutti i raccordi e i pezzi speciali devono esser@atiaio oppure di ghisa malleabile. | raccordi di
acciaio devono avere estremita filettatevi(EN 10241 o saldate §EN 10253-). | raccordi di ghisa
malleabile devono avere estremita unicamentediletyni EN 10243.

| rubinetti per installazione fuori terra (instaliani a vista, in pozzetti e in scatole ispeziohpdevono
essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, diao, di ghisa sferoidale, conformi alla normwia EN

331 Essi devono risultare di facile manovra e maraitere. Le posizioni di aperto/chiuso devono
essere chiaramente rilevabili.

42.3.2 — Tubazioni in rame

Per le tubazioni in rame si applicano le seguenrizioni:

- le giunzioni dei tubi possono essere realizzateiaméel giunzione capillare con brasatura dolce o
forte UNI EN 1SO 4063, per mezzo di raccordi conformi alla normmi N 1254-1 ed
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esclusivamente mediante brasatura forte per mazazcbrdi conformi alla normani EN 1254-5 |
raccordi e i pezzi speciali possono essere di rdiv@tone o di bronzo;

- le giunzioni miste, tubo di rame con tubo di aazia@ anche quelle per il collegamento di rubinetti,
di raccordi portagomma e altri accessori devoneressealizzate con raccordi misti (a giunzione
capillare o meccanici sul lato tubo di rame e fdgtsull'altro lato), secondo la norrosi EN 1254-4

I rubinetti per installazione fuori terra (instaliani a vista, in pozzetti e in scatole ispeziotipdevono

essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, diao, di ghisa sferoidale, conformi alla normwia EN

331

42.3.3 — Tubazioni in polietilene

| raccordi e i pezzi speciali dei tubi di polietiezdevono essere anch'essi in polietilene e confalfan

normauNni EN 1555-3 Per le tubazioni in polietilene si applicano égsenti prescrizioni:

- 1 raccordi e i pezzi speciali delle tubazioni diliptlene devono essere anch'essi di polietilene,
secondo la normani EN 1555-3 Le giunzioni possono essere realizzate mediaaitiatsira per
elettrofusione, secondo la norma 105210, in alternativa, mediante saldatura di testafyigone a
mezzo di elementi riscaldanti, secondo la noumial052Q

- le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubo talkco, devono essere realizzate mediante un
raccordo speciale polietilene-metallo, avente estéeidonee per saldatura sul lato polietilene e pe
giunzione filettata o saldata sul lato metallo.nEssun caso tale raccordo speciale puo sostituire i
giunto dielettrico;

- le valvole per tubi di polietilene possono esseltee che dello stesso polietilene, anche conrpao
di ottone, di bronzo o di acciaio. In particoldeesezione libera di passaggio non deve essererenino
del 75% di quella del tubo.

Nei cambiamenti di direzione delle tubazioni inipblene, il raggio di curvatura non deve essere

minore di venti volte il diametro del tubo stesso.

| rubinetti per le tubazioni in polietilene devoessere conformi alla nornuai EN 331

42.4—POSA IN OPERA

Il percorso tra il punto di consegna e gli appdnectilizzatori deve essere il piu breve possilatee

ammesso:

- all'esterno dei fabbricati: interrato, in vistacanaletta.

- allinterno dei fabbricati: in appositi alloggiantenn caso di edifici o locali destinati a uso it&vo
ad attivita soggette ai controllo dei Vigili deldfto; in guaina d'acciaio in caso di attraversamento
locali non ricompresi nei punti precedenti, di amrpermanentemente aerati, di intercapedini, a
condizione che il percorso sia ispezionabile.

Nei locali di installazione degli apparecchi il perso delle tubazioni € consentito in vista.

Per le installazioni a servizio di locali o edifadibiti ad attivita industriali, si applicano lésgosizioni

previste dalle seguenti norme:

D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzionellaodo, esercizio e

sorveglianza delle opere e dei sistemi di distnboe e di linee dirette del gas naturale con densibn

superiore a 0,8

D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzionellaodo, esercizio e

sorveglianza delle opere e degli impianti di tragpali gas naturale con densita non superiore a 0,8

42.4.1 — Modalita di posa in opera all'esterno ddabbricati

POSA IN OPERA INTERRATA

Tutti i tratti interrati di tubazioni di acciaio deno essere provvisti di un adeguato rivestimento
protettivo contro la corrosione (secondo le norone 1SO 5256 uNi 9099 e uNi 1019) e isolati,
mediante giunti isolanti monoblocco (secondo lemmouni 10284 e uni 10289, da collocarsi fuori
terra, in prossimita della risalita della tubazione

Analogamente i tratti interrati di tubazioni di rardevono avere rivestimento protettivo rispondatiee
prescrizioni della normani 10823
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| tratti di tubazione privi del rivestimento pratedb contro la corrosione, posti in corrisponderiza
giunzioni, curve, pezzi speciali, ecc., devono esgarima della posa, accuratamente fasciati coddée

o nastri dichiarati idonei allo scopo dal produttor

Le tubazioni devono essere posate su un lettobigzdavata, di spessore minimo 100 mm, e ricoperte
per altri 100 mm, con sabbia dello stesso tipo.inBltre, necessario prevedere, ad almeno 300 mm
sopra le tubazioni, la posa di nastro di avvertitmeh colore giallo segnale. Subito dopo l'uscuarf
terra, la tubazione deve essere segnalata colorecgiallo segnale per almeno 70 mm.

POSA IN OPERA IN VISTA

Le tubazioni installate in vista devono essere adtgnente ancorate per evitare scuotimenti, vibrazi
e oscillazioni. Esse devono essere collocate iizjpoe tale da impedire urti e danneggiamenti & ov
necessario, adeguatamente protette. Le tubaziogaslidi densitd non superiore a 0,8 Kgtfavono
essere contraddistinte con il colore giallo, camntiv in bande da 20 cm, poste ad una distanza mmeassi
di 1 m l'una dall'altra. Le altre tubazioni di gdsvono essere contraddistinte con il colore giallo,
bande alternate da 20 cm di colore arancione.

All'interno dei locali serviti dagli apparecchitigbazioni non devono presentare giunti meccanici.

POSA IN OPERA IN CANALETTA

Le canalette per la posa in opera di tubazioni deessere:

- ricavate nell'estradosso delle pareti;

- rese stagne verso l'interno delle pareti nelleicqoado ricavate mediante idonea rinzaffatura ditanal
di cemento;

- nel caso siano chiuse, dotate di almeno due apattwentilazione verso I'esterno di almeno 108 cm
cadauna, poste nella parte alta e nella parte biefisacanaletta. L'apertura alla quota piu basse d
essere provvista di rete tagliafiamma e, nel cagasi con densita superiore a 0,8 kij/deve essere
ubicata a quota superiore del piano di campagna;

- ad esclusivo servizio dell'impianto.

42.4.2 — Modalita di posa in opera all'interno defabbricati

POSA IN OPERA IN APPOSITI ALLOGGIAMENTI

L'installazione in appositi alloggiamenti & congand condizione che:

- gli alloggiamenti siano realizzati in materiale ontbustibile, di resistenza al fuoco pari a quella
richiesta per le pareti del locale o del compartitoattraversato e non inferioreal 30;

- le canalizzazioni non presentino giunti meccanitngerno degli alloggiamenti non ispezionabili;

- le pareti degli alloggiamenti siano impermeabilgas;

- siano ad esclusivo servizio dell'impianto interno;

- gli alloggiamenti siano permanentemente aeratiovd'esterno con apertura alle due estremita.
L'apertura di aerazione alla quota piu bassa dssere provvista di rete tagliafiamma e, nel caso di
gas con densita maggiore di 0.8, deve essere alacgtiota superiore al piano di campagna, a una
distanza misurata orizzontalmente di almeno 10 maltta aperture alla stessa quota 0 a una quota
inferiore.

POSA IN OPERA IN GUAINA

Le guaine da collocare a vista devono essere:

- di acciaio di spessore minimo di 2 mm e di diametuperiore di almeno 2 cm a quello della
tubazione del gas;

- dotate di almeno uno sfiato verso l'esterno. Nebcan'estremita della guaina sia attestata verso
linterno, questa dovra essere resa stagna veimsterdo tramite sigillatura in materiale
incombustibile.

Le tubazioni non devono presentare giunti meccaadlgnterno delle guaine. Sono consentite guaine

metalliche o di plastica, non propagante la fiamnedl;attraversamento di muri o solai esterni.

Nell'attraversamento di elementi portanti orizztintd tubo deve essere protetto da una guaina

sporgente almeno 20 mm dal pavimento e l'interdapdda il tubo e il tubo guaina deve essere sitill

con materiali adatti (ad esempio asfalto, cemetlastigo e simili). E vietato tassativamente l'inguiedi
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gesso. Nel caso di androni fuori terra e non sdamdispiani cantinati, € ammessa la posa in opelia d
tubazioni sotto pavimento a condizione che siatepte da una guaina corredata di sfiati alle estée
verso I'esterno. Nel caso di intercapedini superamte ventilate e attestate su spazio scopertogno
richiesta la posa in opera in guaina, purché lazigmi siano in acciaio con giunzioni saldate.

42.4.3 - Particolarita costruttive e divieti

L'Appaltatore, nella realizzazione degli impianti distribuzione del gas, deve rispettare le seguent

prescrizioni:

- le tubazioni devono essere protette contro la smn@ e collocate in modo tale da non subire
danneggiamenti dovuti a urti;

- e vietato I'uso delle tubazioni del gas come dsmérconduttori di terra o conduttori di protezon
di impianti e apparecchiature elettriche, telefoompreso;

- e vietata la collocazione delle tubazioni nellermafumarie, nei vani e cunicoli destinati a contene
servizi elettrici, telefonici, ascensori o per tadgco delle immondizie;

- eventuali riduttori di pressione o prese liberd'idgbianto interno devono essere collocati all'exte
degli edifici 0, nel caso delle prese libere, analienterno dei locali, se destinati esclusivaneent
all'installazione degli apparecchi. Le prese devessere chiuse o con tappi filettati o con sistemi
equivalenti;

- e vietato l'utilizzo di tubi, rubinetti, accessedc., rimossi da altro impianto gia funzionante;

- all'esterno dei locali di installazione degli apparhi deve essere installata, sulla tubazione di
adduzione del gas, in posizione visibile e facilteeraggiungibile, una valvola di intercettazione
manuale con manovra a chiusura rapida per rotazio86° e arresti di fine corsa nelle posizioni di
tutto aperto e di tutto chiuso;

- per il collegamento dell'impianto interno finalangziale (se alimentato tramite contatore), devono
essere utilizzati tubi metallici flessibili continu

- nell'attraversamento di muri, la tubazione non deresentare giunzioni o saldature e deve essere
protetta da guaina murata con malta di cementoatedversamento di muri perimetrali esterni,
l'intercapedine fra guaina e tubazione gas dewveresdgillata con materiali adatti in corrispondgnz
della parte interna del locale, assicurando comertjdeflusso del gas proveniente da eventuali
fughe mediante almeno uno sfiato verso l'esterno;

- e vietato l'attraversamento di giunti sismici;

- le condotte, comunque installate, devono distareeab 2 cm dal rivestimento della parete o dal filo
esterno del solaio;

- fra le condotte e i cavi o tubi di altri servizivdeessere adottata una distanza minima di 10 cin. Ne
caso di incrocio, quando tale distanza minima nossp essere rispettata, deve comunque essere
evitato il contatto diretto interponendo opportwatti separatori con adeguate caratteristiche di
rigidita dielettrica e di resistenza meccanica. IQ@anell'incrocio il tubo del gas sia sottostaate
guello dell'acqua, esso deve essere protetto c@oriyma guaina impermeabile in materiale
incombustibile o non propagante la flamma;

- e vietato collocare tubi del gas a contatto comzidni di adduzione dell'acqua. In prossimita degli
incroci, il tubo del gas deve essere protetto g@posita guaina impermeabile e incombustibile.

Per altri riferimenti, si rimanda alle prescriziat@lla normauni 7129(varie parti).

42.5— GRUPPO DI MISURAZIONE - CONTATORE

Il contatore del gas puo essere installato:

- all'esterno in contenitore (armadio) o nicchia iera

- all'interno in locale o in una nicchia, entrambiaedirettamente dall'esterno.

42.6— PROVA DI TENUTA IDRAULICA

La prova di tenuta idraulicavi 7129 varie parti) deve essere eseguita dal Direttoré_aeori prima di
mettere in servizio l'impianto interno di distriboize del gas e di collegarlo al punto di consegha e
quindi, al contatore e agli apparecchi dell'impsantn in vista. La prova di tenuta idraulica dessege
eseguita prima della copertura della tubazioneastori.
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La prova dei tronchi in guaina contenenti giunzisalidate deve essere eseguita prima del collegament
alle condotte di impianto.

In caso di perdite, le parti difettose dell'imp@mti distribuzione del gas devono essere sostitlike
guarnizioni rifatte; successivamente, dovra esspetuta la prova di tenuta idraulica.

All'Appaltatore € vietata la riparazione delle pditettose con mastici o altri accorgimenti.

42.7— SISTEMI DI SICUREZZA

42.7.1 — Definizioni
In merito ai sistemi di sicurezza si ritengonoilgilseguenti definizioni.

RILEVATORE DI GAS (RG)

Dispositivo costituito da almeno un elemento semsato a rivelare una determinata concentrazione di
gas in aria, da un dispositivo atto a generareghale d'allarme e da elementi per il comandotartia

di altri dispositivi. Il rilevatore di gas puo camere l'alimentatore. Quando il rivelatore di gas @
direttamente alimentato dalla rete di pubblicardiazione dell'energia elettrica tramite alimentato
incorporato, il costruttore deve specificare |'@itatore esterno da impiegare e indicarne tutte le
caratteristiche atte a individuarloNi cel 70029.

APPARECCHIO DI UTILIZZAZIONE A GAS
Complesso fornito di uno o piu bruciatori muniti depettivi organi di regolazione.

SISTEMA DI RILEVAMENTO GAS (SRG)

Insieme composto dal rivelatore di gasc) dal relativo alimentatore e da tutti i dispoaiti
supplementari come, ad esempio, allarmi otticiustici lontani, ed elementi attuatori per elettigoée
(unicel 70028.

ORGANO DI INTERCETTAZIONE
Dispositivo atto a interrompere l'afflusso del gasuna conduttura, in seguito a segnale di comando
emesso dal sistema di rilevamento gas3).

LIMITE INFERIORE DI ESPLOSIVITA(LIE)
Minima concentrazione di gas, espressa come pewent volume di gas nella miscela aria-gas, al di
sotto della quale, anche in presenza di un inneswosi ha propagazione di flamma(cel 70029.

SEGNALE DI ALLARME
Segnale ottico, acustico ed elettrico, emessoidahtore per indicare una concentrazione di gagim
maggiore di una soglia di intervento prestabilital Cel 70029.

SEGNALE DI GUASTO

Segnale ottico o acustico atto a indicare una @ort di difetto o guasto dei rivelatori di ga&ss) (UNI

CEI 70029.

I rivelatori di gas che possono installarsi soniosgguenti tipi:

- sensori a infrarosso, spettrometri, gas-cromatograf

- tubi di rilevazione, basati sul cambiamento di oelprovocato dalla reazione chimica fra il gas e il
contenuto del tubo;

- sensore catalitico, che basa il suo funzionameotia variazione di temperatura prodotta dalla
combustione catalitica di un rivelatore a filo thfmo;

- sensore a semiconduttore, ovvero un semicondugiotetizzato, di tipo N, composto per la maggior
parte da ossidi, che viene mantenuto a una temypardt circa 450 °C da un elemento riscaldante.
Se del gas viene assorbito, si produce uno scasaibironico e una conseguente variazione nella
resistenza dinamica del semiconduttore.

In assenza di specifiche indicazioni circa le ¢aratiche dei rilevatori di gas del progetto esetu

dell'impianto, I'Appaltatore si uniformera alle iodzioni impartite dalla Direzione dei Lavori.

Per i criteri di installazione e i requisiti di &ttazione si rimanda alle norro&l cel 70028e alC.M. 8

agosto 1996n. 162429.
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42.7.2 — Criteri tecnici di riferimento per l'installazione
Per i criteri di installazione dei rivelatori di $aaturale asPL, per uso domestico o similare, si fa
riferimento alla normani cer 70028.

CRITERI GENERALI

Qualora installato, il rivelatore di gasd) dovra essere posizionato nei locali in cui sorevigti uno o
piu apparecchi utilizzatori del gas combustibile.

L'installazione del rivelatore di gas e degli ongdnintercettazione non deve alterare le condizotin
sicurezza dell'impianto interno né il corretto fiomamento degli apparecchi utilizzatori del gas
combustibile. Quando un rivelatore di gas vienallsto in luoghi 0 ambienti in cui esista un locale
presidiato, esso deve essere dotato di ripetiziensegnali ottici e acustici in tale locale.

Il rivelatore di gas deve essere opportunamentieaaib lontano da sorgenti di calore. Il collegatnen
fra i vari elementi di un sistema di rilevamente gieve essere realizzato secondo le istruzionitéorn
dal costruttore e tale da realizzare un sisteméome alla normani cel 70028

Nel caso in cui piu apparecchi utilizzatori siamii@cati in ambienti diversi, ogni ambiente potssere
protetto da uno o piu rivelatori di gas collegdtibegano di intercettazione di cui al successivmtp.
L'organo di intercettazione collegato al sistemaldvamento gassRe deve essere a riarmo manuale e
installato possibilmente a valle del punto di irsg@ della conduttura del gas dell'ambiente coatmll
oppure all'esterno e, di conseguenza, adeguatamenétto dagli agenti atmosferici.

CRITERI DI INSTALLAZIONE DEI RIVELATORI DI GAS NATURALE (METANO)

Il rivelatore di gas va installato al di sopra tleéllo della possibile fuga di gas a circa 300 rdai
soffitto, in una posizione dove i movimenti delanon siano impediti.

Il posizionamento del regolatore di gas non deserestroppo vicino alle aperture o ai condotti di
ventilazione, poiché il flusso d'aria nei loro miepud essere intenso e diminuire localmente la
concentrazione dei gas. Il rivelatore di gas nomstallato al di sopra o presso le apparecchiaigas,
poiché piccoli rilasci di gas potrebbero veniréatib dell'accensione, causando falsi allarmi.

Per interventi immediati in caso di cedimento d#iegamenti flessibili, si rimanda alle apparectinia
previste dalle norme specifiche.

CRITERI DI INSTALLAZIONE DEI RIVELATORI DI GPL (GAS DI PETROLIO LIQUIDQ

Il rivelatore di gas deve essere montato su unet@discia a un’altezza sul pavimento di circa 808
e a una distanza di non piu di 4 m dalla apparatats piu usata.

Il sito va protetto dagli urti e dai getti d'acqiiarante le normali operazioni, quali, ad esempie|lg di
pulizia.

Il rivelatore di gas non va installato:

- in uno spazio chiuso (ad esempio, in un mobileetrdiun tendaggio);

- direttamente sopra un lavandino;

- vicino a una porta o una finestra;

- vicino a un ventilatore estrattore d'aria;

- in una zona dove la temperatura e al di fuori ideitil previsti dal produttore;

- dove sporcizia e polvere possono intasare il sensor

Per interventi immediati in caso di cedimento d#iegamenti flessibili, si rimanda alle apparectina
previste dalle norme specifiche.

42.8— CONFORMITA DEGLI APPARECCHI A GAS

Per gli apparecchi a gas si fara riferimento al.R.A5 novembre 1996, n. 661. Secondo l'art. @ldi t

decreto i metodi per attestare la conformita degiarecchi fabbricati in serie sono i seguenti:

- l'esameck del tipo previsto all'allegato Il, punto 1;

- prima dell'immissione in commercio, a scelta dbbficante:

- la dichiarazionece di conformita al tipo, prevista dall'allegatopinto 2;

- la dichiarazionece di conformita al tipo, a garanzia della qualitallaleproduzione, prevista
dall'allegato I, punto 3;

- la dichiarazionece di conformita al tipo, a garanzia della qualitd pleodotto, prevista dall'allegato
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I, punto 4;
- la verificace prevista dall'allegato Il, punto 5.
Ogni dispositivo deve essere accompagnato da udaiachzione del fabbricante che attesti la
conformita del dispositivo alle disposizioni dejodamento a esso applicabili, nonché le caratietnist
e le condizioni di montaggio o d'inserimento inapparecchio, in modo che risulti garantito il rispe
dei requisiti essenziali richiesti per gli appat@ammpleti.

ART.43-1MPIANTI TERMICI

43.1— | MPIANTI TERMICI DI PROGETTO

Gli impianti termici delle singole unita immobiligpreviste in progetto saranno autonomi e costituit

indicativamente dai seguenti elementi:

- caldaia murale a condensazione funzionante a gasnmeipo Buderus modello Logamax Plus
completa di sdoppiatore fumi e cronometro ambiecd® programmazione settimanale, con
potenzialitd modulante 3+24 KW, produzione acqudacaanitaria di tipo istantaneo e scambiatore
lato funi in alluminio al silicio;

- radiatori in acciaio tipo tubolare;

- collettore di distribuzione di tipo complanare ateerattacchi di testa ed attacchi laterali 6+6
completo di valvole, raccordi e cassetta ispezid@ab

- distribuzione idraulica a mezzo di condotte in mstiato rivestito completa di raccordi e pezzi
speciali di collegamento;

- linea adduzione gas metano dipartente dai tre tmntaicati in nicchia al pianto terra, costituda
tubazioni in rame, valvole, rubinetti, raccordiezpi speciali per il collegamento di caldaie e naci
in ogni alloggio;

- canna fumaria in acciaio inox monoparete instal@dtanterno delle murature e sfociante sopra |l
tetto, di diametra 80 mm, completa di raccordi e pezzi speciali diegamento.

43.2— GENERALITA

Gli impianti termici possono essere alimentati a:

- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996);

- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005).

Alcuni aspetti significativi di tali decreti saramtrattati di seguito.

La centrale termica dovra rispettare le indicaza®lle norme suddette.

43.3—GLI IMPIANTI TERMICI ALIMENTATI DA COMBUSTIBILI GASSOSI

Gli impianti termici alimentati da combustibili gassi sono impianti di nuova realizzazione e devono
rispettare le prescrizioni del D.M. 12 aprile 1996&ecreto riguarda la progettazione, la costrogie
l'esercizio dei sottoelencati impianti termici dortata termica complessiva maggiore di 35 kW
(convenzionalmente, tale valore € assunto corridpote al valore di 30.000 kcal/h indicato nelle
precedenti disposizioni), alimentati da combustimissosi alla pressione massima di 0,5 bar:

- climatizzazione di edifici e ambienti;

produzione centralizzata di acqua calda, acqu#ssatdata e/o vapore;

- forni da pane e altri laboratori artigiani;

- lavaggio biancheria e sterilizzazione;

- cucine e lavaggio stoviglie.

Piu apparecchi termici alimentati a gas, di segd@onominatapparecchj installati nello stesso locale o
in locali direttamente comunicanti, sono considerame facenti parte di un unico impianto, di ptata
termica pari alla somma delle portate termichesdejoli apparecchi.

All'interno di una singola unita immobiliare adéifh uso abitativo, ai fini del calcolo della paatat
termica complessiva, hon concorrono gli apparedohiestici di portata termica singola non super&re
35 kW, quali gli apparecchi di cottura alimenti, $¢ufe, i caminetti, i radiatori individuali, gli
scaldacqua unifamiliari, gli scaldabagno e i lagabheria.
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43.3.1 — Termini, definizioni e tolleranze dimensiaali
Ai fini delle presenti disposizioni si applicanatérmini, le definizioni e le tolleranze dimensianal
approvati con iD.M. 30 novembre 1983Inoltre, si definiscono:

apparecchio di tipo A: apparecchio previsto per essere collegato a un condotto o a uno speciale
dispositivo per I'evacuazione dei prodotti dellanboistione all'esterno del locale di installazione;
apparecchio di tipo B: apparecchio previsto peermessollegato a un condotto o a un dispositivo di
evacuazione dei prodotti della combustione versstdino. L'aria comburente € prelevata
direttamente dall'ambiente dove |'apparecchio ©cato;

apparecchio di tipo C: apparecchio con circuitoambustione a tenuta, che consente l'alimentazione
di aria comburente al bruciatore con prelievo thretall'esterno e contemporaneamente assicura
I'evacuazione diretta all'esterno di prodotti dethanbustione;

condotte aerotermiche: condotte per il trasportcamt trattata e/o per la ripresa dell'aria degli
ambienti serviti e/o dell'aria esterna da un geloegad'aria calda;

condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccerdccessori uniti fra loro per la distribuzione gias$.

Le condotte oggetto della presente regola tecrina somprese in una dalle seguenti specie definite
dai decreti:

D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruziordlaado, esercizio e
sorveglianza delle opere e dei sistemi di distriboe e di linee dirette del gas naturale con densit
non superiore a 0;8

D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruziordlaado, esercizio e
sorveglianza delle opere e degli impianti di tragpadi gas naturale con densita non superiore a
0,8

gas combustibile: ogni combustibile che & allocstgassoso alla temperatura di 15 °C e alla
pressione assoluta di 1013 mar, come definito melfenauni EN 437

generatore di aria calda a scambio diretto: apphredestinato al riscaldamento dell'aria mediante
produzione di calore in una camera di combustiome scambio termico attraverso pareti dello
scambiatore, senza fluido intermediario, in ctiuiéso dell'aria € mantenuto da uno o piu ventilato
impianto interno: complesso delle condotte comprésoil punto di consegna del gas e gli
apparecchi utilizzatori (questi esclusi);

impianto termico: complesso dell'impianto interri®gli apparecchi e degli eventuali accessori
destinato alla produzione di calore;

modulo a tubo radiante: apparecchio destinatossealilamento di ambienti mediante emanazione di
calore per irraggiamento, costituito da un'unitanofdocco composta dal tubo o dal circuito
radiante, dall'eventuale riflettore e relative fgafli supporto, dall'eventuale scambiatore, dal
bruciatore, dal ventilatore, dai dispositivi dilgiezza, dal pannello di programmazione e controllo,
dal programmatore e dagli accessori relativi;

locale esterno: locale ubicato su spazio scopanche in adiacenza all'edificio servito, purché
strutturalmente separato e privo di pareti com8ono considerati locali esterni anche quelli ubicat
sulla copertura piana dell'edificio servito, purghi&o di pareti comuni;

locale fuori terra: locale il cui piano di calpes& a quota non inferiore a quello del piano di
riferimento;

locale interrato: locale in cui lI'intradosso delaso di copertura € a quota inferiore a + 0,6 ndial
sopra del piano di riferimento;

locale seminterrato: locale che non e definibildua#i terra né interrato;

piano di riferimento: piano della strada pubblicarivata o dello spazio scoperto sul quale & atast
la parete nella quale sono realizzate le aperiuaerdzione;

portata termica nominale: quantita di energia teara@ssorbita nell'unita di tempo dall'apparecchio,
dichiarata dal costruttore, espressa in kilowattk

pressione massima di esercizio: pressione masslativa del combustibile gassoso alla quale puo
essere esercito I'impianto interno;

punto di consegna del gas: punto di consegna dehbgstibile gassoso individuato in
corrispondenza:
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- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita della valvola di intercettae, che delimita la porzione di impianto di
proprieta dell'utente, nel caso di assenza delpgraip misurazione;

- del raccordo di uscita del riduttore di pressiom#ladfase gassosa nel caso di alimentazione da
serbatoio.

- serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazioneaatbnamento automatico destinato a interrompere
il flusso dell'aria nelle condotte aerotermiche gagantire la compartimentazione antincendio per un
tempo prestabilito;

- nastro radiante: apparecchio destinato al riscadéondi ambienti mediante emanazione di calore
per irraggiamento, costituito da un'unitd termicada un circuito di condotte radianti per la
distribuzione del calore stesso.

L'unitd termica & composta da un bruciatore, da ventilatore-aspiratore, da una camera di

combustione, da una camera di ricircolo, dal caieddi espulsione fumi, dai dispositivi di controlo

sicurezza, dal pressostato differenziale ed evénarde dal termostato di sicurezza positiva a rearm
manuale. Le condotte radianti, la cui temperasungerficiale massima deve essere minore di 300 °C,
devono essere realizzate con materiale resistéatal® temperature e isolate termicamente neltéep
superiore e laterale e devono essere a tenutaesadtesostantemente in depressione.

Tali condotte aerotermiche sono parte integrant@agparecchio.

43.3.2 — | locali di installazione

Riguardo ai locali di installazione degli apparacgér il riscaldamento, iD.M. 12 aprile 1996

definisce (figura 43.1):
locale esterno: locale ubicato su spazio scopamche in adiacenza all'edificio servito, purché
strutturalmente separato e privo di pareti com8ono considerati locali esterni anche quelli ubicat
sulla copertura piana dell'edificio servito, purghi&o di pareti comuni;

- locale fuori terra: locale il cui piano di calpest& a quota non inferiore a quello del piano di
riferimento;

- locale interrato: locale in cui l'intradosso delaso di copertura € a quota inferiore a + 0,6 ndlial
sopra del piano di riferimento;

- locale seminterrato: locale che non é definibildutéi terra né interrato;

- piano di riferimento: piano della strada pubblicprivata o dello spazio scoperto sul quale e attest
la parete nella quale sono realizzate le aperiuaerdzione.

Figura 43.1
Locali di installazione degli apparecchi degli impti termici secondo il D.M. 12 aprile 1996

Piano di riferimento ( P. rif)
Intercapedine di ventilazione

Edificio Edificio

Apertura di
areazione

P. rif.

a) Locale fuori terra b) Locale fuori terra c) Locale interrato

L>0,9

t P,

Edificio Edificio Edificio

P. rif‘.

d) Locale interrato €) Locale interrato f) Locale seminterrato
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43.3.3 — | luoghi di installazione degli apparecchi

Gli apparecchi per la climatizzazione possono essetallati all'aperto, in locali esterni, in faldati
destinati anche ad altro uso o in locali inserdianvolumetria del fabbricato servito.

Gli apparecchi, in ogni caso, devono essere iastalh modo tale da non essere esposti a urti o
manomissioni.

L'INSTALLAZIONE DEGLI APPARECCHI ALLAPERTO

Gli apparecchi installati all'aperto devono essedruiti per tale tipo di installazione.

E ammessa l'installazione in adiacenza alle pdeditedificio servito alle seguenti condizioni:

- la parete deve possedere caratteristiche di ragssi@ fuoco almengel 30 ed essere realizzata con
materiale di classe 0 di reazione al fuoco, noreds&re priva di aperture nella zona che si estande,
partire dall'apparecchio, per almeno 0,50 m lateeakte e 1 m superiormente (figura 43.2).

Qualora la parete non soddisfi in tutto o in p#aterequisiti, gli apparecchi devono distare noanm di

0,6 m dalle pareti degli edifici oppure deve essaierposta una struttura di caratteristiche nderiari

aRrel 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m delleiezione retta dell'apparecchio lateralmente e

1 m superiormente.

Figura 43.2 - Installazione degli apparecchi all&go

Edificio servito

Parete REI 230 e
materiale diclasse 0\

Zona priva di aperture /

Apparecchio

a) Installazione in adiacenza a parete idonea dell'edificio servito

. . Edificio servito
Parete priva parziamente o —

totalmente dei requisiti

Apertura

Apparecchio

b) Installazione lontanc da parete priva in tutto o in parte dei requisiti: REI > 30 o assenza di aperture

\

Edificio servito
—

Parete priva parzialmente o
fotalmente dei requisiti \

Struttura interposta con  /
REI =120 e materiale
diclasse 0

\ Mareccmn

o) Installazione in adiacenza a parete priva in parte o un tutto dei requisiti : REI > 30 o assenza di aperture
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LE LIMITAZIONI PER GLI APPARECCHI ALIMENTATI CON GAS A DENSTA MAGGIORE DI 0,8

Gli apparecchi con portata termica superiore akGlevono distare non meno di 5 m da (figura 43.3):
- cavita o depressioni, poste al piano di installagidegli apparecchi;

- aperture comunicanti con locali sul piano di posglicapparecchi o con canalizzazioni drenanti.
Tale distanza puo essere ridotta del 50% per glkgechi di portata termica inferiore a 116 kW.

Le distanze sono meglio riassunte qui di seguito.

R>2,50m per apparecchi con portata termiga 116 kW

R>5,00m per apparecchi con portata termiga 116 kW

Figura 43.3
Distanze da rispettare per l'installazione all'apedegli apparecchi alimentati con gas a densit@ggiare di 0,8

Edificio servito
TN

Zona priva di cavita, depressioni e aperture
“\ comunicanti con locali sottostanti il piano di calpestio
R

L'INSTALLAZIONE IN LOCALI ESTERNI

| locali esterni devono essere a uso esclusivdizeeéi in materiali di classe 0 di reazione al doce
ubicati in spazio scoperto (figura 43.4), in adieze alla parete esterna dell'edificio servito, parc
dotata di caratteristiche non inferioriral 30 e materiale di classe 0 di reazione al fuoessenza di
aperture. Quando la parete non soddisfa in tuithoparte i requisiti richiesti, il locale puo esser

- ubicato lontano dall'edificio servito e a distampe inferiore a 0,60 m;

- in adiacenza alla parete, previa interposizionendi struttura con le seguenti caratteristiche:

- non inferiore a&Eel 120;

- di dimensioni maggiori di 0,5 m lateralmente e dn superiormente.

Figura 43.4
Ubicazione dei locali esterni per l'installazionegdi impianti

Edificio servito

Parete REI 230 e
materiale di classe 0

Zona priva di aperture

Locale impianto termico /

a) Ubicazione in adiacenza a parete idonea dell'edificio servito
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. Edificio servito
Parete priva parzialmente o

totalmente dei requisiti

Locale impianto termico

b) Ubicazione lontano da parete dell'edificio servito, priva in tutto o in parte dei requisiti: REI > 30 o assenza di

aperture

. i Edificio servito
Parete priva parzialmente o

totalmente dei requisiti

Struttura interposta con
REI = 120 e materiale
diclasse 0

Locale impianto termico

c) Ubicazione in adiacenza a parete dell'edificio servito, priva in parte o in tutto dei requisiti : REI =30 o
assenza di aperture

43.3.4 — Le aperture di aerazione
| locali devono essere dotati di una o pit aperhanenanenti di aerazione realizzate su pareti restér
consentita la protezione delle aperture di aera&zmon grigliati metallici, reti e/o alette antipgg, a
condizione che non venga ridotta la superficieangitiaerazione.
Le aperture di aerazione devono essere realizzag#lozate in modo da evitare la formazione di bacc
di gas, indipendentemente dalla conformazione delteertura.
Nel caso di coperture piane, tali aperture devaserm realizzate nella parte piu alta della pafetini
della realizzazione delle aperture di aerazionecdpertura € considerata parete esterna qualora
confinante con spazio scoperto e di superficieint@riore al 50% della superficie in pianta deldt
nel caso dei locali di installazione di appareqoér la climatizzazione di edifici e ambienti, per |
produzione centralizzata di acqua calda, acquassatdata e/o vapore, e al 20% negli altri casi. Le
superfici libere minime, in funzione della portaeamica complessiva, non devono essere inferiori a
guelle calcolate come di seguito indicato. In cgaso, ciascuna apertura non deve avere superétie n
inferiore a 100 crh
- locali fuori terra:S=Q - 10 (con un minimo di 3000 &n
- locali seminterrati e interrati, fino a quota - 5dal piano di riferimentoS=Q - 15 (con un minimo
di 3000 cr);
- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m e @l di sotto del piano di riferimento (consergiio
per i locali di installazione di apparecchi per dimatizzazione di edifici e ambienti, per la
produzione centralizzata di acqua calda, acquassatdata e/o vaporef=Q - 20 (con un minimo
di 5000 cr).
Q esprime la portata termica in kWSéa superficie in ¢

43.3.5 — Le limitazioni delle aperture di aeraziong@er apparecchi alimentati con gas a densita
maggiore di 0,8

La norma stabilisce che almeno i 2/3 della superfiti aerazione devono essere realizzati a filo del
piano di calpestio, con un'altezza minima di 20 ¢m.aperture di aerazione devono rispettare le
seguenti distanzR da cavita, depressioni o aperture comunicantilaoali ubicati al di sotto del piano
di calpestio o da canalizzazioni drenanti (figuBa4:
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- R>2,00 m, per portate termich®)(non superiori a 116 kW,
- R>4,50 m, per portate termich@®)(superiori a 116 kW.

Figura 43.5
Ulteriori prescrizioni per le aperture di aeraziowmkel locale centrale termica fuori terra, alimented gas di rete
con densita superiore a 0,8, come prescritto dl D12 aprile 1996

Locale installazione impianto
Fa

7

Apertura di aerazione
afilo di pavimento

/

7
,
-
-
P Zona priva di cavita, depressioni e aperture
- comunicanti con locali sottostanti il piano di calpestio

N

43.3.6 — Le specifiche per le superfici delle apente di aerazione

La superficie di aerazione non deve essere, in ogs, inferiore a 3000 &re, nel caso di densita
maggiore, di 0,8, inferiore a 5000 €¢m

In caso di locali sottostanti o contigui a locali mplbblico spettacolo o soggetti ad affollamento
superiore a 0,4 persone&/mai relativi sistemi di via di uscita, l'apertutieaerazione si deve estendere a
filo del soffitto, nella parte piu alta della paretttestata su spazio scoperto o su strada pulobficaata
scoperta, 0, nel caso di locali interrati, su icéedine a uso esclusivo attestata superiormerggasio
scoperto o strada scoperta. La superficie neterhizione deve essere aumentata del 50% rispetto ai
valori indicati per le aperture di aerazione, epgni caso, deve estendersi lungo almeno il 70% del
parete attestata sull'esterno, come sopra speoifigar un'altezza, in ogni punto, non inferiorg0acm.
Nel caso di alimentazione con gas a densita supeai®,8, tale apertura deve essere realizzataanch
filo del pavimento (figura 43.5).

43.3.7 — L'installazione in fabbricati destinati aaltro uso o in locali facenti parte dell'edificio

servito

LE REGOLE GENERALI PER UBICAZIONE

La norma stabilisce in generale che il piano dpesfio dei locali non pud essere ubicato a quota

inferiore a 5 m al di sotto del piano di riferimentn casi particolari puo essere ammesso cheiafe

sia a quota piu bassa e, comunque, non inferierédam dal piano di riferimento, ma devono essere

rispettate le seguenti prescrizioni:

- le aperture di aerazione e l'accesso devono esser@ti Su una o piu intercapedini antincendio,
attestate su spazio scoperto, non comunicanti lcom ¢ocale e ad esclusivo uso del locale destinato
agli apparecchi;

- all'esterno del locale e in prossimita di questyedessere installata, sulla tubazione di adduziehe
gas, una valvola automatica del tipo normalmenigsch asservita al funzionamento del bruciatore e
al dispositivo di controllo della tenuta del trattb impianto interno tra la valvola stessa e il
bruciatore;

- la pressione di esercizio non deve essere supexio)@4 bar.

Almeno una parete, di lunghezza non inferiore & Xl perimetro, deve essere confinante con spazio

scoperto o strada pubblica o privata scoperta bcaso di locali interrati, con intercapedine a uso

esclusivo, di sezione orizzontale netta non infereoquella richiesta per I'aerazione e larga nenani

60 cm, e attestata superiormente su spazio scopesti@ada scoperta. Per meglio comprendere alcuni

aspetti di cui sopra, si riportano alcune defimzidel D.M. 30 novembre 1983
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“I NTERCAPEDINE ANTINCENDI (PUNTO1.8)

Vano di distacco con funzione di aerazione e/o isoadi prodotti della combustione di larghezza
trasversale non inferiore a 60 cm, con funzionepdssaggio di persone di larghezza trasversale non
inferiore a 90 cm (figura 90.6a).

Longitudinalmente e delimitata dai muri perimetrétion o senza aperture) appartenenti al fabbricato
servito e da terrapieno e/o da muri di altro faldaio, aventi pari resistenza al fuoco.

Ai soli scopi di aerazione e di scarico dei proddtlla combustione, é inferiormente delimitatautepiano
ubicato a quota non inferiore a 1 m dall'intradostsl solaio del locale stesso.

Per la funzione di passaggio di persone, la profandell'intercapedine deve essere tale da assieui
passaggio nei locali serviti attraverso varchi atiealtezza libera di almeno 2 m. Superiormente, é
delimitata da spazio scoperto.”

“SPAZIO SCOPERTO(PUNT01.12)

Spazio a cielo libero o superiormente grigliatogate, anche se delimitato su tutti i lati, supeefiminima
(Swin) in pianta (nf) non inferiore a quella calcolata moltiplicando peee l'altezza (k) in metri della
parete piu bassa che lo delimita: ;S= hmin - 3

La distanza fra le strutture verticali che delimitalo spazio scoperto deve essere non inferior&@ 3.

Se le pareti delimitanti lo spazio a cielo liberggogliato hanno strutture che aggettano o rientoametto
spazio e considerato scoperto se sono rispettaprddette condizioni e se il rapporto fra la spanga o
rientranza (s) e la relativa altezza di imposta&add) non & superiore a 1/2 (figura 81.6b).

La superficie minima libera deve risultare al nedelle superfici aggettanti.

La minima distanza di 3,50 m deve essere compfreata pareti piu vicine in caso di rientranze, fparete

e limite esterno della proiezione dell'aggetto asa di sporgenze e fra i limiti esterni delle pmdmi di
aggetti prospicienti.

Il Ministero dell'interno, con la lettera circolar80 novembre 2000, n. P1275/4134, chiarisce chejan
generale, la prescrizione richiedente che almena parete, di lunghezza non inferiore al 15% del
perimetro del locale caldaia, sia confinante comazp scoperto, € finalizzata a garantire la collaitmne del
locale stesso nell'ambito della fascia perimetrdidl'edificio e cio allo scopo di conseguire i segti
obiettivi di sicurezza:

- obbligare a posizione i focolari alla periferia digbbricato;

- assicurare le necessarie condizioni per la reatzzaae delle richieste aperture d'aerazione;

- determinare situazioni di luogo atte a facilitatielervento delle squadre di soccorso in caso @mndio.

La specifica funzione dell'intercapedine e connedkaerazione e allo scarico dei fumi e non giguwella di
costituire prolungamento volumetrico a tutta aleezel sovrastante spazio scoperto.

E consigliabile che le aperture di aerazione deatiei locali siano realizzate nella parte alta delparete
esterna e cio ai fini di evitare la formazione dicehe di gas. Fatti salvi, pertanto, i casi in ¢eliaperture
d'aerazione devono essere necessariamente reaiazéito soffitto, si ritiene che, in presenza @iv, la
prescrizione normativa sia ugualmente soddisfattm da collocazione delle aperture di aerazione
nell'immediata zona sottotrave e, comunque, mdi abtto della meta superiore della parete.”

Figura 43.6 - Intercapedine antincendio e spazigpseto secondo il D.M. 30 novembre 1983

Eventuale
r— T aggetto

Spazio
//?coperto

x 20,60 peraerazione efo scarico dei prodotti di
combustione
x20,90 per passaggio di persone

a) Intercapedine antincendio b) Spazio scoperto
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LE LIMITAZIONI DELL 'UBICAZIONE DI APPARECCHI ALIMENTATI CON GAS A DENSITA MAGGIORE DO,8
L'installazione & consentita esclusivamente inlidoari terra, eventualmente comunicanti con local
anch'essi fuori terra. In entrambi i casi il piado calpestio non deve presentare avvallamenti o
affossamenti tali da creare sacche di gas cherdi@o condizioni di pericolo.

| DIVIETI PER L'UBICAZIONE DEI LOCALI

| locali di installazione degli apparecchi per lematizzazione di edificio e ambienti non devono
risultare sottostanti o contigui a locali di pulsblispettacolo, ad ambienti soggetti ad affollamento
superiore a 0,4 personé/mai relativi sistemi di vie di uscita.

Tale sottostanza o contiguita e tuttavia ammessahp la parete confinante con spazio scopertaxgatr
pubblica o privata scoperta, o nel caso di logatkerrati con intercapedine a uso esclusivo, ateesta
superiormente su spazio scoperto o strada scogeeatenda per una lunghezza non inferiore al 20%
del perimetro e la pressione di esercizio non sued4 bar.

LE CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

| locali posti all'interno di fabbricati destinaéinche ad altri usi devono costituire compartimento
antincendio. Le strutture devono essere realizzaie materiale di classe 0 di reazione. Le
caratteristiche antincendio sono illustrate nellzetla 43.1.

Tabella 43.1 - Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva

Strutture portanti Portata

Strutture di separazione da
altri ambienti (resistenza al

dell'impianto termica complessiva fuoco)
Non superiore a 116 kW =R 60 = REI 60
Superiore a 116 kW >R 120 2 REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali eediistenza a fuoco si rimandalaM. 16 febbraio 2007
(Classificazione di resistenza al fuoco di prodettielementi costruttivi di opere da costruzipriale
decreto si applica ai prodotti e agli elementi ngsvi per i quali & prescritto il requisito digistenza al
fuoco ai fini della sicurezza in caso d'incenditiedepere in cui sono inseriti.

E definito prodotto da costruziongjualsiasi prodotto fabbricato al fine di esseremamentemente
incorporato in elementi costruttivi 0 opere da nosbne.

Le opere da costruzione comprendono gli edifi@ epere di ingegneria civile.

Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prod®ttiegli elementi costruttivi possono essere detetai
in base ai risultati di prove, calcoli o confrootin tabelle.

Le modalita per la classificazione di prodotti ddngenti costruttivi in base ai risultati di prove d
resistenza al fuoco e di tenuta al fumo sono déscerell'allegato B del citato decreto.

L'allegato C, invece, descrive le modalita perdssificazione di prodotti ed elementi costrutiivbase
ai risultati di calcoli.

Le modalita per la classificazione di elementi ndsi in base a confronti con tabelle, infinenso
descritte nell'allegato D.

II D.M. 12 aprile 1996stabilisce che, ferme restando le limitazioni awlsposizione degli impianti
all'interno dei locali, I'altezza del locale di takkazione deve rispettare le misure minime, inzfane
della portata termica complessiva, indicate neltelia 43.2.

Tabella 43.2 - Misure minime dell'altezza del lecdi installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza m inima (m)
Non superiore a 116 kW 2,00
Superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30
Superiore a 350 kW e sino a 580 kW 2,60
Superiore a 580 kW 2,90

43.3.8 — La disposizione degli impianti all'internadei locali
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno deglasgrchi e le pareti verticali e orizzontali detdte,
nonché le distanze fra gli apparecchi installaliongtesso locale, devono permettere I'accessitalgli
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organi di regolazione, sicurezza e controllo, nénehmanutenzione ordinaria.

Le dimensioni delle caldaie variano in funzionelalglotenza termica erogata e della casa costeuittric
(tabella 43.3).

Gli spazi funzionali minimi sono necessariamentellgprevisti dalla casa costruttrice.

Per le caldaie su basamento tra I'apparecchigartdi del locale, & consigliabile lasciare unazgpdi
almeno 120 cm per potere operare durante gli iatgngdi manutenzione.

L'estrazione laterale del bruciatore pud prevedeafondita anche maggiori. Lo spazio frontale,
secondo alcuni modelli di caldaie, deve esserémi@o 150 cm.

L'uso di sistemi di pulizia mediante apposito kibgichiedere una profondita anche di 300 cm. Boca
contrario, la pulizia della caldaia dovra essergaga con apparecchi smontabili o con altri sistem
umido. Lo spazio funzionale deve consentire il mggto dell'apparecchio e la dissipazione acustica
mediante l'installazione di particolari basamensionorizzati. In quest'ultimo caso deve essereench
considerato che l'altezza d'installazione dellalaial e, di conseguenza, la posizione dei collegimen
per le tubazioni subiranno delle modifiche.

Lungo il perimetro dell'apparecchio e consentitqdssaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, gas, rapalei cavi elettrici a servizio dell'apparecchio

E consentita l'installazione a parete di apparepahiisti per tale tipo di installazione.

E consentito che pili apparecchi termici a pavimemta parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenzaoerapposti, a condizione che tutti i dispositivi d
sicurezza e di controllo siano facilmente raggibigi

Il posizionamento dei vari componenti degli impiateéve essere tale da evitare il rischio di forroaei

di sacche di gas in misura pericolosa.

Tabella 43.3 - Dimensioni di caldaia a gas in ghis funzione della potenza termica

Potenza termica (kW)

Distanza dalla parete (mm)

Distanza frontale (mm)

L

unghezza (mm)

Larghezza (mm)

Raccomandata Minima Raccomandata Minima
750 750 750 750|400 400 400 400| 1500 1500 1500 | 1000 1000 1000 | 1125 1285 1445 | 880 880 880 880
105140 170200 230 750 400 1500 1500 1000 1000 1605 1765 880

240 295 350 400 455
510

900 900 900 900
900 900

600 600 600 600
600 600

1700 1700 1700
2200 2200 2200

1000 1000 1000
1000 1000 1000

1580 1750 1920
2090 2260 2430

980 980 980 980
980 980

570 660 740 820 920
1020 1110 1200

1150 1150 1150
1150 1150 1150
1150 1150

820 820 820 820
820 820 820 820

2300 2300 2300
2300 3000 3000
3000 3000

1400 1400 1400
1400 1500 1500
1500 1500

1926 2096 2266
2436 2606 2776
2946 3116

1281 1281 1281
1281 1281 1281
1281 1281

43.3.9 — L'accesso

L'accesso puo avvenire dall'esterno da: spazioestmpstrada pubblica o privata scoperta; poiticat

intercapedine antincendio di larghezza non infero®0 cm.

L'accesso puo anche avvenire dall'interno tramigmgegno, realizzato in modo da evitare la

formazione di sacche di gas e avente le seguantitegstiche:
- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:
- resistenza al fuoco delle struttwe 30 e con port&el 30.
- impianti di portata termica superiore a 116 kW:
- superficie netta minima di 2

- resistenza al fuoco delle struttire 60 e con porteel 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie corapleson inferiore a 0,5 e realizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta, intercapedine.

Nel caso di alimentazione con gas a densita noargup a 0,8, &€ consentito I'utilizzo di un camdio

sezione non inferiore a 0,1°m
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Figura 43.7
Esempio di C.T. alimentata a gas di rete con amzel spazio esterno o da strada pubblica o prigatperta.
Caratteristiche costruttive e distanze minime cglieie per gli spazi attorno al generatore
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Figura 43.8
Esempio di C.T. alimentata a gas di rete con asze intercapedine antincendio di larghezza nderiare a
0,90 m. Caratteristiche costruttive e distanze manconsigliate per gli spazi attorno al generatore
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Figura 43.9 - Esempio di C.T. alimentata a
gas di rete con accesso da disimpegno con
parete attestata su intercapedine
antincendio. Caratteristiche costruttive e
distanze minime consigliate per gli spazi
attorno al generatore.

Figura 43.10 - Esempio di C.T. alimentata
a gas di rete con accesso da disimpegno
con parete attestata su spazio esterno o da
strada pubblica o privata scoperta.
Caratteristiche costruttive e distanze
minime consigliate per gli spazi attorno al
generatore.
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43.3.10 — Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e daimpegni devono rispettare le seguenti prescrizion
dimensionali:

- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,60 m.

Il verso di apertura della porta dipende dalla garttermica complessiva, come indicato nella
sottostante tabella 43.4.

Tabella 43.4 — Portata termica complessiva dellisnpo e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell'impianto Verso di apertura porta Congegno di autochiusura
Non superiore a 116 kW Non vincolato Si
Superiore a 116 kW Verso l'esterno Si

Le porte devono possedere le caratteristiche diteeza al fuoco, come specificato nella tabell®43

Tabella 43.5 - Portata termica complessiva delliampo e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteri stiche di resistenza al fuoco
Non superiore a 116 kW REI 30
Superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scopettada pubblica o privata, scoperta o da intercaygedi
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, gl siano in materiale di classe 0 di reaziona@dd.

43.4— | MPIANTI TERMICI ALIMENTATI DA COMBUSTIBILI LIQUIDI

La progettazione, la costruzione e l'esercizio idegpianti termici alimentati da combustibili licgii

deve rispettare le prescrizioni delM. 28 aprile 2005 Tali norme riguardano gli impianti termici di

portata termica complessiva maggiore di 35 kW, atitati da combustibili liquidi. Le disposizioni si

applicano agli impianti di nuova realizzazione.

Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scog raggiungere i primari obiettivi di sicurezzdativi

alla salvaguardia delle persone, dei beni e decadtori, gli impianti termici alimentati da

combustibili liquidi devono essere realizzati in donoda:- evitare la fuoriuscita accidentale di

combustibile;

- evitare, nel caso di fuoriuscita accidentale di bostibile, spandimenti in locali diversi da quetlio
installazione;

- limitare, in caso di incendio, danni alle persone;

- limitare, in caso di incendio, danni ai locali vice a quelli contenenti gli impianti;

- consentire ai soccorritori di operare in condizidnsicurezza.

43.4.1 — L'installazione in fabbricati destinati adaltro uso o in locali facenti parte dell'edificio
servito

LE REGOLE GENERALI PER IUBICAZIONE

Gli impianti termici possono essere installati mqualsiasi locale del fabbricato che abbia almam
parete, di lunghezza non inferiore al 15% del petioy confinante con spazio scoperto o strada
pubblica o privata scoperta o, nel caso di locdbrrati, con intercapedine ad uso esclusivo, ziose
orizzontale netta non inferiore a quella richieper l'aerazione, larga almeno 0,6 m e attestata
superiormente su spazio scoperto o strada scoperta.

LE APERTURE DI AERAZIONE

I locali devono essere dotati di una o piu aperpgsnanenti di aerazione realizzate su pareti rester
attestanti su spazi scoperti o intercapedini aasstusivo. E consentita la protezione delle aperelir
aerazione con grigliati metallici, reti e/o aletatipioggia a condizione che non venga ridotta la
superficie netta di aerazione. Ai fini della reafizione delle aperture di aerazione, la copertura e
considerata parete esterna qualora confinante maricsscoperto e di superficie non inferiore al 50%
della superficie in pianta del locale, nel casoldeali di installazione degli apparecchi, e al 26&gli

altri casi.
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Fatto salvo quanto previsto dalLgs. n. 152/2006le superfici libere minime, in funzione della fada
termica complessiva, non devono essere inferiqquelle calcolate come di seguito indicato. In ogni
caso, ciascuna apertura non deve avere superétte@inferiore a 100 cm

- locali fuori terra:S=Q - 6 (con un minimo di 2500 &y

- locali seminterrati e interrati, fino a quota - 5dal piano di riferimentoS=Q - 9 (con un minimo di
2500 cri);

- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m e @l di sotto del piano di riferimento (consergiio
per i locali di installazione di apparecchi per dimatizzazione di edifici e ambienti, per la
produzione centralizzata di acqua calda, acquassatdata e/o vaporef=Q - 12 (con un minimo
di 3000 cr).

Q esprime la portata termica in kW 8da superficie in crh

LE CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE

| locali posti all'interno di fabbricati destinaéinche ad altri usi devono costituire compartimento
antincendio. Le strutture devono essere realizzaie materiale di classe 0 di reazione. Le
caratteristiche antincendio sono illustrate nellzetla 43.6.

Tabella 43.6 — Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva Strutture portanti Portata Strutture di separazione da altri
dell'impianto termica complessiva ambienti (resistenza al fuoco)
Non superiore a 116 kW =R 60 2 REI 60
Superiore a 116 kW =R 120 2 REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali eediistenza a fuoco si rimandalaM. 16 febbraio 2007
(Classificazione di resistenza al fuoco di prodedtielementi costruttivi di opere da costruzione).

II D.M. 28 aprile 2005stabilisce che, ferme restando le limitazioni awlsposizione degli impianti
all'interno dei locali, I'altezza del locale di takkazione deve rispettare le misure minime, inzfane
della portata termica complessiva, indicate neltelia 43.7.

Tabella 43.7 - Misure minime dell'altezza del lecdi installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima
Non superiore a 116 kW 2,00 m
Superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30 m
Superiore a 350 kW 2,50 m

43.4.2 — La disposizione degli impianti all'internadei locali

Lungo il perimetro dell'apparecchio € consentitqassaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, del costibile, del vapore e dei cavi elettrici a servizio
dell'apparecchio.

E consentita l'installazione a parete di apparepahiisti per tale tipo di installazione.

E consentito che pili apparecchi termici a pavimemta parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenzaoerapposti, a condizione che tutti i dispositivi d
sicurezza e di controllo siano facilmente raggibigi

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno deglaggzchi e le pareti verticali e orizzontali detdte,
nonché le distanze fra gli apparecchi installaliongtesso locale, devono permettere I'accessitalgli
organi di regolazione, sicurezza e controllo norlah@anutenzione ordinaria.

43.4.3 — L'accesso

L'accesso alla centrale termica puo avvenire dédiao da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non infera0,9 m.

L'accesso puo avvenire anche dall'interno, tradigienpegno avente le seguenti caratteristiche:
- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:
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- resistenza al fuoco delle strutture e delle preES0.

- impianti di portata termica superiore a 116 kW:

- superficie netta minima di 29

- resistenza al fuoco delle struttiwe 60 e con porteel 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie corapi@sion inferiore a 0,50 Trealizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta, intercapedine.

Nel caso in cui I'aerazione non sia realizzabil®esopra indicato, € consentito I'utilizzo di umdaotto

in materiale incombustibile di sezione non infegiax 0,10 rhsfociante al di sopra della copertura

dell'edificio.

43.4.4 — Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e daipegni devono rispettare le seguenti prescrizion
dimensionali:

- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,80 m.

Il verso di apertura della porta dipende dalla garttermica complessiva, come indicato nella
sottostante tabella 43.8.

Tabella 81.8 - Portata termica complessiva dellimmpo e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva Verso di apertura porta Congegno di
dell'impianto P P autochiusura
Non superiore a 116 kW Non vincolato Si
Superiore a 116 kW Verso l'esterno Si

Le porte devono possedere le caratteristiche giteeza al fuoco, come specificato nella tabell®381

Tabella 81.9. Portata termica complessiva dell'iamio e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
Non superiore a 116 kW REI 30
Superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scopettagda pubblica o privata, scoperta, o da interciaged
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, gl siano in materiale incombustibile.

43.4.5 — Il deposito di combustibile liquido

43.4.5.1 — L'ubicazione

Il deposito, costituito da uno o piu serbatoi, msSere ubicato all'esterno o all'interno dell'ewtifnel
guale é installato I'impianto termico.

Nel caso di deposito ubicato all'esterno, i seibptssono essere interrati sotto cortile, giardino
strada, oppure installati a vista in apposito érdislocale oppure all'aperto.

Nel caso di deposito ubicato all'interno dell'ezidj i serbatoi possono essere interrati sottorpanto
oppure installati a vista, in locali del fabbricatbe abbiano almeno una parete, di lunghezza non
inferiore al 15% del perimetro, confinante con spazoperto o strada pubblica o privata scoperteb,
caso di locali interrati, con intercapedine a usolsivo, di sezione orizzontale netta non inferiar
quella richiesta per l'aerazione, larga almeno @y6@ attestata superiormente su spazio scoperto o
strada scoperta.

| locali devono essere destinati esclusivamente eposito di combustibile liquido a servizio
dellimpianto.

43.4.5.2 — La capacita

La capacita di ciascun serbatoio non deve esseggiora di 25 m. In relazione all'ubicazione dei
serbatoi, la capacita complessiva del deposito deservare i seguenti limiti:

- 100 nt, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato;

- 50 nt, per serbatoi interrati all'interno del fabbrigato

- 257, per serbatoi installati a vista all'interno datbricato.
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43.4.5.3 — Le modalita di installazione

| serbatoi devono essere saldamente ancorati @nterIn base alle modalita di installazione dei
serbatoi, si distinguono le seguenti tipologie epasito:

- deposito all'esterno con serbatoi interrati;

- deposito con serbatoi fuori terra in apposito lecdterno;

- deposito all'aperto con serbatoi fuori terra;

- deposito con serbatoi interrati all'interno di wiifieio;

- deposito con serbatoi fuori terra all'interno diedfificio.

DEPOSITO ALLESTERNO CON SERBATOI INTERRATI
| serbatoi devono essere installati in modo taleaa essere danneggiati da eventuali carichi mobili
fissi gravanti sul piano di calpestio.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA IN APPOSITO LOCALE ESTERNO

| serbatoi devono essere installati in apposital®cealizzato in materiale incombustibile, posiai a

una distanza reciproca, nonché dalle pareti vdirtieaorizzontali del locale, tale da garantire
I'accessibilitd per le operazioni di manutenzionispezione. La porta di accesso deve avere, in ogni
caso, la soglia interna sopraelevata, onde il éopaksa costituire bacino di contenimento imperiteab

di volume non inferiore alla meta della capacittnptessiva dei serbatoi.

DEPOSITO ALL APERTO CON SERBATOI FUORI TERRA

| serbatoi devono essere dotati di una tettoiaatiegione dagli agenti atmosferici realizzata irtenale
incombustibile e di un bacino di contenimento inmpeabile realizzato in muratura, cemento armato o
altro materiale idoneo allo scopo, avente capgmEtaad almeno un quarto della capacita complessiva
dei serbatoi. E vietata l'installazione su rampeatsli e su terrazze.

DEPOSITO CON SERBATOI INTERRATI ALLINTERNO DI UN EDIFICIO
Le pareti e i solai del locale devono presentaratteistiche di resistenza al fuoco di alme&o90.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA ALINTERNO DI UN EDIFICIO

| serbatoi devono essere installati in apposit@lbavente caratteristiche di resistenza al fuaco d
almenorel 120, su apposite selle di resistenza al fure120, posizionati a una distanza reciproca,
nonché dalle pareti verticali e orizzontali deldte; tale da garantire l'accessibilita per le ogiera di
manutenzione e ispezione. La porta di accesso aexe, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata
onde il locale possa costituire bacino di contemitmeimpermeabile, di volume almeno pari alla
capacita complessiva dei serbatoi.

43.4.5.4 — L'accesso e le comunicazioni

L'accesso al locale deposito puo avvenire dalfestda:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non infera0,90 m.

L'accesso puo avvenire anche dall'interno, tradigienpegno avente le seguenti caratteristiche:

- superficie in pianta netta minima di Zm

- resistenza al fuoco delle strutture e delle prEEO;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie corapi@sion inferiore a 0,50 Trealizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatariscoperta o intercapedine. Nel caso in cui
l'aerazione non sia realizzabile come sopra speatifi € consentito l'utilizzo di un condotto in
materiale incombustibile di sezione non inferior®,40 n? sfociante al di sopra della copertura
dell'edificio.

E consentito di utilizzare lo stesso disimpegno aecedere al locale di installazione dell'impianto

termico e al locale deposito.

| locali all'interno di un edificio adibiti a depits possono comunicare tra loro esclusivamente zme

di porterel 90 provviste di dispositivo di autochiusura.
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Non e consentito che il locale adibito a deposhbia aperture di comunicazione dirette con locali
destinati ad altro uso.

43.4.5.5 — Le aperture di aerazione

Il locale deposito deve essere dotato di una aaperture permanenti di aerazione, realizzate setipar
esterne di lunghezza non inferiore al 15% del petioy confinante con spazio scoperto o strada
pubblica o privata scoperta o, nel caso di logdkrrati, con intercapedine a uso esclusivo, diosez
orizzontale netta non inferiore a quella richiepex l'aerazione, larga almeno 60 cm e attestata
superiormente su spazio scoperto o strada scoperta.

La superficie di aerazione non deve essere interéorl/30 della superficie in pianta del locale. E
consentita la protezione delle aperture di aerazmon grigliati metallici, reti e/o alette antipgg, a
condizione che non venga ridotta la superficieangitaerazione prevista.

43.4.5.6 — Le porte

Le porte del locale deposito devono avere altezmanma di 2 m, larghezza minima di 80 cm, essere
apribili verso l'esterno ed essere munite di digposdi autochiusura. Le porte di accesso al lecal
deposito devono avere caratteristiche di resistahzaoco di almen&el 60.

Alle porte di accesso diretto da spazio scopert@da pubblica o privata scoperta, intercapedine
antincendio ovvero alle porte di accesso a locstierai all'edificio, non e richiesto il requisitelth
resistenza al fuoco, purché siano in materialenmmgstibile.

43.4.5.7 — Le caratteristiche dei serbatoi

| requisiti tecnici per la costruzione, la posapera e I'esercizio dei serbatoi, sia fuori teiaargerrati,

devono essere conformi alle leggi, ai regolameatleedisposizioni vigenti in materia.

| serbatoi devono presentare idonea proteziongatatorrosione e devono essere muniti di:

- tubo di carico fissato stabilmente al serbatoioenge I'estremita libera, a chiusura ermetica,gist
chiusino interrato o in una nicchia nel muro ddlfieio e, comunque, ubicato in modo da evitare che
il combustibile, in caso di spargimento, invadaaloo zone sottostanti;

- tubo di sfiato dei vapori avente diametro interrai @lla meta del diametro del tubo di carico e,
comunque, non inferiore a 25 mm, sfociante allfestelelle costruzioni a un'altezza non inferiore a
2,50 m dal piano praticabile esterno e a distanza inferiore a 1,50 m da finestre e porte.
L'estremita del tubo deve essere protetta comsastmntifiamma;

- dispositivo di sovrappieno atto a interromperefase di carico, il flusso del combustibile quando s
raggiunge il 90% della capacita geometrica delaterb;

- idonea messa a terra,

- targa di identificazione inamovibile e visibile dugca serbatoio interrato indicante:

- il nome e l'indirizzo del costruttore;

- l'anno di costruzione;

- la capacita, il materiale e lo spessore del seidato

43.4.6 — Impianto elettrico

L'impianto elettrico deve essere realizzato in oomfta alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e tale
conformita deve essere attestata secondo le pnecpdeviste dalD.M. 22 gennaio 2008, n. 37
L'interruttore generale a servizio dei locali degsere installato all'esterno dei locali stesgposizione
segnalata e facilmente accessibile. Negli altri cles/e essere collocato lontano dall'apparecchio
utilizzatore, in posizione segnalata e facilmeatggiungibile e accessibile.

L'impianto elettrico deve rispondere alle seguentime di riferimentocel 64-8 cel 31-3Q cel 31-33

CEI 31-34; Guida cel 64-5Q Guida cel 31-35 Guida cel 31-35/A

ALIMENTAZIONE A GAS: CEI 31-3Q cel 31-33 cel 31-34 Guida cel 31-35 Guida cel 31-35A.

43.4.7 — Mezzi di estinzione degli incendi

In prossimita di ciascun apparecchio e/o serbato@i terra, deve essere installato, in posizione
segnalata e facilmente raggiungibile, un estinpmn¢atile avente carica nominale non minore di &kg
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capacita estinguente non inferiore a 21A-113B.

Gli impianti termici con portata termica complessinstallata superiore a 1160 kW devono essere
protetti da un estintore carrellato a polvere awerdrica nominale non minore di 50 kg e capacita
estinguente pari ad A-B1.

43.4.8 — Segnaletica di sicurezza

La segnaletica di sicurezza deve essere conforrBeLgk. 9 aprile 2008, n. 8 al D.M. 14 giugno
1989, n. 236¢ deve richiamare l'attenzione sui divieti e sliffétazioni imposti, nonché segnalare la
posizione della valvola esterna di intercettaziemt|l'interruttore elettrico generale.

43.5— COIBENTAZIONE DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE DEI FLUIDI CALDI

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidaldi in fase liquida o vapore degli impianti técmai
sensi dell'allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devessere coibentate con materiale isolante il cui
spessore minimo é fissato dalla tabella 43.10umzibne del diametro della tubazione espresso inemm
della conduttivita termica utile del materiale esate espressa in W/m °C alla temperatura di 40 °C.

Tabella 43.10 — Conduttivita termica utile delligote e diametro esterno della tubazione

Condl.J.ttiVita termica utile Diametro esterno della tubazione (mm)
dell'isolante (W/m <C)
<20 Da 20 a 39 Da 40 a 59 Da 60 a 79 Da 80 a 99 > 100
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
0,048 28 41 54 66 72 79
0,050 30 44 58 71 77 84

Per valori di conduttivita termica utile dell'isata differenti da quelli indicati in tabella 43.1i0alori
minimi dello spessore del materiale isolante saoavati per interpolazione lineare dei dati riptirta
nella tabella stessa.

I montanti verticali delle tubazioni devono essposti al di qua dell'isolamento termico dell'involo
edilizio, verso l'interno del fabbricato, e i réatspessori minimi dell'isolamento che risultanalld
tabella 81.10 vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affateci@@ all'esterno né su locali non riscaldati sgkssori
di cui alla tabella 81.10 vanno moltiplicati pe80,

Nel caso di tubazioni preisolate con materialisiesni isolanti eterogenei o quando non sia mislaabi
direttamente la conduttivita termica del sisteneamlodalita di installazione e i limiti di coibentaze
sono fissati da norme tecnictiml di seguito meglio indicate.

Il materiale isolante deve essere applicato in eraniniforme senza variazioni di spessore o sttoaza
con particolare attenzione alle curve, i raccolelisaracinesche e quant'altro possa costituireepont
termico.

| canali dell'aria calda per la climatizzazioneamale posti in ambienti non riscaldati devono esse
coibentati con uno spessore di isolante non inferiagli spessori indicati nella tabella 81.10, per
tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 mm.

Per le caratteristiche e i metodi di misurazionensanda alle seguenti norme di riferimentm 5634-
Sistemi di identificazione delle tubazioni e canadizioni convoglianti fluiciuni 6665 - Superficie
coibentate. Metodi di misurazioneni EN 14114- Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifi

e delle installazioni industriali. Calcolo dellaftiisione del vapore acqueo. Sistemi di isolameatde
tubazioni fredde
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43.6— SISTEMA DI TERMOREGOLAZIONE

Il sistema termoregolazione e contabilizzazionee#ipto dall'art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993,12.4
Negli impianti termici centralizzati adibiti al daldamento ambientale per una pluralita di utenze,
qualora la potenza nominale del generatore di eadoguella complessiva dei generatori di calore sia
uguale o superiore a 35 kW, é prescritta l'adozigineun gruppo termoregolatore dotato di
programmatore che consenta la regolazione dellpgsatura ambiente almeno su due livelli a valori
sigillabili nell'arco delle 24 ore. Il gruppo termegolatore deve essere pilotato da una sonda
termometrica di rilevamento della temperatura esteta temperatura esterna e le temperature di
mandata e di ritorno del fluido termovettore devessere misurate con un'incertezza non superibre a
2 °C.

Il sistema di termoregolazione di cui sopra, pusess dotato di un programmatore che consenta la
regolazione su un solo livello di temperatura amt@equalora in ogni singola unita immobiliare sia
effettivamente installato e funzionante un sistetnacontabilizzazione del calore e un sistema di
termoregolazione pilotato da una o piu sonde diurnisdella temperatura ambiente dell'unita
immobiliare e dotato di programmatore che consémtegolazione di questa temperatura almeno su
due livelli nell'arco delle 24 ore.

Gli impianti termici per singole unitad immobiliarigestinati, anche se non esclusivamente, alla
climatizzazione invernale devono essere parimeotatddi un sistema di termoregolazione pilotato da
una o piu sonde di misura della temperatura ambieo programmatore che consenta la regolazione di
guesta temperatura su almeno due livelli di tempexanell'arco delle 24 ore.

Al fine di non determinare sovrariscaldamento majali locali di un'unitd immobiliare per effetteedli
apporti solari e degli apporti gratuiti internippportuna l'installazione di dispositivi per la oéagione
automatica della temperatura ambiente nei singodll o nelle singole zone aventi caratteristicheso

ed esposizioni uniformi.

Nel caso di installazione in centrale termica di generatori di calore, il loro funzionamento deve
essere attivato in maniera automatica in baserigocgermico dell'utenza.

| sistemi di termoregolazione devono rispondere edlratteristiche delle seguenti norme di riferitaen
UNI 7939-1 - Terminologia per la regolazione automatica deglipiemti di benessere. Impianti di
riscaldamento degli ambientuni 9577 - Termoregolatori d'ambiente a due posizioni (terrabst
d'ambiente). Requisiti e proveni EN 12098-1- Regolazioni per impianti di riscaldamento. Disposit

di regolazione in funzione della temperatura estgoer gli impianti di riscaldamento ad acqua calda

43.7— CAMINI E CANALI DA FUMI

43.7.1 — Caratteristiche dei camini

| camini devono rispettare le prescrizioni @elgs. 3 aprile 2006, n. 152

1) Ogni impianto termico civile di potenza termica noaie superiore al valore di soglia deve disporre
di uno o piu camini tali da assicurare un'adeguhispersione in atmosfera dei prodotti della
combustione.

2) Ogni camino deve avere, al di sotto dell'imboccbpdeno canale da fumo, una camera di raccolta
di materiali solidi ed eventuali condense, di a&gezufficiente a garantire una completa rimozione
dei materiali accumulati e lispezione dei can@lle camera deve essere dotata di un'apertura
munita di sportello di chiusura a tenuta d'aridizeato in materiale incombustibile.

3) | camini devono garantire la tenuta dei prodottladeombustione e devono essere impermeabili e
termicamente isolati. | materiali utilizzati peahezare i camini devono essere adatti a resistelre
tempo alle normali sollecitazioni meccaniche, dae all'azione dei prodotti della combustione e
delle loro eventuali condense. In particolarertaditeriali devono essere resistenti alla corrosibae.
sezione interna dei camini deve essere di forntdlaire, quadrata o rettangolare, con rapporto tra i
lati non superiore a 1,5.

4) | camini che passano entro locali abitati o sormiporati nell'involucro edilizio devono essere
dimensionati in modo tale da evitare sovrappressiorante I'esercizio.

5) L'afflusso di aria nei focolari e I'emissione degffluenti gassosi possono essere attivati dajgia
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naturale dei camini o0 da mezzi meccanici.

6) Piu generatori di calore possono essere colledjatistesso camino soltanto se fanno parte dello
stesso impianto termico. In questo caso, i generdiocalore dovranno immettere in collettori
dotati, ove necessario, ciascuno di propria seaatidintercettazione, distinta dalla valvola di
regolazione del tiraggio. Camino e collettore dow@ essere dimensionati secondo la regola
dell'arte.

7) Gli impianti installati o che hanno subito una nimdi relativa ai camini successivamente all'entrata
in vigore della parte quinta del presente decrdevono essere dotati di camini realizzati con
prodotti su cui sia stata apposta la marcatearan particolare, tali camini devono:

- essere realizzati con materiali incombustibili;

- avere andamento verticale e il piu breve e dingdisibile tra I'apparecchio e la quota di sbocco;

- essere privi di qualsiasi strozzatura in tuttaota lunghezza;

- avere pareti interne lisce per tutta la lunghezza;

- garantire che siano evitati fenomeni di condensa;

- essere adeguatamente distanziati, mediante intsdicegp d'aria o isolanti idonei, da materiali
combustibili o facilmente infiammabili;

- avere angoli arrotondati con raggio non minoreQdirin, se di sezione quadrata o rettangolare;

- avere un'altezza correlata alla sezione utile st appropriati metodi di calcolo riportati
dalla normativa tecnica vigente (normml e normecen). Resta salvo quanto stabilito ai punti 9
e 10.

8) Le bocche possono terminare con comignoli di seziaiie d'uscita non inferiore al doppio della
sezione del camino, conformati in modo da non o$4ae il tiraggio e favorire la dispersione dei
fumi nell'atmosfera.

9) Le bocche dei camini devono essere posizionateosionale da consentire un'adeguata evacuazione
e dispersione dei prodotti della combustione e dtame la reimmissione degli stessi nell'edificio
attraverso qualsiasi apertura. A tal fine, le becdhi camini devono risultare piu alte di almeno un
metro rispetto al colmo dei tetti, ai parapetti gualunque altro ostacolo o struttura distante nténo
dieci metri.

10)Le bocche dei camini situati a distanza compreaal®® e 50 metri da aperture di locali abitati
devono essere a quota non inferiore a quella ldeddiperiore dell'apertura piu alta.

11)La parete interna del camino deve risultare pe¢o ilsuo sviluppo, a eccezione del tronco ternanal
emergente dalla copertura degli edifici, sempréadata dalle murature circostanti e deve essere
circondata da una controcanna continua formanterdapedine, per consentire la normale
dilatazione termica. Sono ammessi nell'intercapediementi distanziatori o di fissaggio necessari
per la stabilita del camino.

| camini e i canali da fumi devono rispondere algatteristiche delle seguenti norme di riferimento

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IXyni 10640- Canne fumarie collettive ramificate per

apparecchi di tipo B a tiraggio naturale. Progeti@aze e verificaunNi 10641- Canne fumarie collettive

e camini a tiraggio naturale per apparecchi a gagipo C con ventilatore nel circuito di combustéen

Progettazione e verifica

43.7.2 — Canali da fumo

| canali da fumo devono rispettare le prescrizaaliD.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.

| canali da fumo degli impianti termici devono awen ogni loro tratto un andamento suborizzontale
ascendente con pendenza non inferiore al 5%. llicdagumo al servizio di impianti di potenzialita
uguale o superiore a 1.000.000 di kcal/h possorcegyvendenza non inferiore al 2%.

La sezione dei canali da fumo deve essere, in pgnio del loro percorso, sempre non superiore del
30% alla sezione del camino e non inferiore allAacg® del camino stesso. Per quanto riguarda la
forma, le variazioni e i raccordi delle sezioni danali da fumo e le loro pareti interne devoneess
osservate le medesime norme prescritte per i camini

| canali da fumo devono essere costituiti con girate materiali aventi le medesime caratteristiche
stabilite per i camini. | canali da fumo devono r@yeer tutto il loro sviluppo, un efficace e durat
rivestimento coibente tale che la temperatura dgliperfici esterne non sia in nessun punto mai
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superiore a 50 °C. E ammesso che il rivestimenitoente venga omesso in corrispondenza dei giunti di
dilatazione e degli sportelli d'ispezione dei carm fumo, nonché dei raccordi metallici con gli
apparecchi di cui fanno parte i focolari.

| raccordi tra i canali da fumo e gli appareccheudii fanno parte i focolari devono essere esclusergte
metallici, rimovibili con facilita e avere spessaren inferiore a 1/100 del loro diametro medio, cesdo

di materiali ferrosi comuni e spessore adeguatczas® di altri metalli.

Sulle pareti dei canali da fumo devono essere gpedie aperture per facili ispezioni e pulizie a
intervalli non superiori a dieci metri e una a otgstata di tratto rettilineo. Le aperture dovraessere
munite di sportelli di chiusura a tenuta d'arianfati con doppia parete metallica.

Nei canali da fumo dovra essere inserito un regisfualora gli apparecchi di cui fanno parte i fado
non possiedano propri dispositivi per la regolagidel tiraggio.

Al fine di consentire con facilita rilevamenti eepgvamenti di campioni, devono essere predispolé s
pareti dei canali da fumo due fori, uno del diamelr50 mm e uno del diametro di 80 mm, con reéativ
chiusure metalliche, in vicinanza del raccordo cascun apparecchio di cui fa parte un focolare.

La posizione dei fori rispetto alla sezione e alleve o raccordi dei canali deve rispondere absss
prescrizioni date per i fori praticati sui camini.

46.7.3 — Dispositivi accessori per camini e canala fumo. Depuratori di fumo

| dispositivi accessori per camini e canali da fudewono rispettare le prescrizioni dzLgs. 3 aprile
2006, n. 152

E vietato I'uso di qualunque apparecchio o impiahtmattamento dei fumi funzionante secondo cilo
umido che comporti lo scarico, anche parziale,edstistanze derivanti dal processo adottato, nelle
fognature pubbliche o nei corsi di acqua.

Gli eventuali dispositivi di trattamento possonseege inseriti in qualunque punto del percorso aleii f
purché l'ubicazione ne consenta la facile accditailoia parte del personale addetto alla conduzione
degli impianti e a quello preposto alla loro sohaa.

L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esinad'dsservanza di tutte le prescrizioni contenwgk n
regolamento di cui d.Lgs. n. 152/2006

Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quanbncerne le altezze di sbocco, le distanzeruétste,

i materiali e le pareti interne, devono rispondadte medesime norme stabilite per i camini.

Il materiale che si raccoglie nei dispositivi sutiddeve essere periodicamente rimosso e smaltito
secondo la normativa vigente in materia di rifiuti.

Tutte le operazioni di manutenzione e di pulizivate potersi effettuare in modo tale da evitare
qualsiasi accidentale dispersione del materialeotsx

43.7.4 — Apparecchi indicatori

Gli impianti termici devono essere dotati degli apgzchi indicatori di cui appresso, allo scopo di
consentire il rilevamento dei principali dati caeaistici relativi alla conduzione dei focolari.

Un termometro indicatore della temperatura dei fui®ve essere installato stabilmente alla base di
ciascun camino. Le indicazioni del termometro, cedo di focolari, aventi potenzialita superiorena u
milione di kcal/h, devono essere registrate coragggehio a funzionamento continuo.

Devono essere installati due apparecchi misurdedie pressioni relative (riferite a quella atmosia),

che regnano rispettivamente nella camera di condmese alla base del camino, per ciascun focolare d
potenzialitd superiore a un milione di kcal/h.

Un apparecchio misuratore della concentrazionemettica percentuale dell'anidride carbonica £CO
nonché dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno (€8,) contenuti nei fumi deve essere inserito in un
punto appropriato del loro percorso. In sostitugiatell'apparecchio misuratore della concentrazione
dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno, puo esselettato un apparecchio misuratore dell'ossigano i
eccesso 0 anche un indicatore dell'opacita dei.fémichiesta un'apparecchiatura composta dei due
dispositivi, come sopra specificato, solamenteqggr focolare di potenzialita superiore a 1.000.600
kcal/h. Essa deve essere integrata con un dispmsii allarme acustico riportato in un punto
riconosciuto idoneo all'atto del collaudo dell'impio termico. Le indicazioni di questi apparecciai,
caso di focolari aventi potenzialita superiore a thilioni di kcal/h, devono essere registrate imi@ia
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continua. | dati forniti dagli apparecchi indicatar servizio degli impianti termici aventi potenlia
superiore a 5.000.000 di kcal/h, anche se costdaiun solo focolare, devono essere riportatiisund
quadro raggruppante i ripetitori e i registratcelle misure, situato in un punto riconosciuto idoper
una lettura agevole da parte del personale addkdtoconduzione, al collaudo dell'impianto termico.

Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registori delle misure devono essere installati imia
stabile e devono essere tarati e riconosciuti idoos il collaudo del relativo impianto termico erc
ogni successivo controllo.

43.8— SISTEMI DI ESPANSIONE

Nel circuito dell'impianto deve essere previsto sistema per tenere conto dell'aumento di volume
dell'acqua per effetto del riscaldamento. Taleegist & costituito dal vaso di espansione, che pggres
chiuso o aperto.

43.8.1 — Vaso di espansione aperto

Il vaso di espansione aperto deve essere costitlatoun recipiente adeguato, in ferro zincato,

fiborocemento, dotato di coperchio collocato neltate piu alta dell'impianto e allacciato alla rete

distribuzione mediante:

- tubo di sfogo, per mantenere la pressione atmosfatl'interno del vaso;

- tubo di sicurezza, in funzione della potenza noteidalla caldaia e della sua lunghezza virtuale, pe
trasferire al vaso gli aumenti progressivi di vokudel fluido entro il circuito. La lunghezza virtaa
del tubo di sicurezza e data dallo sviluppo debtéibo alla sezione di scarico del tubo di sfogo,
aumentata della lunghezza equivalente del tuboepere conto delle perdite di carico concentréte. |
tubo di sicurezza deve avere diametro interno nontinl18 mm. Il tubo di sicurezza deve partire
dalla caldaia e scaricare sopra il vaso di espaasio

- tubo di raccordo installato nella parte supericev@so, eventualmente dotato di saracinesca per le
operazioni di manutenzione, pero da mantenereagarainte il funzionamento dell'impianto;

- tubo di troppo-pieno, per scaricare il volume dij@e in eccesso dovuto a varie cause. |l condotto
deve essere collocato in posizione visibile;

- tubo di alimentazione automatica, per ripristindrgolume del fluido perso per evaporazione o
attraverso il troppo-pieno.

Il vaso di espansione aperto deve essere dotatln2ntazione automatica con valvola a galleggiante

per garantire circa 100 mm di acqua all'internosgebatoio, quando il sistema e freddo. Il volurike u

d'espansione, alla temperatura massima di regiewe, posizionarsi a circa 50 mm dal tubo di troppo-

pieno. Il vaso di espansiomedeve essere collocato direttamente sulla distidmezdi mandata o di

ritorno ovvero secondo le indicazioni impartiteldddirezione dei Lavori. | vasi di espansione itlata

all'esterno devono essere opportunamente progtitjedo.

Tabella 43.11 - Diametri minimi del tubo di siciraezn funzione della lunghezza virtuale
Lunghezza virtuale (m) Diametro interno (mm)
50 40-60 60-80 80-100 18 25 32 40

43.8.2 — Vaso di espansione chiuso

Il vaso di espansione chiuso e costituito da uipieate chiuso, di cui una parte del volume inteéno

occupata dall'acqua e l'altra dall'aria. Esso msere:

- amembrana e, in questo caso, i volumi di gascgdaasono separati da una membrana;

- senza membrana autopressurizzato e, in questoicadomi d'aria e d'acqua non sono separati da
membrana;

Il vaso di espansione chiuso puo essere collocagoalsiasi parte dell'impianto.

43.9— UNITA TERMINALI A CONVENZIONE NATURALE

43.9.1 — Radiatori
| radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformielprescrizioni contrattuali devono essere indiada
distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a2l6m da pavimenti o davanzali di finestre, al fte

-221 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

consentire una buona circolazione dell'aria e ddefgulizia e manutenzione. La porzione di pasdke
spalle del radiatore deve essere realizzata corea@strato di materiale isolante.

| radiatori devono rispondere alle seguenti normeifdrimento: uni 8464 - Valvole per radiatori.
Prescrizioni e proveunl EN 442-1- Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e reyiuNi EN 442-2
- Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutaz UNI EN 442-3 - Radiatori e convettori.
Valutazione della conformitdni EN 215-1- Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti etots di

prova

43.9.2 — Piastre radianti

Le piastre radianti sono costituite da piastre thelt@ saldate fra di loro in modo da costituireatserie
di condotti entro i quali circola il fluido scald@n Il riscaldamento dell'aria avviene per convenei
naturale. Per l'installazione valgono le stessaidenazioni dei radiatori.

43.9.3 — Tubi alettati

| tubi alettati entro cui circola il fluido scald@npossono essere collocati a vista o entro apposit
contenitori protettivi in lamiera opportunamentg@aata.

Per i tubi alettati si rimanda alle seguenti noaheferimento:uNi EN 442-1- Radiatori e convettori.
Specifiche tecniche e requisitini EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazp

UNI EN 442-3- Radiatori e convettori. Valutazione della conformit

43.9.4 — Termoconvettori

| termoconvettori sono dei corpi scaldati compdstitubi alettati, all'interno dei quali circolafliido
scaldante. L'aria fredda attraverso delle apertuntea dal basso e fuoriesce dall'alto, per effdeb
movimento ascensionale dovuto alla differenza miperatura dell'aria stessa.

Per i termoconvettori si rimanda alle seguenti reordi riferimento:uNi EN 442-1 - Radiatori e
convettori. Specifiche tecniche e requjsitni EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e
valutazioneuNi EN 442-3- Radiatori e convettori. Valutazione della conformit

43.9.5 — Pannelli radianti

I pannelli radianti sono costituiti da una serpeatdi tubo (acciaio, rame, materiali plastici) entui

circola il fluido scaldante. | pannelli radiantivamo essere collocati:

- aparete;

- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in appositercapedine;

- a soffitto, collocati nell'intradosso del solaio.

In tutti i casi, devono essere collocati in posigmrizzontale, per evitare la formazione di saatitgas

che possano ostacolare la circolazione del flurdddsinte. Nei pannelli radianti a pavimento bisogna

- prevedere giunti e fughe nelle pavimentazioni pasentire le prevedibili dilatazioni termiche senza
danni;

- ricoprire i tubi con caldana di spessore suffi@ent

Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi deliflo scaldante deve essere privo di bolle d'asiaralta

e tubazione. Le pavimentazioni devono essere gel d bassa resistenza termica per non limitare

I'efficacia dei pannelli radianti. Sopra o sottostoato di alloggiamento dei tubi deve essere posto

strato di isolante termico, per evitare la propagaz del calore verso altri ambienti con diversa

destinazione o a svantaggio rispetto a quelli @g=ati. || Direttore dei Lavori potra impartire ralt

indicazioni in merito all'installazione dei panmaihdianti, qualora non espressamente indicate nel

progetto esecutivo.

43.10-VERIFICHE E PROVE

43.10.1 — Verifiche preliminari e prove

Gli impianti di riscaldamento devono essere col&udon verifiche e prove preliminari da effettuans
contraddittorio con l'impresa appaltatrice primdl'démazione delle opere murarie, al fine di pate
meglio intervenire nei casi di non corretto funzorento o di risultato negativo delle prove.
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Un primo controllo € quello di constatare che i eniali forniti o impiegati per la costruzione
dellimpianto corrispondano alle prescrizioni cattmali. Successivamente, si procedera alle preve v
e proprie per la verifica dell'impianto secondadéamauni 5634 e precisamente:

- prova idraulica di circolazione dell'acqua fredgaeferibilmente da effettuarsi per tratti durante
I'esecuzione dell'impianto e, in ogni caso, ad anfo ultimato;

- prova preliminare di circolazione, di tenuta e iatdzione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;

- prova di dilatazione termica del contenuto deltecoellimpianto. La prova viene effettuata
stabilendo prima il valore della temperatura divardel tipo di impianto e degli elementi scaldanti.
Per gli impianti a vapore si stabilisce, invecejalore della pressione;

- prova di dilatazione termica dei materiali metaldell'impianto. La prova ha come obiettivo quello
di valutare soprattutto la dilatazione delle tubaziper verificare la presenza di eventuali perdii
giunti o di deformazioni permanenti con danni euaithente di tipo estetico per le pareti degli
ambienti.

Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viaffettuata portando a 90 °C la temperatura delliacq

nelle caldaie e mantenendola il tempo necessarid'qEurata ispezione di tutto il complesso delle

condutture e dei corpi scaldanti.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbggiunto lo stato di regime col suindicato valore

massimo di 90 °C. Il risultato della prova siaite positivo solo quando in tutti i corpi scalddiatqua

arrivi alla temperatura stabilita, quando le ditaai non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni
permanenti e quando il vaso di espansione contengafficienza tutta la variazione di volume
dell'acqua dell'impianto. L'ispezione si deve iaei quando la rete abbia raggiunto lo stato dimegi
col suindicato valore massimo della pressione regldaia. |l risultato della prova si ritiene posit
solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldantaadkmperatura corrispondente alla pressione peegist
guando le dilatazioni non abbiano dato luogo a éuglideformazioni permanenti.

43.10.2 — Tempi di collaudo

Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldam®& o condizionamento invernale dovra essere egegui
durante la prima stagione invernale successivdtatiazione per lavori.

In genere, per gli impianti di condizionamentoadllaudo sara effettuato durante un periodo di uman
a decorrere dalla data di ultimazione dei lavorni fpeti i periodi stagionali nei quali € previstbec
l'impianto debba funzionare.

E fondamentale che l'impianto sia stato messorimifine per almeno due mesi prima del collaudo.

43.10.3 — Verifica delle caratteristiche dei locali

Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tugti ambienti devono rispettare le condizioni natim
di abitabilita. Pertanto, devono essere dotatnfis$i esterni e interni, con le caratteristichstogttive
di progetto e, durante le prove, dovranno essefetf@mente chiusi.

43.10.4 — Misura del valore della temperatura estea

Per la validita delle operazioni di collaudo, e eesario che il valore della temperatura esternaaned
(t'e) non risulti troppo discordante da quella previstgli elaborati progettuali.

Il valore della temperatura esterna media devere@saesurato, alle ore 6 del mattino del giorno o0 de
singoli giorni del collaudo, a nord e a 200 cm dalro dell'edificio, con termometro schermato e
posizionato in modo tale da non essere influendatoondizioni esterne.

Per temperatura esterna metiiai intende il valore dell'ordinata media del diagnaa di registrazione
giornaliera della temperatura. In pratica, il valalit'. € ottenuto come media aritmetica delle letture
delle temperature massima e minima, misurate a#e8oe alle ore 19. Il Direttore dei Lavori potra
prevedere la misurazione della temperatura allé alel mattino del giorno della prova.

43.10.5 — Misura del valore della temperatura intema. Sfasamento tra le misurazioni delle
temperature esterna e interna

Il valore della temperatura interrtadeve essere misurato nella parte centrale dellentdie ad
un'altezza di 150 cm dal pavimento. Lo strumento deve essere influenzato da fonti di calore ateffe
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radianti. Per gli ambienti di grandi dimensioninfésura della temperatura in °C viene effettuatpiin
punti e sempre a un'altezza di 150 cm dal pavimexgsumendo il valore dato dalla media aritmetica
delle misure esequite.

In caso di uso di termometri registratori, il v@atella temperatura media sara dato dall'ordin@t@ian
del grafico di registrazione giornaliera della tergiura.

Sui valori della temperatura interna media sono ass® tolleranze comprese tra - 1 e + 2 °C rispetto
alle temperature di contratto. In particolare, p&rcali che siano soggetti all'irradiazione solarad
altre eventuali addizioni o sottrazioni di calose potranno ammettere tolleranze maggiori fino a du
gradi in piu o0 in meno.

Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in cdesazione soltanto i piu importanti e imprescindibi

E importante, durante le operazioni di verificae gfi ambienti siano riscaldati uniformemente.

La temperatura dei locali deve essere misurata dbpcé trascorsa almeno un'ora dalla chiusura delle
finestre e, nel caso di pannelli radianti collogal soffitto o su di esso o nella parte alta dphleeti,
almeno un'ora e mezzo dopo la chiusura.

E da tener presente che, in una qualunque oraidelog per la parte dimpianto a funzionamento
continuo si potranno tenere aperte le finestrelpaninuti.

Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti cantaemi.

Per la valutazione dello sfasamento tra il periddalievo delle temperature esterna e interna @ulata

del rilievo della temperatura esterna, puo fafsrimento all'appendice B della normsi 5364

Tabella 43.12. Durata del rilievo della temperatwgsterna

i Tipo/spessore totale . . Durata del rilievo Intervallo tra la fine d el rilievo della
Caratteristiche della parete Capacita termica s
esterna della parete esterna media della temperatura _temperatura esterna e_l inizio del
(m) esterna (ore) rilievo della temperatura interna (ore)
KT ki - m?
Vetro Vetro Laterizio Laterizio Semplice Doppio 1,825 7,510 361224242424 003612244846
Laterizio Laterizio Laterizio 0,05+0,15 0,16+0,25 3570 146 293 24 24
Laterizio con camera d'aria 0,26+0,35 0,36+0,45 | 105 140 | 440586
Laterizio con camera d'aria 0,46+0,55 0,25+0,35 175 35 733 146
0,36+0,45 55 230

Per pareti aventi caratteristiche costruttive dieersi dovra calcolare la capacita calorifica media
base al confronto con i valori della tabella 43 4i2avra la durata del rilievo e lo sfasamentddréine
del rilievo della temperatura esterna e l'inizibrievo della temperatura interna.

43.10.6 — Misura della temperatura media di mandata& di ritorno dell'acqua

La temperatura di mandata dell'acqua e quellaitafatla temperatura dell'acqua di andata, misurata
corrispondenza del tubo di uscita dal generata@lettore di uscita in caso di caldaie in parallel

La temperatura di ritorno € la temperatura misuiratzorrispondenza del tubo di ritorno o collettdie
ritorno in caso di caldaie in parallelo.

Le suddette temperature, solitamente riferite @rvahedi sulla base di diverse letture effettuagé n
corso della giornata, devono essere misurate cposéptermometri schermati e posizionati in modo
tale da non risultare influenzati da condizioneesé.

43.10.7 — Verifica del generatore di calore

43.10.7.1 — Limiti delle emissioni

L'art. 286 deD.Lgs. n. 152/2006tabilisce che le emissioni in atmosfera degliianp termici civili di
potenza termica nominale superiore al valore dligzatgvono rispettare i valori limite previsti dall
parte Il dell'allegato IX alla parte quinta defitesso decreto.

| valori di emissione degli impianti devono esseomtrollati almeno annualmente dal responsabile
dell'esercizio e della manutenzione dell'impiant oorso delle normali operazioni di controllo e
manutenzione. | valori misurati, con l'indicaziatedle relative date, dei metodi di misura utilizzatlel
soggetto che ha effettuato la misura, devono esdiegati al libretto di centrale previsto dal IRP26
agosto 1993, n. 412. Tale controllo annuale dervai emissione non é richiesto nei casi predstia
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parte 1ll, sezione 1 dell'allegato IX alla parteirgqa del D.Lgs. n. 152/2006. Al libretto di cengal
devono essere allegati, altresi, i documenti ctestaino I'espletamento delle manutenzioni necesaari
garantire il rispetto dei valori limite di emiss®previste dalla denuncia di installazione.

Ai fini del campionamento, dell'analisi e della walzione delle emissioni degli impianti termici, si
applicano i metodi previsti nella parte Il delégato IX alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006,
seguito riportati.

I comma 4 del citato art. 286 ha disposto che, decorrenza dal termine di 180 giorni dalla data di
entrata in vigore della parte quinta del D.Lgs. 162/2006, linstallatore, contestualmente
all'installazione o alla modifica dell'impianto,w@everificare il rispetto dei valori limite di ensi®ne
previsti dallo stesso articolo.

VALORI DI EMISSIONE

» Sezione 1 - Valori limite per gli impianti che i#Aano i combustibili diversi da biomasse e da
biogas
Gli impianti termici civili che utilizzano i combtibili previsti dall'allegato X diversi da biomasse
biogas devono rispettare, nelle condizioni di @ger@iu gravose, un valore limite di emissione per
le polveri totali pari a 50 mg/Nfniferito a un'ora di funzionamento, esclusi i pefidi avviamento,
arresto e guasti. Il tenore volumetrico di ossigaeeti'effluente gassoso anidro é pari al 3% per i
combustibili liquidi e gassosi e pari al 6% perminmbustibili solidi. | valori limite sono riferiti la
volume di effluente gassoso secco rapportato ahelizioni normali.
| controlli annuali dei valori di emissione di call'art. 286, comma 2, non sono richiesti se
I'impianto utilizza i combustibili di cui all'allego X, parte I, sezione Il, paragrafo I, letteregld) c),
d), e) 0 i) e se sono regolarmente eseguite leagen di manutenzione previste dal D.P.R. 26
agosto 1993, n. 412.

» Sezione 2 - Valori limite per gli impianti che i#lano biomasse
Gli impianti termici che utilizzano biomasse di cali'allegato X D.Lgs. n. 152/2006 devono
rispettare i seguenti valori limite di emissionéeniti a un'ora di funzionamento dell'impianto leel
condizioni di esercizio piu gravose, esclusi i péridi avviamento, arresto e guasti. Il tenore di
ossigeno di riferimento e pari all'11% in volumdl'aluente gassoso anidro. | valori limite sono
riferiti al volume di effluente gassoso secco rapgdo alle condizioni normali.

- POTENZA TERMICA NOMINALE DELLIMPIANTO (MW) >0,15+<1
- POLVERI TOTALI 100 mg/Nr
- CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) -

- MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 350 mg/Nm
- OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME Ng) 500 mg/Nm
- OSSIDI DI ZOLFO(ESPRESSI COME S§) 200 mg/Nm

» Sezione 3 - Valori limite per gli impianti che i#dano biogas
Gli impianti che utilizzano biogas di cui all'aletg X del D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettare i
valori limite di emissione indicati nei punti segtie espressi in mg/Nm3 e riferiti a un'ora di
funzionamento dell'impianto nelle condizioni di es&o0 piu gravose, esclusi i periodi di
avviamento, arresto e guasti. | valori limite samferiti al volume di affluente gassoso secco
rapportato alle condizioni normali.
Per i_motori a combustione interna i valori limdeemissione, riferiti a un tenore volumetrico di
ossigeno pari al 5% nell'effluente gassoso angbno quelli di seguito riportati.

- POTENZA TERMICA NOMINALE DELLIMPIANTO <3 MW

- CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) 150 mg/Nm
- MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 800 mg/Nm
- OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COMENO) 500 mg/Nm
- COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA

- DI GAS O VAPORI(COME HCL) 10 mg/Nm

Per le_turbine a gas fisse i valori limite di enose, riferiti a un tenore volumetrico di ossiggravi
al 15%, nell'effluente gassoso anidro, sono gdebiguito riportati.
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- POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3mMw
- CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) -
- MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 100 mg/Nm
- OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME Ng) 150 mg/Nm
- COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA
- DI GAS O VAPORI(COME HCI) 5 mg/Nm

Per le_altre tipologie di impianti di combustionevdlori limite di emissione, riferiti a un tenore
volumetrico di ossigeno pari al 3%, nell'affluegtessoso anidro, sono quelli di seguito riportati.

- POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 MW

- CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) 150 mg/ Nrm
- MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 300 mg/Nm
- OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME Ng) 30 mg/Nr

- COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA

- DI GAS O VAPORI(COME HCI) 30 mg/Nm

» Sezione 4 - Metodi di campionamento, analisi etaalane delle emissioni
Per il campionamento, l'analisi e la valutaziontbedemissioni previste dalle sezioni precedenti si
applicano i metodi contenuti nelle seguenti noremmiche e nei relativi aggiornamenti:
UNI EN 1911-1 - Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per laemeinazione del HCI.
Campionamento dei gas
UNI EN 1911-2 - Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per laemheinazione del HI.
Assorbimento dei composti gassosi
UNI EN 1911-3- Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per lameinazione del HI. Analisi
delle soluzioni di assorbimento e calgoli
UNI EN 13284-1- Emissioni da sorgente fissa. Determinazione detlacentrazione in massa di
polveri in basse concentrazioni. Metodo manuale/gnetricq
UNI EN 12619- Emissioni da sorgente fissa. Determinazione detlacentrazione in massa del
carbonio organico totale in forma gassosa a bassecentrazioni in effluenti gassosi. Metodo in
continuo con rivelatore a ionizzazione di flamma
UNI EN 13526- Emissioni da sorgente fissa. Determinazione detlacentrazione in massa del
carbonio organico totale in forma gassosa in effitigassosi provenienti da processi che utilizzano
solventi. Metodo in continuo con rivelatore a i@azione di flamma
UNI 10393 - Misure alle emissioni. Determinazione del biossidio zolfo nei flussi gassosi
convogliati. Metodo strumentale con campionamesta#ivo direttq
UNI EN 15058 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione detlacentrazione in massa di
monossido di carbonio (CO). Metodo di riferimendgpettrometria a infrarossi non dispersjva
UNI 9970- Misure alle emissioni. Determinazione degli osslidazoto in flussi gassosi convogliati.
Metodo all'acido fenoldisolfonico
Per la determinazione delle concentrazioni dellvgrg le norme tecniche di cui sopra non si
applicano nelle parti relative ai punti di prelievo
Per la determinazione delle concentrazioni di asBidzoto, monossido di carbonio, ossidi di zolfo
e carbonio organico totale, & consentito anchiédza di strumenti di misura di tipo elettrochimic
Per gli impianti di cui alla sezione 2 o alla se®d, in esercizio alla data di entrata in vigoeé d
D.Lgs. n. 152/2006, possono essere utilizzati iogieh uso ai sensi della normativa previgente.

43.10.7.2 - Misura della temperatura dei fumi

Al fine di agevolare analisi e campionamenti, deve@ssere predisposti alla base del camino due fori
allineati sull'asse del camino con relativa chiasartenuta. In caso di impianti con potenza termica
nominale superiore a 580 kW, due identici fori dew@ssere predisposti anche alla sommita dei camini
in posizione accessibile per le verifiche. La digiadi tali fori dalla bocca non deve essere infera
cinque volte il diametro medio della sezione dehiteo e comunque a 1,50 m. In ogni caso, i fori
devono avere un diametro idoneo a garantire lteféetealizzazione di analisi e campionamenti.

| fori alla base del camino devono trovarsi in tattd rettilineo del camino e a distanza non iieria
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cinque volte la dimensione minima della seziongrneterna, da qualunque cambiamento di direzione o
di sezione. Qualora esistano impossibilita tecnidihgraticare i fori alla base del camino alla alista
stabilita, questi possono essere praticati allansitdndel camino con distanza minima dalla bocch, 8li

m in posizione accessibile per le verifiche.

NORMA DI RIFERIMENTO: D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX.

43.10.7.3 - Rendimento della combustione
La Direzione dei Lavori, con la messa in eserc@l'impianto dovra verificare il rendimento del
generatore di calore e la valutazione della peatacalore sensibile per kg di combustibile.

ART. 44 —-IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE

44.1- REQUISITI DELL 'IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE

L'impianto di climatizzazione, conformemente al getio esecutivo, deve assicurare negli ambienti

specifici:

- una determinata temperatura;

- una determinata umidita relativa;

- un determinato rinnovo dell'aria.

L'aria immessa, sia essa esterna, di rinnovo oilkita, & di regola filtrata.

La climatizzazione puo essere:

- soltanto invernale, nel qual caso la temperaturbi@me & soggetta alle limitazioni previste dalle
vigenti disposizioni in materia di contenimento densumi energetici;

- soltanto estiva;

- estiva e invernale.

Qualunque sia il sistema di climatizzazione, dessere assicurata la possibilita di una regolazione

locale, almeno della temperatura e per i locah@pali. Qualora l'impianto serva una pluralitaudita

immobiliari, ciascuna di tali unitd deve esserevisgrseparatamente, ai fini della possibilita della

contabilizzazione dell'energia utilizzata. Per qonasoncerne le prescrizioni in vigore e le normatia

osservare, si fa espresso riferimento alle prasaiizalide per gli impianti di riscaldamento.

44.2— SISTEMI DI CLIMATIZZAZIONE

44.2.1 — Classificazione

La climatizzazione viene classificata secondo ugiccdteri seguenti:

- impianti cosiddettia tutt'aria, in cui l'aria, convenientemente trattata centesita, viene immessa
nei singoli locali con caratteristiche termo-igrdnehe tali da assicurare le condizioni previste;

- impianti in cui l'aria viene trattata localmentdladatteria (o nelle batterie) di apparecchi slhgo
Tali batterie, se riscaldanti, sono alimentate aogua calda o con vapore; se raffreddanti, invece,
sono alimentate con acqua refrigerata oppure sepeel'evaporazione di un fluido frigorigeno entro
le batterie in questione;

- impianti cosiddetti ventilconvettorji in cui l'aria ambiente viene fatta circolare naede un
elettroventilatore. Nei cosiddettiduttori I'aria ambiente viene richiamata attraverso |eebiat per
I'effetto induttivo creato dall'uscita da apposigielli (eiettori) di aria, cosiddetarimaria, immessa
nell'apparecchio ad alta velocita.

Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilcontteri puo avvenire:

- per ventilazione naturale dell'ambiente e quindnisura incontrollabile;

- per richiamo diretto dall'esterno, da parte di @issapparecchio, attraverso un‘apposita apertura
praticata nella parete;

- con limmissione, mediante una rete di canalizzazia@i aria cosiddettaprimaria trattata
centralmente.

Negli impianti con induttori, il rinnovo avviene miante I'aria ad alta velocita trattata centralragohe

da luogo all'effetto induttivo e che, in parte tatmente, e aria esterna.
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Negli impianti con aria primaria questa, di regadaddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche,
mentre gli apparecchi locali operano, di regolaseio calore sensibile.

44.2.2 — Gestione

L'impianto di climatizzazione puo essere dal puitaista gestionale:

- autonomo, quando serve un'unica unita immobiliare;

- centrale, quando serve una pluralita di unita imifreebdi un edificio o di un gruppo di edifici.

Gli impianti e i condizionatori autonomi destinadila climatizzazione di singoli locali devono
rispondere alle normeel e UNI loro applicabili.

44.3— COMPONENTI DEGLI IMPIANTI CLIMATIZZAZIONE

Tutti i componenti destinati al riscaldamento aeidli devono avere attestato di conformita.

| componenti degli impianti di condizionamento dmwno, comunque, essere conformi alle noumie

mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezdmeanno essere provvisti di certificato di confaam

come indicato per gli impianti di riscaldamentooltre, i componenti degli impianti in questione:

- devono essere accessibili e agibili per la manuteeze suscettibili di essere agevolmente introdott
e rimossi nei locali di loro pertinenza, ai finillddoro revisione o dell'eventuale sostituzione;

- devono essere in grado di non provocare dannipaisone o alle cose, se usati correttamente e
assoggettati alla manutenzione prescritta.

La rumorosita dei componenti, in corso di esercidieve essere contenuta, eventualmente con lausili

di idonei apprestamenti, entro limiti tali da noolestare né gli utilizzatori né i terzi.

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione di controllo, devono essere rese chiaramente

individuabili le cause di intervento, onde rendepossibile I'eliminazione.

44.4— GRUPPI FRIGORIFERI

| gruppi frigoriferi possono fornire all'evaporatoacqua refrigerata da far circolare nelle battdrie

raffreddamento dell'aria oppure prevedere l'espasesinelle batterie di raffreddamento del fluido

frigorigeno (batterie a espansione diretta).

| gruppi frigoriferi possono essere:

- azionati meccanicamente (di regola mediante melettrici), si tratta di compressori alternativi, d
compressori a vite e di compressori centrifughipwop possono utilizzare energia termica, sotto
forma di vapore o acqua surriscaldata e si tratgippi frigoriferi veri e propri;

- ad assorbimento (di regola al bromuro di litio),i mpiali la potenza meccanica assorbita é
trascurabile rispetto alla potenza frigorifera pibal.

In ogni caso, la potenza frigorifica resa deveispandere alla potenza massima richiesta dall'impia

e la potenza meccanica o termica assorbita deeeeessmpatibile con quella sicuramente disponibile.

Salvo il caso di piccole potenze (5 kW), la potefragorifica deve essere parzializzabile cosi da fa

fronte alla variabilita del carico.

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al carsdgore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli

apparecchi a pressione di capacita superiore #@rlfel pertanto provviste di certificato di conformita)

ogni refrigeratore deve essere provvisto di idoapparecchi per il controllo del funzionamento

(manometri sull'alta e sulla bassa pressione, matromper la misura della pressione dell'olio,

termometri sulla mandata e sul ritorno dell'acepfegerata, nonché sull'ingresso e sull'uscitafidelo

di raffreddamento) e, altresi, di apparecchiatufgatezione atte ad arrestare il gruppo in caso di

- pressione temperatura troppo alta (pressostat@ssima);

pressione temperatura troppo bassa (pressostatimidna);

pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (postato sul circuito dell'olio);

temperatura troppo bassa dell'aria refrigeratanfstato antigelo);

arresto nella circolazione del fluido raffreddante.

Nei gruppi ad assorbimento a bromuro di litio, papecchiatura deve essere idonea a intervenirtin t

i casi in cui puo verificarsi la cristallizzaziodella soluzione.
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44.5— RAFFREDDAMENTO DEL GRUPPO FRIGORIFERO

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero, € isensabile I'impiego di un fluido per il raffreddanto

del condensatore, nei gruppi azionati meccanicamentlel condensatore e dell'assorbitore, nei grupp

di assorbimento. A tale scopo, si deve impiegaguadredda, proveniente dall'acquedotto o da altre

fonti, oppure acqua raffreddata per evaporaziotie nesiddetteorri di raffreddamento

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicane il raffreddamento per evaporazione puo aveenir

all'interno dello stesso condensatore (condensat@gorativo).

Occorre, in ogni caso, assicurarsi della portatspahibile e, se si tratta di acqua prelevata

dall'acquedotto o da altre sorgenti, occorre pobetare su temperature determinate.

L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgéintmi, laghi e mare deve essere assoggettata ad

accurata filtrazione e a eventuali trattamenti, eorvitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e

intasamenti. E necessario, in ogni caso:

- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in cincolazonde evitare eccessiva concentrazione di sali
disciolti;

- prevedere la protezione invernale dal gelo dellei ttvuotamento del bacino o riscaldamento
dell'acqua in esso contenuta).

Il raffreddamento del condensatore pu0 essere tattuaediante circolazione di aria esterna

(condensatore ad aria), nel qual caso occorreuasassi che l'aria esterna possa affluire nella raisu

necessaria e che l'aria espulsa possa defluirea seagcolarsi con la prima e senza arrecare danni in

conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo

Ogni qualvolta venisse meno la circolazione debfiuraffreddante, deve avvenire I'arresto autornatic

del gruppo frigorifero.

44 .6— CIRCOLAZIONE DEI FLUIDI

44.6.1 — Pompe di circolazione

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigorifesffreddati ad acqua, deve circolare in quanto ctiado
sotto pressione oppure per opera di pompe. Questondo caso vale anche per quanto riguarda
condensatori evaporativi e torri di raffreddamento.

L'acqua refrigerata deve circolare unicamente pera di pompe. Tenendo conto della temperatura
dell'acqua, della caduta di temperatura (circa 5 &Cdell'attraversamento, rispettivamente, del
condensatore e dell'evaporatore, la potenza atsaitwrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza
frigorifera resa per le pompe di raffreddamento &/L.00 per le pompe dell'acqua refrigerata.

Per quanto concerne caratteristiche e accessteim@ahpe, si rimanda alle prescrizioni per gli iamgi

di riscaldamento.

Per quanto concerne le pompe impiegate per il gafante e per la soluzione nei gruppi ad
assorbimento, si devono usare pompe ermeticheadipeoe fanno parte integrante del gruppo.

44.6.2 — Ventilatori

Negli impianti a induzione il ventilatore centraleve fornire aria a pressione sufficientementeattev
per vincere la resistenza nei condotti, percorsila velocita, e per determinare l'effetto induatti
uscendo dagli appositi eiettori.

La potenza assorbita varia, ovviamente, secondmwitata e la prevalenza necessarie. In impianti a
tutt'aria, la potenza assorbita dovrebbe essereemoia in un valore dell'ordine di 1/50 della pagen
frigorifera.

44.7—-DISTRIBUZIONI DEI FLUIDI TERMOVETTORI

44.7.1 — Tubazioni

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda@kscrizioni per gli impianti di riscaldamenterP
guanto riguarda la climatizzazione estiva, invéeeete di tubazioni deve comprendere:

- le tubazioni della centrale frigorifera;
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- larete dell'acqua di raffreddamento nel caso inl guuppo frigorifero sia raffreddato ad acqua;

- le tubazioni di allacciamento alle batterie deiggiucondizionatori; e, nel caso di apparecchi local

- larete di distribuzione dell'acqua refrigerata,@sua volta, comprende:

- larete orizzontale principale;

- le colonne montanti;

- eventuali reti orizzontali;

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali.

- larete di scarico di eventuali condensazioni;

- larete di sfogo dell'aria.

Di regola, la temperatura dell'acqua refrigerat® @limenta le batterie raffreddanti dei gruppi
condizionatori € piu bassa di quella dellacqua efimenta gli apparecchi locali, qualora alla
deumidificazione dei locali serviti da tali appasieicsi provveda con aria primaria. In tal casoseno
reti separate, a temperatura diversa. Le retigdiiduzione possono essere:

- aquattro tubi (di cui due per il riscaldamentaue ger il raffreddamento);

- adue tubi, alimentati, alternativamente, con acglda e con acqua refrigerata, secondo le stagioni
Ferme restando le prescrizioni per gli impiantiridcaldamento, le tubazioni di acqua fredda per |l
raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazidin acqua refrigerata devono essere coibentate
affinché l'acqua giunga agli apparecchi alla terapga prevista e non si verifichino fenomeni di
condensazione. Va, inoltre, applicata una validaidra al vapore, senza soluzione di continuitaleon
evitare che la condensazione si verifichi sullaesfigie dei tubi con conseguenti danneggiamertiilai
stessi e alla coibentazione.

Tubazioni particolari sono quelle impiegate perallegamento alle batterie a espansione direttain
circola il fluido frigorigeno liquido. Fornite diegola dai produttori degli apparecchi gia precaeictali
tubazioni devono essere a perfetta tenuta, coiteeataufficientemente elastiche, affinché le vikmaiz
del gruppo non ne causino la rottura.

44.7.2 — Canalizzazioni

Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi loealventilazione (ventilconvettori) senza apporto d
aria primaria, le reti di canali devono permettaregli impianti a tutt'aria, la distribuzione datla
trattata e la ripresa dell'aria da ricircolare &gpellere.

Le canalizzazioni di distribuzione possono essestitite:

- daun unico canale;

- da due canali con terminali per la miscelazione;

- da due canali separati.

Per cio che concerne le caratteristiche delle ca@ioni e delle bocche di immissione e di ripresa
rimanda alle prescrizioni per gli impianti di risdamento.

| canali di distribuzione dell'aria devono essesibentati nei tratti percorsi in ambienti non climaati,
per evitare apporti o dispersioni di calore. | daclhe condottano aria fredda devono essere cabient
anche nei locali climatizzati e completati con g al vapore, allo scopo di impedire fenomeni di
condensazione che oltretutto danneggiano i catessise la coibentazione.

Di massima, l'aria non deve essere immessa a tatnpgminore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto
alla temperatura ambiente.

Per quanto riguarda le canalizzazione, le stess®nderispondere alla normani EN 12237 -
Ventilazione degli edifici. Reti delle condotte sR&enza e tenuta delle condotte circolari di lamie
metallica

44 .8— APPARECCHI PER LA CLIMATIZZAZIONE

44.8.1 — Gruppi di trattamento dell'aria (condizioratori)

| gruppi di trattamento dell'aria sono gli appatecallacciati alle reti di acqua calda e di acqua
refrigerata, nei quali avviene il trattamento @eidl, sia quella destinata alla climatizzazioneldeali,
negli impianti a tutt'aria, sia quella primaria,giegata negli impianti con apparecchi locali.

Se destinato a servire piu zone (gruppo multizoiledruppo potra attuare due diversi trattamenti
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dell'aria e alimentare i vari circuiti di canalirepia miscelazione all'ingresso mediante coppie di
serrande. Se destinato a servire un impianto aida@amale, la miscela dell'aria prelevata dai dueat
avverra mediante cassette miscelatrici terminali.

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazianrichiesto, che puo essere assai spinto nei cetsifitiri
assoluti | filtri devono poter essere rimossi e applicatin facilitd e se ne deve prescrivere
tassativamente la periodica pulizia o sostituzione.

Le batterie devono avere la potenza necessariadernsonto di un adeguato fattore di sporcamento e
devono essere dotate di organi di intercettaziosier@golazione.

I complesso di umidificazione puo essere del tipmsiddettoa ugelli nebulizzatori alimentati
direttamente da una condotta in pressione, oppumeacqua prelevata da una bacinella all'interno del
gruppo e spinta con una pompa ad hoc (umidificazemfiabatica). In tal caso, deve essere reso agevol
l'accesso agli ugelli e alla bacinella per le ipdissabili operazioni periodiche di pulizia.

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deveessttenuto da acqua esente da qualsiasi genere di
additivi.

In corrispondenza a eventuali serrande, automatcineanuali, deve essere chiaramente indicata la
posizione di chiuso e aperto.

A monte e a valle di ogni trattamento (riscaldarogntumidificazione, raffreddamento,
deumidificazione), si devono installare termomeirprese termometriche al fine di controllare lo
svolgimento del ciclo previsto.

44.8.2 — Unita terminali a convenzione forzata. Veitconvettori

Le unita terminali a convenzione forzata possorgemes costituite da una batteria unica, alimentata
alternativamente da acqua calda e acqua refrigesestando le stagioni, oppure da due batterie, I'una
alimentata con acqua calda e Il'altra con acquiyeeata.

Il ventilatore deve poter essere fatto funzionaptavelocita, cosicché nel funzionamento normale |
rumorosita sia assolutamente trascurabile.

La regolazione puo essere del tipo cosiddetttm o niente(col semplice arresto o messa in moto del
ventilatore) oppure puo operare sulla temperatel#adqua. In ogni caso, lI'apparecchio deve poter
essere separato dall'impianto mediante organielidattazione a tenuta.

In caso di uso per raffrescamento, il ventilconwettdovra essere dotato di opportuno tubo di lasti
(con diametro interno di 30+40 mm), per lo smalteedella condensa per gravita.

| ventilconvettori devono rispondere alle seguaotime di riferimentouni 7940-1- Ventilconvettori.
Condizioni di prova e caratteristich@orma ritirata senza sostituzione)1 7940-2- Ventilconvettori.
Metodi di prova (norma ritirata senza sostituzione)Nni EN 1397 - Scambiatori di calore.
Ventilconvettori ad acqua. Procedimenti di prova [gedeterminazione delle prestazioni

44.8.3 — Induttori

Negli induttori l'aria viene spinta attraverso dgeaiettori e occorre, pertanto, che la pressione
necessaria sia limitata (5-10 mm cosiddatta), onde evitare una rumorosita eccessiva.

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua caldefrigerata occorre prevedere la separazione
dall'impianto mediante organi di intercettaziorterauta.

44.8.4 — Espansione dell'acqua dell'impianto

Nel caso di acqua refrigerata, deve essere premisi@so di espansione per prevenire i danni deHa,
pur limitata, dilatazione del contenuto, passanaltademperatura minima a una temperatura maggiore,
che puo essere quella delllambiente.

44.8.5 — Regolazioni automatiche. Tolleranze massém

Le regolazioni automatiche devono essere in gradwssicurare i valori convenuti entro le tolleranze
massime previste. Si considerano accettabili totize:

- di 1 °C, soltanto in piu, nel riscaldamento;

- di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento;

- del 20%, in piu 0 in meno, per quanto concerneidittnrelativa (a meno che non sia stato previsto

- 231 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

diversamente nel progetto esecutivo).
Ove occorra, le regolazione deve poter esseretattnanualmente con organi adeguati, accessibili e
agibili.

44.8.6 — Alimentazione e scarico dell'impianto

A servizio delle batterie di raffreddamento ovundnstallate (nei gruppi centrali o negli apparecchi
locali), deve essere prevista una rete di scaetea@hdensato.

Negli apparecchi locali con aria primaria, la tenapagra dell'acqua destinata a far fronte a camhi
solo calore sensibile & abbastanza elevata (cRc¥) e l'aria primaria mantiene un tasso di uraidit
relativa abbastanza basso. Tuttavia, la rete dicgcal rende parimenti necessaria, in quanto,attyito
all'avviamento, si presentano nei locali condiziatte a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle
batterie.

44.8.7 — Verifiche del Direttore dei Lavori e onerper I'esecutore

Il Direttore dei Lavori, dopo la realizzazione deipianto di climatizzazione deve eseguire la veaif
finale dell'opera e farsi rilasciare dall'esecuttaedichiarazione di conformita dell'impianto, come
prescritto daD.M. n. 37/2008

L'Appaltatore dovra fornire al Direttore dei Lavotutta la documentazione integrativa per
'aggiornamento del piano di manutenzione dell'apédrAppaltatore dovra curare gli impianti di
climatizzazione fino alla conclusione del collaudonico-amministrativo o all'emissione del ceréfic

di regolare esecuzione, prevenendo eventuali dgmegnti durante I'esecuzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTAG D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione
dell'articolo 11-quaterdecies, comma 13, letterada)la legge n. 248 del 2005, recante riordino eell
disposizioni in materia di attivita di installaziendegli impianti all'interno degli edificiuni 8199 -
Acustica. Collaudo acustico degli impianti di cliizzazione e ventilazione. Linee guida contratteali
modalita di misurazioneuNi 8852 - Impianti di climatizzazione invernali per gli edifiadibiti ad
attivita industriale e artigianale. Regole per kbnazione, I'offerta e il collaudauni 11169- Impianti

di climatizzazione degli edifici. Impianti aeraula fini di benessere. Procedure per il collagdoi EN
15240- Ventilazione degli edifici. Prestazione energetiegli edifici. Linee guida per l'ispezione degli
impianti di climatizzazioneuni EN 15243- Ventilazione degli edifici. Calcolo delle temperatudei
locali, del carico termico e dell'energia per edifdotati di impianto di climatizzazione degli arabii
UNI EN 1SO 13791 - Prestazione termica degli edifici. Calcolo dellanigeratura interna estiva di un
locale in assenza di impianti di climatizzazioné&te®i generali e procedure di validazioneni EN 1SO
13792 - Prestazione termica degli edifici. Calcolo dellanjgeratura interna estiva di un locale in
assenza di impianti di climatizzazione. Metodi déiogti; uNl EN 13779- Ventilazione degli edifici
non residenziali. Requisiti di prestazione perstami di ventilazione e di climatizzazione.

ART.45-IMPIANTI ELETTRICI

45.1— | MPIANTI ELETTRICI DI PROGETTO

Gli impianti elettrici delle unitd immobiliari préste in progetto verranno realizzati con componenti
regolarmente dotati di marcatura CE e rispondemquisiti di sicurezza di cui al recepimentoigab
della Direttiva 93/68 CEE.

Gli impianti saranno dimensionati in modo da riguat minimo il rischio di elettrocuzione e di innes
di incendi, nel rispetto di quanto previsto dalkglye 186/68.

L'impianto elettrico di ogni singolo appartamentard costituito indicativamente dai componenti di
seguito elencati:

- n. 1 interruttore magnetotermico differenziale l¥a zona giorno;

- n. 1 interruttore magnetotermico differenziale 1B®a zona notte;

- n. 1 interruttore magnetotermico differenziale 1B®a cucina,;

- n. 1 interruttore magnetotermico 16A linea forno;
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. 1 interruttore magnetotermico 16A linea lavatyic

. 1 interruttore magnetotermico 16A linea caldaia;

. 1 centralino 24M;

. 1 sezionatore generale 25A;

. 6 punti luce interrotti per ingresso, soggiornnagno e specchiera;
. 8 punti presa 10A per ingresso, soggiorno, @jaamera e bagno;
. 10 punti presa bipasso per soggiorno, cuciraneta,;

. 2 punti presa comandata per soggiorno e camera;

. 2 punti presa TV + n. 2 punti presa SAT per sngg e camera;

. 2 punti presa Schuko per forno e frigo;

. 2 punti presa per piano di lavoro;

. 1 punto alimentazione cappa;

. 3 punti pulsante camera;

. 2 rele P/P completi di modulo luminoso pulsanti;

- n. 1 punto presa Schuko lavatrice + bipolare bagno.

L'impianto elettrico della scala condominiale seotituito indicativamente dai seguenti componenti:
- quadro elettrico 24M;

n. 3 interruttori magnetotermici 16A,

n. 3 interruttori magnetotermici 10A,

n. 1 differenziale 25A,

n. 6 punti luce con comando pulsante e relativoptamzatore illuminazione con corpi illuminanti
doppio isolamento a led 22W tipo NOBILE ILLUMINAZIQE.

jun e R B Jien Jiben Jen Jen Bien B Jien Jien s B |

45.2— QUALITA DEI MATERIALI E MARCATURA DEI MATERIALI

I materiali e gli apparecchi relativi agli impiarglettrici devono essere rispondenti alle presmnizi
progettuali e devono avere le caratteristichedalresistere alle azioni meccaniche, corrosivejitdre
e all'umidita, alle quali potranno essere espasthcte I'esercizio.

| componenti elettrici previsti da specifiche dinet europee devono riportare il marcloia

Figura 45.1 - Marchicce
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| componenti elettrici previsti dalla legge n. 78477 e per i quali esista una specifica norma,uss
essere muniti di marchimqQ o di altro marchio di conformita (rilasciato da latoratorio riconosciuto
o da organismi competenti) oppure di dichiarazidineonformita alla norma rilasciata dal costruttore

Figura 45.2 — MarchiomQ

| componenti elettrici non previsti dalla legger81/1977 o senza norme di riferimento dovrannoresse
comunque conformi alla legge n. 186/1968. Tutti ghparecchi devono riportare dati di targa ed
eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbo&delcEi e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO
I materiali elettrici devono essere conformi adlgdi e regolamenti vigenti, in particolare:
Legge 1° marzo 1968, n. 186Disposizioni concernenti la produzione di matetiapparecchiature,
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macchinari, installazioni e impianti elettrici edeéronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del Consiglio delle Camta Europee (n.
72/23EEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve pdsge il materiale elettrico destinato ad
essere utilizzato entro alcuni limiti di tensigne

D.M. 10 aprile 1984- Disposizioni per la prevenzione e l'eliminazionerddiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluoresceminiti di starter

Legge 9 gennaio 1989, n. 1:3Disposizioni per favorire il superamento e I'elimmone delle barriere
architettoniche negli edifici privati

Legge 17 aprile 1989, n. 150Attuazione della direttiva 82/13¥E e norme transitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettricotidesto ad essere utilizzato in atmosfera esplgsiva
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecnhiche necessarie a garantire |'asikilita, I'adattabilita

e la visitabilita degli edifici privati e di ediliz residenziale pubblica sovvenzionata e agevolatéini
del superamento e dell'eliminazione delle barrigrehitettoniche

Legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impignti

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 199G46, in
materia di sicurezza degli impianti

D.M. 22 febbraio 1992- Modello di dichiarazione di conformita

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/1@&/ relativa ai
prodotti da costruzione

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626Attuazione della direttiva 93/68¢E, in materia di marcaturace
del materiale elettrico destinato ad essere uttimzentro taluni limiti di tensione

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 Regolamento recante norme per l'attuazione deltatiiva 95/16¢E
sugli ascensori e di semplificazione dei procediinger la concessione del nulla osta per ascensori
montacarichi, nonché della relativa licenza di es&o;

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 Regolamento di semplificazione del procedimentogelenuncia di
installazioni e dispositivi di protezione controdeariche atmosferiche, di dispositivi di messaraat di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericob;

D.M. 10 marzo 2005- Classi di reazione al fuoco per i prodotti da cogione da impiegarsi nelle
opere per le quali e prescritto il requisito delicurezza in caso d'incendlio

D.M. 15 marzo 2005- Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da casione installati in attivita
disciplinate da specifiche disposizioni tecniche mlevenzione incendi in base al sistema di
classificazione europeo

D.M. 28 aprile 2005- Approvazione della regola tecnica di prevenzioreeidi per la progettazione,
la costruzione e I'esercizio degli impianti termadimentati da combustibili liquidli

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione dell'articblequaterdecies,
comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 20@sante riordino delle disposizioni in materia di
attivita di installazione degli impianti all'intemndegli edifici

45.3— ONERI SPECIFICI PER L 'A PPALTATORE

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire depliant eyeopossibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell'impianto, per consentire la s@l@irettore dei Lavori.

Per i corpi illuminanti, I'Appaltatore dovra foreiappositi campioni, da conservare in appositiliota
materiali non accettati dovranno essere sostéwationtanati dal cantiere.

L'Appaltatore dovra curare gli impianti elettricind alla conclusione del collaudo tecnico-
amministrativo o all'emissione del certificato degolare esecuzione, prevenendo eventual
danneggiamenti durante I'esecuzione dei lavori.

Le eventuali difformita degli impianti rispetto @lprescrizioni progettuali esecutive dovranno @sser
segnalate tempestivamente al Direttore dei Lavori.

L'Appaltatore dovra fornire al Direttore dei Lavotutta la documentazione integrativa per
l'aggiornamento del piano di manutenzione dell'aper
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45.4— M ODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzacgndo le prescrizioni contrattuali e la correttenica
da personale adeguato alla tipologia degli impjaadestrato e dotato delle necessarie attrezzature
Gli impianti elettrici devono essere realizzatconformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza desgere attestata con la procedura di chi.Bl. 22
gennaio 2008n. 37. Al termine dell'esecuzione degli impianti I'Aptadbre dovra rilasciare I'apposito
certificato di conformita dell'impianto, come prsta dal D.M. n. 37/2008.

45.5—CaAvI E CONDUTTORI

45.5.1 — Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il terminecavosi indicano tutti i tipi di cavo con 0 senza ritregento protettivo;

- con il terminecondutturesi indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavdagli elementi che ne
assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggla protezione meccanica.

In relazione al tipo di funzione nella rete di adintazione, le condutture in partenza dal quadrergds

B.T. nella rete di distribuzione, si possono suiiftite nelle seguenti categorie:

- condutture di distribuzione attraverso montant®/iluppo prevalentemente verticale;

- condutture di distribuzione attraverso dorsaliyiluppo prevalentemente orizzontale;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzato

45.5.2 — Tipologie

| cavi delle linee di energia possono essere dpiesdi tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali ¢ado/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nomikkd&) = 450/750 V;

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nomindlo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30%+445 kV.

45.5.3 — Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere disiimigattraverso la colorazione delle anime e atrso

la colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a @wssimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e

rigidi, rispettivamente con e senza conduttore rdtgzione, si deve fare riferimento alla norca

UNEL 00722(HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammesgguenti monocolori: nero, marrone, rosso,

arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, biapncosa, turchese. Per i cavi unipolari con e sguzéna

deve essere utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di protam

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utdiee i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo

negativo). Per la colorazione delle guaine estdmiecavi di bassa e media tensione in funzioneadell

loro tensione nominale e dell'applicazione, si dave riferimento alla normael UNEL 00721

Nell'uso dei colori devono essere rispettate leisety regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservatoagiduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttomedtro. Quando il neutro non é distribuito, Ifaai
di colore blu di un cavo multipolare puo esserdaisame conduttore di fase. In tal caso, detta anim
deve essere contraddistinta, in corrispondenzagdi oollegamento, da fascette di colore nero o
marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

45.5.4 — Comportamento al fuoco
| cavi elettrici, ai fini del comportamento al ftm possono essere distinti nelle seguenti categori
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- cavi non propaganti la flamma, conformi alla noroga 20-35(eN 60332) che tratta la verifica della
non propagazione della fiamma di un cavo singolpasizione verticale;

- cavi non propaganti I'incendio, conformi alla noram 20-22(EN 50266) che tratta la verifica della
non propagazione dell'incendio di piu cavi raggatpp fascio e in posizione verticale, in accordo
alla quantita minima di materiale non metallico custibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure
5 kg/m) o dalla parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissionéumii opachi, gas tossici e corrosivsOH,
rispondenti alla normael 20-22(EN 50266)per la non propagazione dell'incendio e alle nacme
20-37(EN 50267€e EN 61034) per quanto riguarda l'opacita dei fumi e le emisisti gas tossici e
COrrosivi;

- caviLsOH resistenti al fuoco conformi alle norme della sel 20-36(EN 50200-50362, che tratta
la verifica della capacita di un cavo di assicurarfeinzionamento per un determinato periodo di
tempo durante l'incendio. | cavi resistenti al fm@ono anche non propaganti l'incendio e a bassa
emissione di fumi opachi gas tossici e corrosivi.

L'Appaltatore deve utilizzare esclusivamente can propaganti l'incendio e a bassissima emissione d

fumi e di gas tossici e corrosivi anche nelle sitoai installative non obbligatoriamente previstdla

norme.

45.5.5 — Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione alleadivioni ambientali e di posa, ai fini di una cdtae

installazione si rimanda alle indicazioni delle mercel 11-17 cel 20-4Q cel 20- 67 E 20xx (in

preparazione).

La posa in opera delle condutture puo essere in:

- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in unaytotettivo, il quale puo essere incassato, itawis
interrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entreontenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a pareteffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempi
graffette o collari);

- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti emiawoita lisce o continue ottenute dalla costruzione
delle strutture murarie o entro manufatti di tighle prefabbricati o gettati in opera,;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti enti@vitd o altro passaggio non praticabile con
chiusura mobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contegniio un sistema continuo di elementi di sostegno
senza coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti erdawita o altro passaggio praticabile.

45.5.6 — Prescrizioni relative a condutture di imganti particolari

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezzavdno essere indipendenti da altri circuiti.

| cavi dei circuiti aseLv devono essere installati conformemente a quadiodto negli art. 411.1.3.2 e
528.1.1 della normee! 64-8

| cavi dei circuitiFELV possono essere installati unitamente ai cavi eligia.

| cavi di circuiti separati, derivati 0 meno dasformatore di isolamento devono essere indipendant
altri circuiti.

45.5.7 — Norme di riferimento generali e per tipolgie dei cavi
| cavi e le condutture per la realizzazione dedie di alimentazione degli impianti elettrici utiiatori
devono essere conformi alle seguenti norme:

A) REQUISITI GENERALL

CEI-UNEL 00722- Colori distintivi delle anime dei cavi isolati cgqomma o polivinilcloruro per energia
o per comandi e segnalazioni con tensioni nomidaliu non superiori a 0,6/1 kVcel UNEL 00721 -
Colori di guaina dei cavi elettricicel UNEL 00725 (EN 50334)- Marcatura mediante inscrizione per
l'identificazione delle anime dei cavi elettricCel-UNEL 35024-1- Cavi elettrici isolati con materiale
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elastomerico o termoplastico per tensioni nomimadn superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c.
Portate di corrente in regime permanente per pasaaiia; CEI-UNEL 350242 - Cavi elettrici ad
isolamento minerale per tensioni nominali non sigrea 1000 V in c.a. e a 1500 in c.c. Portate di
corrente in regime permanente per posa in ari@el-UNeL 35026 - Cavi di energia per tensione
nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta ingmata o elastomerico o termoplastico. Portate di
corrente in regime permanente. Posa in aria e nate; CEI UNEL 35027- Cavi di energia per tensione
nominale U superiore ad 1 kV con isolante di cam@regnata o elastomerico o termoplastico. Portate
di corrente in regime permanente. Generalita pepdesa in aria e interrata;cel 16-1- Individuazione
dei conduttori isolati cel 20-21(serie)- Cavi elettrici. Calcolo della portata di correntecel 11-17-
Impianti di produzione, trasmissione e distribuaquubblica di energia elettrica. Linee in cavael
20-40 @D 516)- Guida per l'uso di cavi a bassa tensione) 20-67- Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV
CEI 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi eletiredegli accessori di media tensione

B) CAVI TIPO A (I CATEGORIA) = CAVI CON GUAINA PER TENSIONI NOMINALI Uo/U = 300/500,450/750€e
0,6/1kV:

CEl 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiominali da 1 a 30 kV cel-UNEL 35375

- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileni@to modulo di qualitd G7, sotto guaina riic,
non propaganti l'incendio e a ridotta emissionegdis corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con
conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nwate Uo/U: 0,6 / 1 ¥; CEI-UNEL 35376- Cavi per
energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto dudo di qualita G7, sotto guaina divc, non
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gasrosivi. Cavi unipolari e multipolari con condott
rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 k\CEI-UNEL 35377- Cavi per comandi e segnalazioni isolati
in gomma etilenpropilenica, alto modulo di quak®d, sotto guaina d?vc, non propaganti I'incendio e
a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multigolper posa fissa con conduttori flessibili cosenza
schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 k1 UNEL 35382- Cavi per energia isolati in gomma
etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, @ptguaina termoplastica di qualita M1, non
propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolannmultipolari con conduttori flessibili per posada
con o senza schermo (treccia o nastro). Tensiongmade W/U: 0,6/1 kV- LSOH cEl UNEL 35383-
Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenieal alto modulo di qualitd G7, sotto guaina
termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incka senza alogeni

C) CAVI UNIPOLARI E MULTIPOLARI CON CONDUTTORI RIGIDL TENSIONE NOMINALE Uo/U: 0,6/1KV - LSOH:

CEI UNEL 35384- Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenjamoipa ad alto modulo di
qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualitdlMhon propaganti I'incendio senza alogeni - Cavi
multipolari con conduttori flessibili per posa fesscon o senza schermo (treccia o nastro) - Teesion
nominale WU: 0,6/1 kV -LsoH cEl 20-14- Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nonali da

1 a 3 k¥ cel-uNEL 35754- Cavi per energia isolati corvc non propaganti l'incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari rigidon o senza schermo, sotto guaina\ii. Tensione
nominale WU: 0,6 / 1 kY cEl-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con
polivinilcloruro non propaganti I'incendio e a ritta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolarirpe
posa fissa con conduttori flessibili con o senZzesmo, sotto guaina @ivc. Tensione nominale Uo/U:
0,6/1 k\ cEeI-UNEL 35756- Cavi per energia isolati corvc non propaganti l'incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari perspofissa con conduttori flessibili con o senza
schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nomingl&/i0,6/1 k\f cel-UNEL 35757- Cavi per energia
isolati conpvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissionayds corrosivi. Cavi unipolari per posa
fissa con conduttori flessibili, sotto guainarlic. Tensione nominaledW: 0,6 / 1 k\V cel 20-19-
Cauvi isolati con gomma con tensione nominale ngesare a 450/750 V cel 20-20- Cavi isolati in
PVC con tensione nominale non superiore a 450/7%0 A¢1 20-38 - Cavi isolati con gomma non
propaganti lI'incendio e a basso sviluppo di fungias tossici e corrosivisoH CEl-UNEL 35369- Cavi
per energia isolati con mescola elastomerica nooppganti l'incendio e a bassa emissione di fumi e
gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza gwagon conduttori flessibili. Tensione nominale 016
kV. LsoH cEel-UNEL 35370 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerian mpropaganti
l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossi@orrosivi. Cavi con conduttori rigidi. Tensione
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nominale 0,6 / 1 kVLsoH cElI-UNEL 35371- Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescol
elastomerica non propaganti l'incendio e a bassassione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi
multipolari con conduttori flessibili per posa f&esTensione nominale 0,6/1 k\M&oH IMQ cPT 007 -
Cavi elettrici per energia e per segnalamento etidlo isolati in Pvc, sotto guaina diPvc, non
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gdsgenidrici. Tensione nominale di esercizio 450/75
e 300/500 V FrROR450/750 VY 1mQ cPT 049- Cavi per energia e segnalamento e controllo isatat
mescola termoplastica non propaganti l'incendiosergi da alogeniLSoH). Tensione nominale glU
non superiore a 450/750 V - FM90Z1 - 450/75008GH

D) CAVI TIPO B = CAVI SENZA GUAINA PER TENSIONE NOMINALEU/U =450/750V:

CEI 20-20/3- Cavi isolati conpvc con tensione nominale non superiore a 450/750awi €enza guaina
per posa fissaCel-UNEL 35752- Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio. Cavi
unipolari senza guaina con conduttori flessibileriBione nominale §J: 450/750 V CEI-UNEL 35753-
Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senzaagua con conduttori
rigidi. Tensione nominale §J: 450/750 \V cEI-UNEL 35368- Cavi per energia isolati con mescola
elastomerica non propaganti l'incendio e a bassassione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi
unipolari senza guaina con conduttori flessibilensione nominale §J: 450/750 \V iMQ cPT 035-
Cavi per energia isolati con mescola termoplastica propaganti I'incendio e a bassa emissione di
fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominajgJuhon superiore a 450/750;,V

E) CAVI TIPO C = CAVI RESISTENTI AL FUOCQ

CEI 20-39- Cavi per energia ad isolamento minerale e loro t@amioni con tensione nominale non
superiore a 750 V cel 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resisteritifleoco, non
propaganti l'incendio, senza alogensfH con tensione nominalegW di 0,6/1 kVLSOH

F) CAVI TIPO D (Il CATEGORIA) = CAVI CON TENSIONI NOMINALI Uo/U = 1,8/3- 3,6/6- 6/10- 8,7/15- 12/20

- 18/30- 26/45KV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiominali da 1 a 30 kVIec 60502- IEC
60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insaolatand their accessories for rated voltages from 1
kV (Um =1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV)

45.5.8 — Norme di riferimento per il comportamentaal fuoco

CEI EN 60332 €ElI 20-35) - Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni dfiendio. Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un sing@oduttore o cavo isolajo

CElI EN 50266 €CElI 20-22 - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni dicandio. Prova di

propagazione della fiamma verticale di fili o0 cawontati verticalmente a fasgio

CEl EN 50267 €EI 20-37)- Metodi di prova comuni per cavi in condizione diendio. Prove sui gas
emessi durante la combustione dei materiali prdledeai cavi

CEI EN 61034 €Eel 20-37)- Misura della densita del fumo emesso dai cavi alueibno in condizioni

definite

45.5.9 — Sezioni minime dei conduttori

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase aitne) deve essere effettuato in modo da soddisfare

soprattutto le esigenze di portata e resistenzaréo circuiti e i limiti ammessi per caduta di $eme.

In ogni caso, le sezioni minime non devono ess#eziori a quelle di seguito specificate:

- conduttori di fase: 1,5 mh{rame) per impianti di energia;

- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 fr(name);

- conduttore di neutro: deve avere la stessa sedeneonduttori di fase, sia nei circuiti monofase,
gualunque sia la sezione dei conduttori, sia meuti trifase, quando la dimensione dei conduttiori
fase sia inferiore o uguale a 16 frti conduttore di neutro, nei circuiti trifase cepnduttori di
sezione superiore a 16 mnpuod avere una sezione inferiore a quella dei atbod di fase, se sono
soddisfatte contemporaneamente le seguenti condizio

- la corrente massima, comprese le eventuali armenudie si prevede possa percorrere il conduttore
di neutro durante il servizio ordinario, non sigpetore alla corrente ammissibile corrisponderniee al
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sezione ridotta del conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno legud6 mr

Per quanto riguarda il conduttore di proteziondpsgtesso non fa parte della medesima condutiira d

conduttori attivi, la sezione minima deve essere:

- 2,5 mnf (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mnt (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorgaincipali), la sezione non deve essere infieria 6

mnt

» conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamermten inferiore a 16 mftin rame o ferro
zincato;

- non protetto contro la corrosione e non inferio@5annt (rame) oppure 50 mngferro);

- protetto contro la corrosione e meccanicamentguesto caso le sezioni dei conduttori di terra
non devono essere inferiori ai valori della tabeka-uNeL 3502 Se dall'applicazione di questa
tabella risulta una sezione non unificata, deveresadottata la sezione unificata piu vicina al
valore calcolato.

» conduttore pen (solo nel sistema tn): non inferof® mmz2 (rame);

» conduttori equipotenziali principali: non infericai meta della sezione del conduttore di protezione
principale dell'impianto, con un minimo di 6 mmZrre). Non é richiesto che la sezione sia
superiore a 25 mm2 (rame);

» conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezioneameluttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non infelteoraeta dei conduttori di protezione;

- fra due masse estranee 0 massa estranea e im@idaetoa non inferiore a 2,5 mmz2 (rame) se
protetto meccanicamente, e a 4 mmz2 (rame) se et meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al colleganto fra massa e massa, e fra massa e massa

estranea.

45.6—TUBAZIONI E ACCESSORI PER INSTALLAZIONI ELETTRICHE

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettritmvranno essere di tipo flessibile rrC nella serie
pesante antischiacciamento, di tipo e carattehisttontemplate nelle vigenti normageL e CEl.

In generale, i sistemi di protezione dei cavi devessere scelti in base a criteri di resistenzacameca
e alle sollecitazioni che si possono verificaredsieante la posa sia durante l'esercizio.

45.6.1 — Posa in opera in generale e in condizigrarticolari

L'installazione o posa in opera delle tubaziorprditezione potra essere del tipo:

- avista,

- sottotraccia nelle murature o nei massetti dellenpantazioni;

- annegamento nelle strutture in calcestruzzo preieibs;

- interramento¢el EN 50086-2-4.

In condizioni particolari, devono essere rispettateeguenti norme e materiali:

- sottotraccia nelle pareti o in muraturec flessibile leggerodel 23-14); pvc flessibile pesantecgl
23-14.

- sottotraccia nel massetto delle pavimentaziewt flessibile pesantec€l 23-14); pvc rigido pesante
(cel 23-8).

- tubo da collocare in vista (ambienti ordinary.c flessibile pesantecél 23-14); pvc rigido pesante
(cel 23-8); tubopvc rigido filettato €el 23-25e CEl 23-26); guaine guida cavicgl 23-25.

- tubo da collocare in vista (ambienti speciayc rigido pesantegg! 23-8); in acciaio(Cel 23-28) in
acciaio zincatouni 3824-74; tuboPpvc rigido filettato €Cel 23-25e cel 23-26; guaine guida cavi
(cel 23-25.

- tubo da interrarervcrigido pesantedgl 23-8); pvc flessibile pesantecél 23-14; cavidotti Cel 23-
29); guaine guida cavicgl 23-25.
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Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deagere un andamento rettilineo orizzontale o vegiddel
caso di andamento orizzontale, deve essere prauistaninima pendenza per favorire lo scarico di
eventuale condensa. Le curve devono essere eftettaa raccordi o con piegature che non danneggino
il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocatenaniera tale che il tubo venga a trovarsi
totalmente incassato ad almeno 2 cm dalla parat&.fil tubi, prima della ricopertura con malta
cementizia, dovranno essere saldamente fissatsdd della scanalatura e collocati in maniera tale

non siano totalmente accostati, in modo da reakzaa interstizio da riempire con la malta cemeatiz

45.6.2 — Maggiorazione del diametro interno dei tub

Il diametro interno dei tubi per consentire vamemziimpiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 voltggmare del diametro del cerchio circoscritto ai
cavi che deve contenere, con un minimo di 10 mm;

- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 voltggiae del diametro del cerchio circoscritto aiicav
che devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm

45.6.3 — Componenti del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologiayel prevedere i seguenti componenti:
a) sistemi di canali metallici e loro accessorsa portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
- elementi di continuita elettrica.
b) Sistemi di canali in materiale plastico isolaat®ro accessori a uso portacavi e/o portapparecch
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione.
c) Sistemi di canali in materiale plastico isola@t®ro accessori a uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;
- canale cornice per stipite;
- giunzioni piana lineare;
- deviazione:
- angolo;
- terminale.
d) Sistemi di condotti a sezione non circolare atenale isolante sottopavimento:
- condotto;
- elementi di giunzione;
- elementi di derivazione;
- elementi di incrocio;
- cassette e scatole a piu servizi;
- torrette.
e) Sistemi di passerelle metalliche e loro accéssaso portacavi:
- canale;
- testata,;
- giunzioni piana lineare;
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- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

45.6.4 — Indicazioni per la sicurezza dei canali nedlici e loro accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessori s portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le

seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devonoredseilmente asportabili per mezzo di attrezai (
64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazeop@l vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi;

- le masse dei componenti del sistema devono poteltegare affidabilmente al conduttore di
protezione e deve essere garantita la continwetérieh dei vari componenti metallici del sistema.

45.6.5 — Indicazioni per la sicurezza in materialplastico isolante e loro accessori

Il sistema di canali in materiale plastico e lomessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve

prevedere le seguenti misure di sicurezza:

- 1 coperchi dei canali e degli accessori devonoredseilmente asportabili per mezzo di attrezai (
64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazeop@l vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi.

45.6.6 — Indicazioni per la sicurezza in materialglastico isolante e loro accessori ad uso

battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loaxessori a uso battiscopa deve prevedere le seguent

misure di sicurezza:

- il canale battiscopa, la cornice, le scatole distamento e le derivazioni a piu vie devono garantir
la separazione di differenti servizi;

- gli accessori destinati all'installazione di appale elettrici devono essere ancorati in modo
indipendente dal battiscopa e dalla cornice e, caue, esternamente ai canali stessi;

- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve aveemediante canali accessori, secondo la namna
23-19 o canali portacavi rispondenti alla norgm 23-32

Il canale battiscopa installato deve assicurare icbavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal

pavimento finito. Le scatole destinate all'instzatd@me delle prese di corrente devono assicurare che

I'asse orizzontale si trovi ad almeno 70 mm dalrpawto finito Cel 64-8).

Le prese telefoniche devono essere collocate andiatdi almeno 120 mm tra I'asse orizzontale della

presa e il pavimento.

45.6.7 — Caratteristiche alla piegatura e grado dirotezione minimo

Le tubazioni di protezione secondo le carattehistialla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-);

- pieghevoli Cel EN 50086-2-2;

- pieghevoli/autorinvenentcgl EN 50086-2-2;

- flessibili (cel EN 50086-2-3.

Il grado di protezione dovra essererdkx (con un minimap3x).

45.6.8 — Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettaregigugnti norme:

CEI EN 50086-1- Sistemi di tubi e accessori per installazioni elekte. Prescrizioni genergli
CEI EN 50086-2-1- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigiéi accessori

CEI EN 50086-2-2- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghai e accessoyi
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CEI EN 50086-2-3 Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flebdi e accessori
CEI EN 50086-2-4 Prescrizioni particolari per sistemi di tubi inteati;
CEI EN 60529- Gradi di protezione degli involucri

45.7— QUADRI ELETTRICI

| quadri elettrici sono componenti dell'impianteetélico che costituiscono i nodi della distribuzon
elettrica, principale e secondaria, per garantirsicurezza la gestione dell'impianto stesso, siarde
I'esercizio ordinario sia nella manutenzione delle singole parti.

Nei quadri elettrici sono contenute e concentraeapparecchiature elettriche di sezionamento,
comando, protezione e controllo dei circuiti dideterminato locale, zona, reparto, piano, ecc.

In generale, i quadri elettrici vengono realizzafila base di uno schema o elenco delle appard¢oohia
con indicate le caratteristiche elettriche dei slingomponenti, con particolare riferimento alle
caratteristiche nominali, alle sezioni delle lirdigartenza e alla loro identificazione sui moisgdtla
morsettiera principale.

La costruzione di un quadro elettrico consiste ‘asdemblaggio delle strutture e nel montaggio e
cablaggio delle apparecchiature elettriche alfimdedi involucri o contenitori di protezione e deve
essere sempre fatta seguendo le prescrizioni delimative specifiche. Si raccomanda, per quanto é
possibile, che i portelli dei quadri elettrici dapo o zona di uno stesso edificio siano aprilgh cnica
chiave. Per i quadri elettrici si rimanda alle sagunorme di riferimentocel EN 60439-1 CEI EN
60439-3 CE EN 60529 cEl 23-49 cEl 23-51; CEI 64-8

45.7.1 — Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificaéirgipologia di utilizzo e in funzione di questogsono
avere caratteristiche diverse che interessano riaafole dimensioni, il materiale utilizzato per le
strutture e gli involucri e i sistemi di accessde aparti attive e agli organi di comando delle
apparecchiature installate.

QUADRO GENERALE

Il quadro generale e il quadro che deve essereaatt) all'inizio dell'impianto elettrico e, preaisante,

a valle del punto di consegna dell'energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potendevanti, devono essere installati in locali idad,
accessibili solo al personale autorizzato. PerliquBe gestiscono piccole potenze e per i quali si
utilizzano gli involucri (isolante, metallico o c@wosto), e sufficiente assicurarsi che l'accesse all
singole parti attive interne sia adeguatamenteefimtontro i contatti diretti e indiretti e gligani di
sezionamento, comando, regolazione ecc. siano fbiesolo con l'apertura di portelli provvisti di
chiave o attrezzo equivalente. Nel caso in cuingeessario proteggere una conduttura dal punto di
consegna dell'ente distributore al quadro geneslelovra prevedere l'installazione a monte di un
qguadro realizzato in materiale isolante provvistarddispositivo di protezione.

QUADRI SECONDARI DI DISTRIBUZIONE

| quadri secondari di distribuzione sono i quadstallati a valle del quadro generale, quandod'aled
complesso in cui si sviluppa l'impianto elettriconelto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri d
zona, piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.

Le caratteristiche delle strutture degli involudii questi quadri sono generalmente simili a quelle
descritte per il quadro generale.

QUADRI DI REPARTQ, DI ZONA O DI PIANO

Installati a valle del quadro generale o dei quaécondari di distribuzione, provvedono alla pratee,
sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatoniepisti nei vari reparti, zone, ecc., compresi adu
speciali di comando, regolazione e controllo diaappchiature particolari installate negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono essgliezati gli involucri di tipo isolante, metatlo o
composto. L'accesso alle singole parti attive imdedeve essere protetto contro i contatti diretti e
indiretti e I'accesso agli organi di sezionamentonando, regolazione, ecc., mediante portelli psivv

di chiave o attrezzo equivalente, deve essereatalut funzione delle specifiche esigenze.
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QUADRI LOCALI TECNOLOGICI

| quadri locali tecnologici devono essere instaiavalle del quadro generale o dei quadri secomtlar
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezicgram comando e controllo dei circuiti utilizzatori
previsti all'interno delle centrali tecnologichengpresi eventuali quadri speciali di comando, calutr

e regolazione dei macchinari installati al loreemip.

Gli involucri e i gradi di protezionar(40, IP 44,1p 55) di questi quadri elettrici devono essere saelti
relazione alle caratteristiche ambientali presalliinterno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui & impedito l'accesso allesoge non autorizzate, non &€ necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusurataave per I'accesso ai comandi.

QUADRI SPECIALI (SALE OPERATORIE CENTRALE DI CONDIZIONAMENTO, CENTRALE TERMICA, ECC.)

Si definisconaquadri specialiquelli previsti in determinati ambienti, atti antenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazioneolaeigne di circuiti finalizzati a un utilizzo
particolare e determinato, come ad esempio p@néatazione degli apparecchi elettromedicali di una
sala operatoria, o0 per la gestione di apparecakiatecessarie alla produzione, distribuzione erobot
della climatizzazione di un complesso ediliziodaklamento e condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezionar(40, IP 44,1p 55) di questi quadri elettrici devono essere saelti
relazione alle caratteristiche ambientali previsggesingoli ambienti di installazione ed essere/yisii

di portelli con chiusura a chiave se non installambienti accessibili solo a personale addestrat

45.7.2 — Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezionel 20, 1P 40, IP 44, 1P 55) degli involucri dei quadri elettrici € da sdegsi in
funzione delle condizioni ambientali alle qualigiladro deve essere sottoposto. La classificazione e
regolata dalla normael EN 60529 (cel 70-1), che identifica, nella prima cifra, la proteziocentro
I'ingresso di corpi solidi estranei e, nella se@nd protezione contro l'ingresso di liquidi.

| gradi di protezione piu comuni sone:20; 1P 30; 1P 40; 1P 44;1P55. In ogni caso, il grado di protezione
per le superfici superiori orizzontali accessibin deve essere inferiorerdx 0 IPXXD.

45.7.3 — Allacciamento delle linee e dei circuitiidilimentazione

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadisspno attestarsi direttamente sui morsetti degli
interruttori. E comunque preferibile, nei quadreteici con notevole sviluppo di circuiti, disporre
all'interno del quadro stesso apposite morsettierdacilitarne I'allacciamento e l'individuazione.

Le morsettiere possono essere a elementi compiamiipilstruttura in monoblocco.

45.7.4 — Caratteristiche degli armadi e dei contetari per quadri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono esseoaformi alle normecel EN 60439-1 cel EN 60439-3e

CEl 23-51 Possono essere costituiti da un contenitore temade isolante, metallico o composto.

| quadri devono rispettare le dimensioni minimevge per i quadri di distribuzione di piano e per
quadri per ambienti speciali.

Il portello pud essere del tipo non trasparentesparente, con apertura a mezzo chiave. Le eventua
maniglie dovranno essere in materiale isolante.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportatéetlg scritte necessarie a individuare chiaramevdei
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.

| contenitori in lamiera di acciaio devono averesfzessore non inferiore a 1,2 mm e devono essere
saldati e accuratamente verniciati a forno inteer@m ed esternamente con smalti a base di resine
epossidiche, previo trattamento preventivo antimggPer consentire 'ingresso dei cavi, il contesi
sara dotato, sui lati inferiore e superiore, dirape chiuse con coperchio fissato con viti o di fo
pretranciati. Tutte le parti metalliche del quadmvranno essere collegate a terra. Il collegamdinto
quelle mobili o asportabili sara eseguito con ciessibile di colore giallo-verde o con trecciardime
stagnato di sezione non inferiore a 16 nmuniti alle estremita di capicorda a compressiane
occhiello.

Le canalette dovranno essere fissate al pannefiondo mediante viti autofilettanti o con dado amco
rivetti. Non € ammesso l'impiego di canalette adésave.
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45.7.5 — Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un'sipgpdarga, nella quale sia riportato almeno il eam

il marchio di fabbrica del costruttore e un ideinatore (numero o tipo) che permetta di ottenelde da
costruttore tutte le informazioni indispensabiliimgua italiana.

I quadri elettrici impiegati dall’Appaltatore devmavere la marcatuice.

45.7.6 — Identificazioni

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un mpwopchema elettrico nel quale sia possibile
identificare i singoli circuiti e i dispositivi dprotezione e comando, in funzione del tipo di qoadr
nonché le caratteristiche previste dalle relativeme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comandotezione dei circuiti deve essere munita di targhett
indicatrice del circuito alimentato con la stessatwura di quella riportata sugli schemi elettrici.

45.7.7 — Predisposizione per ampliamenti futuri
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali dasentire l'installazione di un numero di eventuali
apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quetk\asti o installati.

45.8— CASSETTE DI DERIVAZIONE

Le cassette di derivazione devono essere di dimeinsionee all'impiego e possono essere in magerial
isolante o metallico. La tipologia deve essere &toa essere installata a parete o0 a incasso (peme#

0 a sandwich o con intercapedine), con carattehistthe consentano la planarita e il parallelismo.
Tutte le cassette di derivazione da parete dovrassere irrvc pesante con grado di protezione di
almenoip 40 (per i modelli a parete), con nervature e foe-panciati per l'inserzione delle tubazioni,
completi di coperchi con idoneo fissaggio e ricoprabbondantemente il giunto-muratura.

Le cassette di derivazione da parete e da incasaorso di dimensioni adeguate.

Le cassette devono essere in grado di potere ayetémorsetti di giunzione e di derivazione pravis
dalle norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsettizzati non deve essere superiore al 70% del
massimo disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartea sistemi diversi devono essere dotate di ibppio
separatori. | coperchi delle cassette devono esseossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperohi
chiusura a pressione, per la cui rimozione si delpipdicare una forza normalizzata.

Le cassette di derivazione rispondono alla nocen&3-48

45.9— GIUNZIONI E MORSETTI

Le giunzioni e le derivazioni devono essere eftgtusolo ed esclusivamente all'interno di quadri
elettrici, cassette di derivazione o di canali sgeaelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsett

I morsetti componibili su guida devono rispetta@brmeen 50022e EN 50035

I morsetti di derivazione volanti possono essereitey senza vite; a cappuccio; a perforazione d
isolante. Per le giunzioni e i morsetti si rimaradle seguenti norme di riferimentoel EN 60947-7-1

CEI EN 60998-1 cEl EN 60998-2-2 CEI EN 60998-2-3CEI EN 60998-2-4

45.10- SUPPORTO, FRUTTO E PLACCA

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere inimase presentare caratteristiche meccaniche tali da

resistere alle sollecitazioni dell'uso normale. 2omo permettere il fissaggio rapido dei fruttizenite

e facile rimozione con attrezzo, nonché il fissagdelle placche a pressione con o senza viti, e

consentire eventuali compensazioni con i rivesttimdgila parete.

| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da aypiu moduli.

| frutti devono possedere le seguenti carattehstic

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescegmér soddisfare le esigenze delP.R. n.
503/1996e D.M. n. 236/1989 e le normecel 23-9e CEIEN 60669-1

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertiipcon corrente nominale non inferiore a 10A;
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- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale inferiore a 2A¢elI EN 60669-2-) e infrarosso
passivo IR);

- controllo: regolatori di intensita luminosag| EN 60669-2-);

- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+T, 16io P17, P17/11, P3@#I 23-160 cel 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interruttoricaamatici magnetotermici con caratteristica C da 6A,
10A, 16A e potere di interruzione non inferire ®AA (Cel EN 60898;

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminosenete e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rjdb,terreste e satellitarecél EN 50083-4, prese
telefoniche ¢l EN 60603-7.

45.10.1 — Impianto di terra

L'impianto di terra deve essere composto dai segaekementi:

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra deve essere opportumanmordinato con dispositivi di protezione (nel
sistemarT sempre con interruttori differenziali) posti a n@dell'impianto elettrico, atti a interrompere
tempestivamente 'alimentazione elettrica del diocguasto in caso di eccessiva tensione di cantatt
L'impianto deve essere realizzato in modo da peftettuare le verifiche e le misure periodiche
necessarie a valutarne il grado d'efficienza.

45.10.1.1 — Impianti a tensione nominate1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizzatondo la normael 64-8 tenendo conto delle
raccomandazioni dell&uida per I'esecuzione dell'impianto di terra negiifici per uso residenziale e
terziario (CEl 64-12.

In ogni impianto utilizzatore deve essere realigzat impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le maksenasse estranee esistenti nell'area dell'irtgian
utilizzatore, nonché la terra di protezione e dizionamento dei circuiti e degli apparecchi utgitori
(ove esistenti, il centro stella dei trasformattimpianto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttaragmtogrammata nelle varie fasi dei lavori e con le
dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti dmipianto di terra, tra cui il dispersore, possolssese
installate correttamente solo durante le prime da#ia costruzione, con l'utilizzazione degli elenneli
fatto (ferri delle strutture in cemento armato,amloni metalliche, ecc.).

45.10.1.2 — Impianti a tensione nominale > 1000 &fi@nte alternata
Per quanto riguarda questi impianti, la normafdrirnento e lacel 11-1

45.10.1.3 — Elementi dell'impianto di terra

DISPERSORE

Il dispersore e il componente dell'impianto cheveeper disperdere le correnti verso terra ed é
generalmente costituito da elementi metallici quakdi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre atie
dimensioni e caratteristiche in riferimento allameacei 64-8

E economicamente conveniente e tecnicamente ciasigltilizzare come dispersori i ferri delle
armature nel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionalifia€hé il valore della resistenza di terra rimacgatante

nel tempo, si deve porre la massima cura all'ileeti@ne e alla profondita del dispersore da iretsil
preferibilmente all'esterno del perimetro dell'eyiif.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei disperserira il dispersore e il conduttore di terra devesesere
effettuate con morsetti a pressione, saldaturanaflotermica, saldatura forte o autogena o con tobus
morsetti 0 manicotti, purché assicurino un contaffpivalente. Le giunzioni devono essere protette
contro la corrosione, specialmente in presenzardbii particolarmente aggressivi.
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CONDUTTORE DI TERRA

Il conduttore di terra € il conduttore che collegdispersore al collettore (o nodo) principaletelira
oppure i dispersori tra loro; generalmente, é tug&iida conduttori di rame (o equivalente) o ferro

| conduttori parzialmente interrati e non isolail terreno devono essere considerati come dispgesor
la parte interrata e conduttori di terra per lagaon interrata o isolata dal terreno. Il condettdi terra
deve essere affidabile nel tempo, resistente ¢adiitmpiego. Possono essere impiegati cordetipa

0 elementi strutturali metallici inamovibili. Le @eni minime del conduttore di terra sono riassunte
nella tabella 45.1.

Tabella 45.1 - Sezioni minime del conduttore diger
Caratteristiche di posa del conduttore Sezione mini ma (mm?)

Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una guaina) ma
non meccanicamente

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50 (ferro zincato)

16 (rame) 16 (ferro zincato)

COLLETTORE(O NODQ) PRINCIPALE DI TERRA

In ogni impianto deve essere previsto (solitamargé locale cabina di trasformazione, nel locale
contatori o nel quadro generale) in posizione aibis (per effettuare le verifiche e le misurenaho

un collettore (o0 nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

i conduttori di protezione;

i conduttori equipotenziali principali;

I'eventuale conduttore di messa a terra di un pdeksistema (in genere il neutro);

le masse dell'impiantaT.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto dppamente segnalato e, per consentire
I'effettuazione delle verifiche e delle misure, ele@ssere prevista la possibilita di scollegareg sol
mediante attrezzo, i singoli conduttori che corsiteino nel collettore principale di terra.

CONDUTTORI DI PROTEZIONE

Il conduttore di protezione parte del collettordetra collega in ogni impianto e deve essere gatlea
tutte le prese a spina (destinate ad alimentaliezatiori per i quali € prevista la protezione gonit
contatti indiretti mediante messa a terra). Pudharessere collegato direttamente alle masse dptutt
apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchiluchinazione con parti metalliche comunque
accessibili. E vietato lI'impiego di conduttori diopezione non protetti meccanicamente con sezione
inferiore a 4 mrh Nei sistemitT (cio@ nei sistemi in cui le masse sono collegdtaraimpianto di terra
elettricamente indipendente da quello del collegama terra del sistema elettrico), il conduttore d
neutro non puo essere utilizzato come conduttopealezione.

La sezione dei conduttori di terra e di proteziariee¢ dei conduttori che collegano all'impiantdedira

le parti da proteggere contro i contatti indirettbn deve essere inferiore a quella indicata riaballa
45.2, tratta dalle normeel 64-8

Tabella 45.2 - Sezione minima del conduttore digaione CEI 64-8

. ) Conduttore di protezione Conduttore di protezione non
Sezione del conduttore di fase
; ; appartenente allo stesso cavo o appartenente allo stesso cavo e non
che alimenta la macchina o P o
l'apparecchio (mm ?) infilato nello stesso tubo dezl infilato nello stesso tubo del2
conduttore di fase (mm °) conduttore di fase (mm °)
Minore o uguale a 16 Uguale a 35 16 16
Meta della sezione del conduttore di Meta della sezione del conduttore di
Maggiore di 35 fase; nei cavi multipolari, la sezione fase; nei cavi multipolari, la sezione
specificata dalle rispettive norme specificata dalle rispettive norme

CONDUTTORI DI EQUIPOTENZIALE

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assi®if'equipotenzialitd fra le masse e/o le masse
estranee ovvero le parti conduttrici non facenttedell'impianto elettrico e suscettibili di intharre il
potenziale di terra (normezel 64-8/9.

L'appaltatore deve curare il coordinamento peeddizzazione dei collegamenti equipotenziali, eshi
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per tubazioni metalliche o per altre masse estraalBenpianto elettrico che fanno parte della
costruzione. E opportuno che vengano assegnaterlpatenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazidei problemi d'interferenza tra i vari impianti
tecnologici interrati ai fini della limitazione del correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni
corrosivi. Si raccomanda, infine, la misurazionadeesistivita del terreno.

PozzETTI
Tutti i pozzetti dovranno essererAxc e muniti di chiusino ivc pesante nervato.

45.10.1.4 — Prescrizioni particolari per locali degno. Divisione in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la nornwEl 64-8 alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 dbcontenenti bagni e

docce), classifica I'ambiente bagno in quattro atingericolosita in ordine decrescente: zona 0azbn
zona 2; zona 3.
* Zona 0O: il volume della vasca o del piatto docEiatro tale volume non sono ammessi apparecchi
elettrici, come scalda-acqua a immersione, illumio@ sommerse o simili.
» Zona 1: e il volume al di sopra della vasca da bagdel piatto doccia fino all'altezza di 2,25 nh da
pavimento. In tale volume sono ammessi lo scaldabddel tipo fisso, con la massa collegata al
conduttore di protezione) o altri apparecchi wtitori fissi, purché alimentati a tensione non
superiore a 25 V, cioé con la tensione ulteriormentotta rispetto al limite normale della
bassissima tensione di sicurezza, che corrispob@eva
» Zona 2: € il volume che circonda la vasca da bagigiatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza
di 2,25 m dal pavimento. Sono ammessi, oltre allddabagno e agli altri apparecchi alimentati a
non piu di 25V, anche gli apparecchi illuminatiatodi doppio isolamento (classe II).
e Zona 3: e il volume al di fuori della zona 2, dddiaghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o
la doccia). Sono ammessi componenti dell'impiahétireco protetti contro la caduta verticale di
gocce di acqua (grado di proteziapg) - come nel caso dell'ordinario materiale elettiila incasso
- quando installati verticalmente, oppur® quando e previsto l'uso di getti d'acqua perulzia
del locale. Inoltre, I'alimentazione delle presspma deve soddisfare una delle seguenti condizioni
- bassissima tensione di sicurezza con limite 5@#&)( Le parti attive del circuit@Ts devono,
comunque, essere protette contro i contatti djretti

- trasformatore di isolamento per ogni singola peespina;

- interruttore differenziale ad alta sensibilita, ammrente differenziale non superiore a 30 mA.

- Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devorgees protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di
protezionar4).

Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono assateriali di installazione come interruttori, peea

spina o scatole di derivazione. Possono essem@dlaissoltanto pulsanti a tirante con cordoneaste e

frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 rpaldamento.

Le condutture devono essere limitate a quelle sacesper I'alimentazione degli apparecchi indialla

in queste zone e devono essere incassate con ttotadtipo non metallico. Gli eventuali tratti insta

necessari per il collegamento con gli apparecdhzzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devono
essere protetti con tubo di plastica o realizzati cavo munito di guaina isolante.

Le regole enunciate per le varie zone in cui satwisi i locali da bagno servono a limitare iipeli

provenienti dall'impianto elettrico del bagno steessono da considerarsi integrative rispettoratiple

e prescrizioni comuni a tutto I'impianto elettrigeolamento delle parti attive, collegamento del@sse

al conduttore di protezione, ecc.).

COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI NEI LOCALI DA BAGNO

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragmecedente, onde evitare tensioni pericolose
provenienti dall'esterno del locale da bagno, deedtersi in opera un conduttore equipotenziale che
colleghi fra di loro tutte le masse estranee coooihduttore di protezione all'ingresso dei locali d
bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemantpianto prescritto dalla norntEl 64-8. In
particolare, devono essere protette contro evanalntamenti o corrosioni ed essere impiegate
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fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamo equipotenziale deve raggiungere il piu vicino
conduttore di protezione. E vietata l'inserzionatérruttori o di fusibili sui conduttori di prat@ne.

Per i conduttori si devono rispettare le seguergicsi minime:

- 2,5 mnf (rame) per i collegamenti protetti meccanicamerit& posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mnt (rame) per i collegamenti non protetti meccanicatme fissati direttamente a parete.

Il collegamento equipotenziale non va eseguitabazioni di scarico irRvC 0 in gres.

ALTRE PRESCRIZIONI PER | LOCALI DA BAGNO

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i direuiti di illuminazione e prese.

La protezione delle prese del bagno con interrettbiferenziale ad alta sensibilita puo esserelafé
allinterruttore differenziale generale, purché gjaesia del tipo ad alta sensibilita, o a un inttore
differenziale locale, che puo servire anche peerdivbagni attigui.

Per le condutture elettriche possono essere ugdtiisolati in Pvc tipo HO7v (ex UR/3) in tubo di
plastica incassato a parete o nel pavimento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubotigl flessibile, deve essere prolungato per copkire
tratto esterno oppure deve essere usato un caviettare con guaina (fase + neutro + conduttore di
protezione) per tutto il tratto che va dall'intétowe allo scaldabagno, uscendo, senza morsettinda
scatoletta passa-cordone.

PROTEZIONI CONTRO | CONTATTI DIRETTI IN AMBIENTI PERICOLOS

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuziogemaggiore sia per particolari utilizzatori eleftusati
sia per determinate condizioni ambientali di undid&i pensi a cantine, garage, portici, giardiog,. g le
prese a spina devono essere alimentate come piegpen la zona 3 dei bagni.

45.10.1.5 — Coordinamento dell'impianto di terrarcdispositivi di interruzione

Una volta realizzato I'impianto di messa a tereapfotezione contro i contatti indiretti pud essere

realizzata con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e pimte di massima corrente: se limpianto
comprende piu derivazioni protette da disposition ccorrenti di intervento diverse, deve essere
considerata la corrente di intervento piu elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra e iatem differenziali: questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terraoedinato con un interruttore con relé differenziale
che assicuri l'apertura dei circuiti da proteggeo®m appena eventuali correnti di guasto creino
situazioni di pericolo.

45.11- I MPIANTO DI PROTEZIONE CONTRO LE SCARICHE ATMOSFERICHE

45.11.1 — Generalita

Le misure di protezione contro le scariche atmadfer piu idonee devono essere conformi alle
prescrizioni della normakel 81-1 Le normecel 81-1 prevedono quattro livelli di protezione (tabella
45.3).

Tabella 45.3 - Livelli di protezione contro le sicdre atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
| 0,98
Il 0,95
1] 0,90
v 0,80

45.11.2 — Composizione dell'impianto

In generale, I'impianto di protezione contro lersdee atmosferiche si compone dei seguenti elementi

- impianto di protezione contro le fulminazioni dieet(impianto base), costituito dagli elementi
normali e naturali atti alla captazione, alladduz e alla dispersione nel suolo della corrente del
fulmine (organo di captazione, calate, dispersore);

- 248 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

- impianto di protezione contro le fulminazioni irefite (impianto integrativo) costituito da tutti i
dispositivi (quali connessioni metalliche e limdetdi tensione) atti a contrastare gli effetti &juad
esempio, tensione totale di terra, tensione di qassnsione di contatto, tensione indotta,
sovratensione sulle linee) associati al passagglia dorrente di fulmine nell'impianto di protezeon
o0 nelle strutture e masse estranee ad esso adiacent

45.11.3 — Captatori

Il captatore pud essere composto dalla combinazébhnaste, funi e maglie. Il posizionamento dei

captatori secondo il metodo dell'angolo di proteeidindicato per gli edifici di forma regolare) lo i

metodo della sfera rotolante (indicato per gli ieddi forma complessa) deve essere conforme algpun

2.2.2 della norm&el 81-1e in particolare dell'appendice B. La proteziondedeuperfici piane dovra

essere attuata con il metodo della maglia.

Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai flalla protezione, possono essere utilizzati corptatari

naturali le seguenti parti della struttura, secoledarescrizioni dell'art.2.1.3 della citata norom 81-1:

- coperture metalliche dei tetti;

- componenti metalliche costruttive di tetti (capgianetalliche, ferri di armatura elettricamente
continui, ecc.), al di sotto di una copertura noetatlica, purché quest'ultima parte possa essere
esclusa dalla struttura da proteggere;

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhiecs,., la cui sezione trasversale non sia infe@ore
guella specificata per i captatori normali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in masdei di non meno di 2,5 mm di spessore, purché non s
crei una situazione pericolosa o altrimenti inatat®le qualora essi vengano perforati;

- tubazioni e serbatoi metallici.

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possetiespessore minimo in funzione del materiale (Fe,

Cu, Al) indicato nella tabella 4 della norroal 81-1.

45.11.4 — Sistemi di protezioners
| sistemi di protezione contro i fulmini vengonofidéi LPs (Lighting Protection of Structur¢se si
dividono in:LpPs esternoLpPsinterno.

LPS ESTERNO

L'impianto interno deve essenzialmente esseretgibstda:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metaillesterni e interni;

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatoritdnsione, di tutti gli impianti esterni e interni;

- isolamenti o distanziamenti.

L'impianto esterno é principalmente costituito datatori ad asta o a maglia. La loro funzione dlgue
di creare un volume protetto, ovvero una zona dmepuo essere colpita da fulmini.

| captatori ad asta consistono nel posizionareaup@ aste metalliche in uno o piu punti, sulla stta
dell'edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

| captatori a maglia consistono nel creare una igabietallica intorno all'edificio, tramite piattine
tondi in ferro o in rame, per proteggerlo completaie. | percorsi devono essere preferibilmente
rettilinei e i cambi di direzione devono avvenie:za spigoli o curve a piccolo raggio.

LPS INTERNO

L'impianto esterno deve essenzialmente esseréutustia:

- organi di captazione (normali o naturali);

- organi di discesa (calate) (normali o naturali);

- dispersore di tipo A o B (normali o naturali);

- collegamenti diretti o tramitePD agli impianti esterni e interni e ai corpi metliesterni e interni.

45.11.5 — Verifiche e dichiarazione di conformita

Dopo l'ultimazione, l'impianto di protezione conteoscariche atmosferiche deve essere verificato pe
accertare che:

- I'Lpssia conforme al progetto;
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- tutti i componenti dellPs siano in buone condizioni;

- tutte le strutture aggiunte dopo siano compreda selittura protetta con ampliamenti deit.
L'impianto dove essere soggetto a manutenzionegiea, come disposto dalla norma 81-1
L'Appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilem@ la prescritta dichiarazione di conformita
dellimpianto secondo le disposizioni d&l.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462- Regolamento di
semplificazione del procedimento per la denunciangiallazioni e dispositivi di protezione cont® |
scariche atmosferiche, di dispositivi di messa aatedi impianti elettrici e di impianti elettrici
pericolosi

Secondo l'art. 2 del citato decreto, la messa @nceso degli impianti elettrici di messa a terrale
dispositivi di protezione contro le scariche atneoshe non puo essere effettuata prima della earifi
eseguita dall'installatore, che deve rilasciaralithiarazione di conformita ai sensi della normativ
vigente. La dichiarazione di conformita equivaleitti gli effetti a omologazione dell'impianto.

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'inmpie il datore di lavoro deve inviare la dichiaaz di
conformita allspesLe allasL o allARPA territorialmente competenti.

Il datore di lavoro e tenuto a effettuare regotaanutenzioni dell'impianto, secondo le indicazidei
piano di manutenzione dell'opera, nonché a faogotte lo stesso a verifica periodica ogni cincuei,a
a esclusione di quelli installati in cantieri, iocili adibiti a uso medico e negli ambienti a maggi
rischio in caso di incendio, per i quali la perth &€ biennale.

Per l'effettuazione della verifica, il datore dvdao deve rivolgersi alisL, allARPA 0 a eventuali
organismi individuati dal Ministero delle attivitgoduttive, sulla base di criteri stabiliti dallarmativa
tecnica european! CEl.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodieaedrilasciare il relativo verbale al datore didey, che
deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli wirgavigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico deiré di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datoreagolo dovranno essere, comunque, effettuate nedicas
- esito negativo della verifica periodica;

- modifica sostanziale dell'impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha I'obbligo di comunicare tesapivamente all'ufficio competente per territorio
dell'spesL e alleasL o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dell@ger, le modifiche
sostanziali preponderanti e il trasferimento o spoento degli impianti.

45.11.6 — Norme di riferimento

CEI 81-1- Protezione di strutture contro i fulmini

CEl 81-3 - Valori medi del numero dei fulmini a terra per anager chilometro quadrato dei Comuni
d'ltalia, in ordine alfabeticp

CEl 81-4- Protezione delle strutture contro i fulmini. Valatane del rischio dovuto al fulmine

CEl 81-5- Componenti per la protezione contro i fulmioec);

CEl 81-6- Protezione delle strutture contro i fulmini. Lindetelecomunicazione

CEl 81-7 - Prescrizioni relative alla resistibilitd per le appecchiature che hanno un terminale per
telecomunicazioni

CElI 81-8 - Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori dsovratensioni sugli impianti elettrici
utilizzatori di bassa tensione

45.12— PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI DIRETTI E INDIRETTI

Le misure di protezione contro i contatti direttndiretti devono rispettare la normal 64-8
La protezione puo essere attuata con i seguerdrgiotenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sicarezit protezione (SiStergELV e PELV);
- protezione mediante bassissima tensione di prateZimzionale (sistenmEeLV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

- protezione con impiego di componenti di classedbo isolamento equivalente;
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- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotenzial connessi a terra;

- protezione contro i contatti indiretti nei sistedhil categoria senza propria cabina di trasformaeio
(sistemarT);

- protezione con interruzione automatica del cirguito

- protezione contro i contatti indiretti nei sistediil categoria con propria cabina di trasformazione
(sistemarn).

45.13 — PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE CONTRO LE SOVRACORRENTI E |

CORTOCIRCUITI

La protezionedelle condutture elettriche contro le sovracorreetie essere effettuata in ottemperanza

alle prescrizioni della normeel 64-8

I conduttori che costituiscono gli impianti devoresere protetti contro le sovracorrenti causate da

sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezione tton sovraccarichi puo essere prevista:

- all'inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendioe? lmoghi con pericolo d'esplosione, le protezioni

contro i sovraccarichi devono essere installatmiaib della conduttura.

La protezione contro i corto circuiti deve essammgre prevista all'inizio della conduttura.

Sono ammessi 3 m di distanza dall'origine delladotmra, purché il tratto non protetto soddisfi

contemporaneamente le due condizioni seguenti ésoiusione degli impianti nei luoghi a maggior

rischio in caso di incendio o con pericolo di esploe):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo Hip&o di corto circuito;

- venga realizzato in modo che, anche in caso doadgrtuito, sia ridotto al minimo il pericolo di
incendio o di danno per le persone.

E possibile non prevedere la protezione contro riocaircuiti per i circuiti la cui interruzione

improvvisa puo dar luogo a pericoli (per esempio ta&uni circuiti di misura e per le condutture che

collegano batterie di accumulatori, generatorisfoamatori e raddrizzatori con i rispettivi quadri,

quando i dispositivi di protezione sono posti sesjuquadri). In tali casi, bisogna verificare dhe

pericolo di cortocircuito sia minimo e che le cotidte non siano in vicinanza di materiali combustib

ART.46-VERIFICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO

46.1—- GENERALITA

Le verifiche dell'impianto elettrico devono esserseguite dal Direttore dei Lavori, secondo le
indicazioni del capitolo 61 della norncal 64-8 art. 611 - esame a vista, art. 612 - prove.

In linea, generale le operazioni di verifica di ampianto elettrico possono cosi articolarsi: esame
vista; rilievi strumentali; calcoli di controllo.

Le verifiche devono essere eseguite anche neidiasasformazioni, ampliamenti e/o interventi che
hanno alterato le caratteristiche originarie defianto elettrico.

46.2— ESAME AVISTA

L'esame a vista (normeel 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha loe di accertare la
corretta esecuzione dell'impianto prima della prdvasame a vista dell'impianto elettrico € cormlott
sulla base del progetto e ha lo scopo di verificdre gli impianti siano realizzati nel rispetto Idel
prescrizioni delle norme vigenti. L'esame puo essseguito sia durante la realizzazione dell'intpian
sia alla fine dei lavori. L'esame a vista dell'iamb elettrico comprende i seguenti controlli, tiela:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto;
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- verifica quantitativa dei componenti dell'impianto;

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimeémsi dei tubi e dei condotti;
- verifica dell'idoneita delle connessioni dei cortdrit

- verifica dei tracciati per le condutture incassate;

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei seirigeenici;

- controllo dell'idoneita e della funzionalita deieglii elettrici;

- controllo dell'idoneita, funzionalita e sicurezzgt impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e delori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando e I'stoadi emergenza,;

- presenza e corretta installazione dei dispositisedionamento e di comando.

46.2.1 — Verifica qualitativa e quantitativa

La verifica qualitativa e quantitativa dei componeell'impianto elettrico ha lo scopo di verifiear

- che la rispondenza qualitativa dei materiali e ededipparecchiature impiegate rispettino le
prescrizioni del capitolato speciale d'appalto elati di progetto, accertando la consistenza
guantitativa e il funzionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate negli schi e nei piani d'installazione, individuando
l'ubicazione dei principali componenti, la confotanidelle linee di distribuzione agli schemi, la
conformita dei punti di utilizzazione ai piani dtallazione, l'univocita d'indicazione tra schemi e
segnaletica applicata in loco;

- la compatibilitd con I'ambiente, accertando chg itagbmponenti elettrici siano stati scelti e cafhti
tenendo conto delle specifiche caratteristiche'atelbiente e siano tali da non provocare effetti
nocivi sugli altri elementi esistenti nelllambiente

- l'accessibilita, che deve essere agevole peritagttimponenti con pannelli di comando, misura e
segnalazione manovra, e possibile (eventualmemdéaodi operazioni di rimozione di ostacoli) per i
componenti suscettibili di controlli periodici o iiterventi manutentivi (scatole, cassette, porzgett
giunzione o connessione, ecc.).

L'accertamento della garanzia di conformita & dilamarchioiMQ (marchio italiano di qualitd) o da

altri marchi equivalenti. In caso contrario, I'irepa deve fornire apposita certificazione.

46.2.2 — Verifica della sfilabilita dei cavi e combllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste hedtrarre un cavo dal tratto di tubo protettivazdssato o
a vista, compreso tra due cassette 0 scatole siveeg nell'osservare se questa operazione abbia
danneggiato il cavo stesso. L'analisi, in sin@sye riguardare:

- la sfilabilita:

- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;

- mantenimento della calibratura interna.

- la dimensione dei tubi: diametro interno maggioregaale a 10 mm;

- larispondenza normativa dei tubi: verifica deisgondenza alle prescrizioni di progetto.

La verifica deve essere effettuata preferibilmesuietratti di tubo non rettilinei e deve essereegsta
tratti di tubo per una lunghezza compresa tra EL#6% della totale lunghezza dei tubi degli inmia
utilizzatori presi in esame. In caso di esito nawofevole, fermo restando I'obbligo per l'instaliatdi
modificare gli impianti, la prova dovra essere tippa su di un numero di impianti utilizzatori doppi
rispetto al primo campione scelto. Qualora anclsetonda prova fornisse esito sfavorevole, laiearif
della sfilabilita dovra essere ripetuta su tuttimglpianti utilizzatori.

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano mietro interno maggiore di 10 mm e che, in generale,
sia almeno uguale a 1,3 volte il diametro circaseral fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per |
condutture costituite da canalette, la superfioterna della sezione retta degli alloggiamenti aeii
elettrici deve essere almeno uguale al doppio delterficie della sezione retta dei cavi contenuti.

| tubi protettivi flessibili di materiale termoplés a base di policloruro di vinile da collocaretts
traccia devono essere conformi alla nocea23-14 V1
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| tubi protettivi rigidi e accessori di materiarinoplastico a base di policloruro di vinile dalochre in
vista devono essere conformi alle noroneL 37118/722 37117-72

Tabella 46.1- Dimensioni dei tubi protettivi fldsgie rigidi in PvC

Grandezza Tubi flessibiliin  Pvc Tubi rigidi in  pPvC
Diametro esterno D (mm) | Diametro interno min  d (mm) Diametro esterno D Dlametro interno
(mm) min d (mm)
13,016,9 21,4
16202532 | 4602532405063 | 107 141183243312396 | 1650532405063 | 278354443
40 50 63 50,6 565

46.2.3 — Verifica dei tracciati per le condutture mcassate

La verifica dei tracciati per le condutture incass#eve riguardare:

- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizzémta verticale) dei percorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 dairganto.

Figura 46.1 - Criteri di installazione degli impitinncassati e similari

rl————

profondita di incasso
conforme al progetto

==

d=10 mm

(I Lo

=175 cm*—{

2

46.2.4 — Verifica dei gradi di protezione degli inglucri (protezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involudra lo scopo di verificare che tutti i materialli g

apparecchi e le macchine installati in ambientcgde(acqua e/o polvere) abbiano grado di protezio

adeguato ai fini della sicurezza, della funzioBakt della durata e/o conforme alle prescrizioni del

progetto o del capitolato. Per la verifica si fafarimento alla normeEei-64.8 e cel 70-1 Il grado di

protezione é indicato con le letterg(International Protectiopseguite da due cifre indicanti il grado di

protezione delle persone contro il contatto conejfimenti in tensione e la penetrazione dannosa

dell'acqua (per esempip 55). Quando una delle due cifre & sostituita da>uifper esempior4x o

IPx4), significa che il materiale garantisce soltantotipo di protezione. Lo 0 indica nessun grado di

protezione (ad esempie20 indica I'assenza di protezione dalla penetrazaw®il'acqua).

Sono esclusi dall'esame i componenti installatiloeali bagno e doccia e quelli pertinenti a impian

AD-FT per locali caldaia e simili.

I componenti con grado di protezione inferioree 20 non possono essere installati in ambienti mnter

ordinari accessibili a personale non addestratondwanacel 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di

protezione superiori soddisfano i requisiti deidjfarotezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

- componenti installati in luoghi umidi (che presemtaul pavimento, sulle pareti o sul soffitto tracc
di stillicidio da condensa o da infiltrazione d'aafj grado di protezioreip 21;

- componenti installati in luoghi esposti alle inteerip ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente
con stravento > 60° dalla verticale: grado di priatee> 1P 23,;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a straventemperie: grado di protezionapr 34,

- componenti installati in locali di lavaggio o in bmnti occasionalmente polverosi: grado di
protezione> Ip 55;

- componenti installati in locali di lavaggio o in himanti permanentemente polverosi: grado di
protezione> I 66;

- componenti installati in ambienti con pericolo dindazione occasionale e temporanea o su terreno
soggetto a pozzanghere: grado di proteziome67;
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materiale installato in altri ambienti speciali camperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere
corrosive, ecc.: certificazione d'idoneita rilatgiada enti autorizzati o autocertificazione del
costruttore e rispondenza alle indicazioni progsittu

46.2.5 — Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descritidle norme per gli impianti di messa a teca 64-8e

CEI 11-8). Per gli impianti soggetti alla disciplina delFDR. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli
stessi alle Aziende unita sanitarie localsl) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli eletinen
richiesti e cioe i risultati delle misure dellaistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

identificazione dei conduttori di terra e di protere PE) ed equipotenzialigQ): ha lo scopo di
accertare che lisolante e i collari siano di oslgrallo-verde. Si intende che andranno controllate
sezioni, materiali e modalita di posa, nonché &iosti conservazione sia dei conduttori stessi sia
delle giunzioni. Si deve, inoltre, controllare dheonduttori di protezione assicurino il collegarteen
tra i conduttori di terra e il morsetto di terragtiautilizzatori fissi e il contatto di terra dellerese a
spina;

misurazione del valore di resistenza di terraidgiifanto, utilizzando un dispersore ausiliario @ un
sonda di tensione con appositi strumenti di migucdn il metodo voltamperometrico. La sonda di
tensione e il dispersore ausiliario vanno postna sufficiente distanza dall'impianto di terra & tr
loro. Si possono ritenere ubicati in modo correftando sono sistemati a una distanza dal suo
contorno pari a cinque volte la dimensione massieiimpianto stesso. Quest'ultima, nel caso di
semplice dispersore a picchetto, pud assumersi gkri sua lunghezza. Una pari distanza va
mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersoséiario;

collegamenti: bisogna controllare che tutte le mgsempresi gli apparecchi illuminanti), i poli di
terra delle prese a spina e tutte le masse estmesenti nell'area dell'impianto siano collegdte a
conduttore di protezione;

continuita: bisogna accertarsi della continuitd dehduttore di protezione e dell'assenza di
dispositivi di sezionamento o di comando;

tracciato e sezionabilitad: i conduttori di protemodevono, in linea di massima, seguire il traociat
dei conduttori di fase e dipartirsi dalle scatalelerivazione per consentirne il sezionamento soca
di guasti;

sezione del conduttore protezione-neuten: il controllo a vista dei componenti del dispeeso
deve essere effettuato in corso d'opera. In caswec®, € consigliabile eseguire dei sondaggi.

46.2.6 — Controllo dei provvedimenti di sicurezza @i servizi igienici (bagno e doccia)

Il controllo ha lo scopo di accertare l'idoneitdlelenisure di sicurezza contro eventuali pericai d
contatti diretti e indiretti nei locali da bagnaeccia, considerati a maggiore rischio elettrico.

Nelle varie zone dei locali igienici possono essestallate le seguenti apparecchiature:

nella zona O € vietata l'installazione di qualst@asnponente elettrico;

nella zona 1 si possono installare soltanto scgldadcon marchiomQ) e altri utilizzatori fissi
alimentati a bassissima tensione di sicurezzatewsione nominale non superiore a 25 V e grado di
protezione non inferiore ia X4;

nellazona 2 si possono installare, oltre agli utilizzataossibili nella zona 1, anche apparecchi
illuminanti fissi, di classe Il e grado di protez® non inferiore ap X4. Sono ammesse le sole
condutture di alimentazione degli utilizzatori gubicati, che devono avere isolamento equivalente
alla classe Il in tubi non metallici ed essere §sede, salvo l'ultimo tratto, in prossimita
dell'utilizzatore che deve essere il piu breve jises Nessuna limitazione €, invece, previstalper
condutture incassate a una profondita superiorem.3Nella zona non € ammessa l'installazione di
apparecchi di comando, derivazione o protezionerfattore, prese, scatole di derivazione, ecc.).
Gli infissi metallici a contatto con i ferri d'artesia delle strutture in calcestruzzo armato devono
essere collegati al conduttore equipotenziale;

nella zona 3 si puo realizzare un impianto ordmaon condutture incassate in tubi non metallici
aventi isolamento equivalente alla classe Il. | ponenti elettrici devono avere grado di protezione
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minimo 1P X1.
Devono essere oggetto di verifica:
a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni. &tamenti:
- collegamento al morsetto di terra di:
- tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/editaudal locale;
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale;
- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscitaloedle;
- tubazione metallica di scarico;
- masse estranee.
b) condutture equipotenziali e mezzi di connessallgemasse estranee. Accertamenti:
- sezioni> 2,5 mm2 (4 m2 se non protette);
- collari e morsetti idonei al buon collegamento;
- ispezionabilita delle connessioni.
C) prese e apparecchi di comando. Accertamenti:
- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2;
- esistenza di interruttore differenziale.
d) apparecchi illuminanti. Accertamenti:
- ditipo a doppio isolamento con grado di proteziemg X4.
e) altri apparecchi. Accertamenti:
- grado di protezionez ip X1;
- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.
f) scaldacqua elettrico. Accertamenti:
- rispondenza a norm&el con marchio italiano di qualita;
- collegamento breve con cavo munito di guaina seatibinella zona 1.
g) condutture:
- scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;
- linee in tubo di materiale isolante se incassaimfondita< 5 cm.

46.2.7 — Verifica delle condutture, cavi e connessii

La verifica ha lo scopo di accertare che nell'ezene dell'impianto siano state rispettate le piesmni

minime riguardo a:

- sezioni minime dei conduttori rispetto alle presomi delle normecel del presente capitolato
speciale d'appalto:

- 1, 5 mnt: cavi unipolari isolati irPvc, posati in tubi o canalette;

- 0,5 mnf: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.

- colori distintivi:

- colore giallo-verde per i conduttori di proteziamei collegamento equipotenziali;

- colore blu chiaro per il neutro

- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttdi fasi diverse.

- idoneita delle connessioni dei conduttori e degpaxecchi utilizzatori.

Devono essere verificate le dimensioni idonee dmisetti rispetto al conduttore serrato, le scatlle

derivazione e le modalita di connessione. Soncatgete giunzioni fuori scatola o entro i tubi di

protezione.

Tabella 46.2 - Caratteristiche fondamentali dei s®iti e sezioni dei conduttori serrabili (norraal 23-21)

Grandezza del morsetto Conduttori serrabili '::Aozsdslljrtrt]srfeoirrfaesatrr)g!i((:;kgk(eNa)l
R'g'd('rﬂﬁfzs)'b"' Flessibili (mm ?)
0 - 1 30
1 1,5 1,5 40
2 2,5 2,5 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
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6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di is@ato dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
Per le prese di corrente, incassate o sporgeng dssere verificato che I'asse geometrico delleesp
risulti orizzontale e distante almeno 17,5 cm dalimento.

46.2.8 — Verifica dei dispositivi di sezionamento @ comando

La normacel 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni despdisitivi di sezionamento e di

comando:

- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;

- interruzione per motivi non elettrici;

- comando funzionale;

- comando di emergenza.

La verifica dei dispositivi di sezionamento ha émjgo di accertare la presenza e la corretta ingtale

dei dispositivi di sezionamento e di comando, @aé fdi consentire di agire in condizioni di sicui@zz

durante gli interventi di manutenzione elettricglsimpianti e sulle macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- Tlinterruttore generale, accertando la sua preseatizaizio di ogni attivita di impianto e la sua
idoneita alla funzione di sezionamento;

- gliinterruttori divisionali, verificando il lorowmero e la loro idoneita alla funzione di sezionatog

- gli interruttori di macchine installati in prossitdidelle macchine pericolose per il pubblico e gli
operatori (scale mobili, ascensori, nastri tragort, macchine utensili, impianti di lavaggio auto
ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per l'aresli emergenza ha lo scopo di accertare la posaitil

poter agire sull'alimentazione elettrica per elianéi pericoli dipendenti dal malfunzionamento di

apparecchi, macchine o impianti. In questa verifieaono essere controllati:

- gli interruttori d'emergenza a comando manualee@@ndo la loro presenza a portata di mano nei
pressi di macchine o apparecchi pericolosi;

- gli apparecchi d'emergenza telecomandati.

Dovranno essere oggetto di verifica:

- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazicaygparecchi illuminanti;

- condutture;

- involucri protetti;

- numero dei poli degli interruttori;

- interruttore generale;

- impianto di messa a terra.

46.2.9 — Verifica del tipo e dimensionamento dei ogoonenti dell'impianto e dell'apposizione

dei contrassegni di identificazione

Bisogna verificare che tutti i componenti dei citcmessi in opera nell'impianto utilizzatore siathel

tipo adatto alle condizioni di posa e alle car@tmhe delllambiente, nonché correttamente
dimensionati in relazione ai carichi reali in fumzamento contemporaneo o, in mancanza di questi, in
relazione a quelli convenzionali. Per cavi e cotatusi deve controllare che il dimensionamento sia
fatto in base alle portate indicate nelle tabel2UNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti
siano dotati dei debiti contrassegni di identificae, ove prescritti.

46.2.10 — Verifica del rispetto delle prescrizionidel D.M. n. 236/1989, in merito alla
collocazione ottimale dei terminali degli impiantielettrici di comando e di segnalazione

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i régori degli impianti di riscaldamento e
condizionamento, nonché i campanelli, i pulsantcainando e i citofoni, devono essere - per tipo e
posizione planimetrica e altimetrica - tali da pett@re un uso agevole anche da parte della pestona
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sedia a ruote. Devono, inoltre, essere facilmemdéviduabili anche in condizioni di scarsa visitaili
mediante l'impiego di piastre o pulsanti fluoredgesd essere protetti dal danneggiamento per urto.
Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabiin leggere pressioni e preferibilmente a tastgola
rispetto a quelli normali, per facilitare i portdtdi handicap e i soggetti anziani.

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, ihato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i
terminali degli impianti elettrici e telefonici sia collocati a un‘altezza compresa tra 40 e 14@ain
pavimento (si veda la tabella 46.3).

Tabella 46.3 — Altezze previste e altezze consggier i terminali degli impianti elettrici di comdo e di
segnalazione

Elemento Altezze przeg/gs/tlegcégl D.M.n. Altezza consigliata
Interruttori Tra 60 cm e 140 cm Tra 75 cm e 140 cm
Campanello e pulsante di comando Tra 40 e 140 cm Tra 60 cm e 140 cm
Pulsanti bottoniere ascensori Tra 110 e 140 cm Pulsante piu alto: 120 cm
Prese luce Tra45cme 115cm Tra 60 cme 110 cm
Citofono Tra 110 cm e 130 cm 120 cm
Telefono Tra 100 cm e 140 cm 120 cm

| terminali degli impianti elettrici, in tutti gliambienti, devono essere collocati in una posizione

facilmente percettibile visivamente e acusticamente
Figura 46.2
Altezze consigliate per i terminali degli impiaalgttrici e telefonici

Campanello| Pulsanti
e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore | Preseluce  Citofono | Telefono
di
comando

— @© =

Altezza (cm)

a) Intervallo delle altezze di collocazione dei singoli terminali

Campanello  Pulsanti
e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore | Preseluce Citofono |  Telefono
di
comando

—{m ) 140 =

) 120 20 =12 1%8 §
B la 110 &

\ 100

A\ 9 2

\ 75 80 <

b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali
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46.3— PROVE DI VERIFICA E CONTROLLI

Le prove consistono nell'effettuazione di misur@i altre operazioni finalizzate a verificare |'efénza

dell'impianto elettrico. La misura deve essere datee mediante idonea strumentazione.

| controlli possono riguardare:

- la prova della continuita dei conduttori di prote®, compresi i conduttori equipotenziali principal
e supplementari;

- la misura della resistenza di isolamento dell'immaelettrico;

- la misura della resistenza di isolamento dei pantireedelle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruzi@auwtomatica dell'alimentazione;

- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione nominale;

- la verifica della protezione contro gli effetti teici;

- la verifica della caduta di tensione.

46.3.1 — Prova della continuita dei conduttori di potezione

La prova della continuita dei conduttori di protem (normacel 64-8 art. 612.2 consiste
nell'accertare la continuita dei conduttori di pmbne ¢g), del neutro con funzione anche di conduttore
di protezione KeN), dei collegamenti equipotenziali principakQP) e supplementarieQs) e dei
conduttori terragT).

46.3.2 — Prova di funzionamento alla tensione nomate

La prova di funzionamento alla tensione nominatertracel 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di verificare
che le apparecchiature, i motori con i relativiikas, i comandi e i blocchi, funzionino regolarnte,
senza difficolta né anomalie, sia in fase di spwiddn fase di funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensionegresso tutti i quadri generali, i quadri principali
quadri di zona e di reparto, tutte le macchine potenza superiore a 10 kVA e gli impianti di
illuminazione con lampada scarica sia a catodoocsilal a catodo freddo.

46.3.3 — Prova d'intervento dei dispositivi di sictezza e di riserva

La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzdi riserva (normaeil 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di

accertare che i generatori e gli automatismi dastiam garantire I'alimentazione di apparecchi dipar

d'impianto destinati alla sicurezza o alla risesm&rino tempestivamente in funzione, fornendo \eltir

tensione, frequenza e forma d'onda conformi akeipioni di progetto.

La prova € di carattere preliminare e ha lo scopwedificare la correttezza dell'installazione dei

collegamenti.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valoritdnsione e forma d'onda secondo le previsioni di
progetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificandwalori di tensione di frequenza e forma d'onda
progettuali anche nel periodo transitorio e di cartamione fra rete e alimentazione di sicurezza;

- alimentatori a interruzione breve, verificandoaggiungimento dei valori nominali di tensione di
frequenza e forma d'onda nei limiti e nei tempb#itadal progetto o da specifiche norme tecniche;

- alimentatori a interruzione lunga, verificando ilora di tensione, di frequenza e forma d'onda
conformi al progetto, assunti entro 15 secondiaatientazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositigiadirezza e di riserva di sicurezza la cui massa

servizio deve essere provocata automaticamentenprecanza di tensione di rete escludendo i casi in

cui occorre procedere a commutazione manuale.

46.3.4 — Prova d'intervento degli interruttori differenziali
La prova d'intervento degli interruttori differealii(normacel 64-8 art. 612.6.1e 612.9 ha lo scopo
di accertare il corretto funzionamento degli impigmotetti da interruttori automatici differenzialon

- 258 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d’Appalto - Parte
Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

I'impianto completo dei principali utilizzatori s La prova deve essere effettuata provando naopu
campionato una corrente controllata di dispersjware a 0,55, € il differenziale non deve intervenire.
Aumentando la corrente di dispersione finol},linvece, il differenziale deve intervenire.

46.3.5 — Misura della resistenza d'isolamento déthpianto

La misura della resistenza d'isolamento dell'imjgiafnormacel 64-8 art. 612.3 ha lo scopo di
accertare che la resistenza d'isolamento di ciagomeo di circuito compresa fra due interruttad s
adeguata ai valori prescritti dalle norce.

La resistenza deve essere misurata a impiantorsgaidra ogni coppia di conduttori attivi e tra bgn
conduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati @lEgati. Nei sistemiTn-C il conduttore PEN va
considerato come facente parte dell'impianto date8e I'impianto comprende dispositivi elettronsti
esegue solo la misura d'isolamento tra i condudititicii collegati insieme e la terra.

46.3.6 — Misura della resistenza del dispersore
Per quanto riguarda il dispersore di piccola e meditensione nei sistemi, la misura del valore della
sua resistenza di terra (norroa 64-8 art. 612.6.2 ha lo scopo di accertare che esso sia adeguato al
esigenze d'interruzione delle correnti di guasteria.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
- il dispersore principale scollegato dall'impiantopdotezione e dai dispersori ausiliari, accertando
cheRr < 50/,
- il dispersore principale collegato dall'impiantopdotezione e dai dispersori ausiliari, accertacite®
Rr < 501,
La resistenza del dispersore puo essere misurata stoumenti che utilizzano il metodo
voltamperometrico diretto o indiretto, con tensiode alimentazione a vuoto di 12820 V,
elettricamente separata dalla rete con neutraa. teer cio che concerne, invece, il dispersogratidi
dimensioni, la sua resistenza puo essere misusatd metodo del dispersore ausiliario.

46.3.7 — Misura dell'impedenza totale dell'anello idguasto

La misura dell'impedenza totale dell'anello di goa®ormacel 64-8 art. 612.6.3 ha lo scopo di
accertare che il valore dell'impedenza dell'andiliguasto sia adeguata alle esigenze d'interruziefia
corrente di guasto a terra.

46.3.8 — Misura della resistenza di corto circuitéra fase e neutro

La misura della resistenza di corto circuito traefa neutro e valutazione (per eccesso) dellarderre
presunta di corto circuito (normzel 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d'inteone degli
apparecchi destinati alla protezione contro il@aitcuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata alfesgo dei quadri, a monte dell'interruttore geeeta
fase e neutro, con il metodo a prelievo controltitoorrente.

46.3.9 — Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tension®®/f, allo studio della normaei-64-8 art. 612.11, ha lo scopo di
accertare che le cadute di tensione con I'impipatoorso dalle correnti d'impiego siano contenateoe
il 4%, qualora non sia stato diversamente spetdfinal presente capitolato speciale d'appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elefinachici o elettronici aventi classe di precisiormn
inferiore a 1, quando l'impianto e regolarmenté&iimzione in orario di punta oppure con simulazidne
carico equivalente alle condizioni nominali.

Tutte le tensioni devono essere misurate contemparaente.

46.3.10 — Misura dei segnali in uscita alle presevT

La misura dei segnali in uscita alle praseha lo scopo di accertare che i segnali dispongi&no
contenuti entro i limiti @ minimi e massimi stabitialle normecel.

In particolare, I'analisi deve riguardare:
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- presetv vicine all'amplificatore;

- presetv lontane dall'amplificatore;

- preserv adiacenti agli impianti centralizzati.

L'accertamento deve effettuarsi su tutte le bandieeduenza distribuite nei periodi di trasmissiated
monoscopio, in modo da controllare non solamenfadaenza del colore e la quantita del segnale, ma
anche I'eventuale presenza di riflessioni o digtarglell'immagine.

46.4— CALCOLI DI CONTROLLO

46.4.1 — Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha loopo di verificare la corretta posa in opera dei,ca

valutando se i parametri rispettano le prescrizitaia normacel 64-8

L'analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intonacalidmetro interno del tubo deve essere almeno 1,3
volte maggiore del diametro del cerchio circosarét fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10
mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro inted® tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del
diametro del cerchio circoscritto al fascio deiicantenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del condwttleve essere almeno 1,8 volte maggiore del
diametro del cerchio circoscritto al fascio deiigantenuti con un minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelle aoseznon circolare: la superficie interna delle
canalette e dei canali deve essere almeno il dajgia superficie retta occupata dal fascio di cavi

| dati di calcolo vanno desunti dalle caratterlsticlimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettr

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasdi cavi contenuti possono essere valutati

sperimentalmente.

46.4.2 — Controllo del coordinamento fra correnti dmpiego e portate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il correttmensionamento dei conduttori in relazione alleremati
d'impiego alle portate dei conduttori e i dispesitli protezione contro i sovraccarichi installati.
L'analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solaligzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccarico @i previsti dalla normael 64-8

46.4.3 — Controllo del coordinamento fra correnti d corto circuito e poteri di interruzione
degli apparecchi

Il controllo del coordinamento fra correnti di amitircuito e poteri di interruzione degli apparadch

lo scopo di verificare che gli apparecchi installaiano idonei a funzionare e a sopportare le
sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche cheegificano nel loro punto d'installazione durante u
corto circuito.

ART. 47 —-IMPIANTI DI ILLUMUNAZIONE - VERIFICHE
ILLUMINOTECNICHE

47.1—- GENERALITA
Le operazioni delle verifiche dell'impianto illunatecnico sono simili a quelle di un impianto eletire
comprendono: esami a vista; rilievi strumentaliceh di controllo.

47.2— ESAMIAVISTA
L'esame a vista e condotto dal Direttore dei Lasalia base della documentazione di progetto. Dovra

- 260 -



ENTE TREVISIO - Casale Monferrato Capitolato Speciale d'Appalto - Parte Il

Riqualificazione porzione Foresteria su P.zza Castello Arch. Michele Gaia/Ing. Giorgio Montiglio

essere verificata la rispondenza degli apparecchiluminazione installati, completi di tutti gli
accessori, siano rispondenti alle prescrizioni pti@li e in particolare del capitolato speciapgalto.

47.3—IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE INTERNA

Gli impianti di illuminazione interna devono essexerificati eseguendo misure dirette alla
determinazione:

dell'illuminamento medio e dell'uniformita;

della luminanza nel campo visivo;

dell'abbagliamento prodotto dall'impianto,

del contrasto del testo stampato con inchiostro sercarta bianca.

47.3.1 — Misura dell'illuminamento medio e dell'uniormita

MISURA DELL'ILLUMINAMENTO MEDIO

La misura dell'illuminamento medio ha lo scopoatextare che i livelli e I'uniformita di illuminameo
siano conformi alle prescrizioni contrattuali. larpicolare, I'analisi deve riguardare:

- impianti di iluminazione generale:

- illuminamento massimo in lux dati di progetto;

- lux max/lux min< dati di progetto.

- impianti di illuminazione concentrata:

- illuminamento medio sul piano interessatdati di progetto;

- impianti di illuminazioni esterna:

- illuminamento minimo nell'area illuminata I@xdati di progetto;

- lux max/lux min< 4 (se il progetto non prevede condizioni pit gs®)o

La misura dell'illuminamento artificiale deve esseseguita in assenza totale di luce naturale.rbrira
il giorno e percio essenziale oscurare gli infcxsi elementi in vetro.

L'illuminamento deve essere misurato mediante tinale, costruito in funzione dell'indice del loeal
ed eseguendo la misura al centro di ogni maglia.

La misurazione deve essere eseguita mediante uretux, con precisione non inferiore a 5%, posto in
posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimentogpigrita da svolgere in piedi e all'altezza del pitm
visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. ledlda deve essere disposta perpendicolarmente alla
direzione del flusso luminoso e la lettura deveessffettuata a cellula ferma.

Tabella 46.1 - Valori di illuminamento raccomanidat

Compito visivo Ambiente llluminamento (lux)
Visione generale Scale, corridoi 70-100
Lavori manuali grossolani Magazzini 100-200
Lettura, scrittura Uffici 200-400
Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500
Disegno e lavori di precisione Uffici tecnici, laboratori oltre 500

47.3.2 — Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminaetanfissato su supporto orientabile e regolaloile i
altezza sulle superfici. L'angolo di apertura detimmento € solitamentel®. Lo strumento deve essere
puntato nella direzione di osservazione dell'utelnt@nte I'attivita lavorativa, eseguendo le misure

- del compito visivo;

- dello sfondo che contiene il compito visivo;

- delle zone periferiche circostanti il compito visjv

- delle zone verticali piu lontane poste di frontéoatervatore.

47.3.3 — Abbagliamento

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamogré un parametro di tipo convenzionale per la
valutazione dell'effetto provocato all'osservatdrabbagliamento pud essere valutato mediante &ppos
diagrammi relativi a ogni apparecchio, che fornmrda luminanza limite di abbagliamento al variare
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dell'angolo visivo da 45° a 85°, riferito a ognias$e di qualita in corrispondenza al livello di
illuminamento previsto. Il controllo dell'abbaglianto deve essere eseguito sulla base della re¢azion
geometrica tra lI'apparecchio e l'osservatore owadtrso 1o stesso.

Tabella 46.2 - Classi di qualita per la limitaziodell'abbagliamento

) . . . Grado di . .
Tipo di compito o attivita abbagliamento Classe di qualita
Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 15 B
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D
Interni dove le persone non sono confinate in una posizione di lavoro
precisa, ma si spostano da un posto all'altro esplicando compiti che 2,5 E
richiedono prestazioni visive modeste

47.3.4 — Misura del contrasto
Un importante fattore da controllare, in fase difiea dell'impianto, é la resa del contrasto ché pefinirsi
la valutazione dell'aspetto di due zone del canigivesviste simultaneamente.

Tabella 47.3 - Classi di qualita per la resa dehtrasto
Classi di qualita

. i icazi u ittu
er la resa del CRF.R Aree di applicazione per lettura e scrittura
contrasto

Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale per

! =1,00 composizione tipografica)

Il > 0,85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole normali)
Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi, scuole e certi

i 20,70 tipi di uffici)

47.4—|MPIANTI DI ILLUMINAZIONE ESTERNA

La verifica degli impianti di illuminazione esterr&a basato su misure relative alla determinazione
dell'lluminamento medio e dell'abbagliamento prbalgulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiategrséo le raccomandazionig, deve essere eseguito ai
nodi un reticolo avente le seguenti caratteristiche

- senso longitudinale: maglia con lato non superou@ 1/3 dell'interdistanza tra i centri luminosi;

- senso trasversale: minimo due punti per ogni catisiaarcia.

La misura della luminanza e eseguita con un lunZoaretro posto a un‘altezza di 150 cm dalla
carreggiata e con inclinazione di 1° al di sottdl'aézzontale. L'illuminamento € misurato con un
luxmetro, in questo caso dotato di cupola difforiden

47.4.2 — Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente I'aregidco viene effettuata posizionando un colorimeo
centri dei quattro quadranti in cui puo suddividéasea di gioco, a un'altezza di 150 cm dal suolo

47.4.1 — Misura dell'abbagliamento

La misura dell'abbagliamento consiste nella mislaiéa luminanza velante dovuta ai proiettdr) e

della luminanza velante dovuta alla lutg,). | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura diL,; puo essere eseguita mediante:

- lilluminamentoE prodotto da tutte le sorgenti di luce misuratéal#zza dell'occhio in un piano
perpendicolare alla direzione di osservazione clamnata,;

- la misura degli angoli compresi fra la direzione dsersazione e le direzioni di provenienza della
luce emessa da tutti gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cnswidb. La misura dei proiettori installati su un

sostegno va effettuata schermando I'apparecchiandsm da tutte le radiazioni luminose non

appartenenti al sostegno in oggetto. In caso deftooi disposti su file continue, si dividera odia in

segmenti che sottendono angoli superiori a 5° ecpmcuno di essi dovra considerarsi una misura

rivolta verso il suo centro. Durante le misure devoessere schermate le radiazioni luminose

provenienti dai proiettori limitrofi.
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ART.48 -IMPIANTI CITOFONICI

Il progetto prevede la realizzazione di un nuovpianto citofonico due fili con posto interno audjgo

URMET completo per tre alloggi, costituto da:

- pulsantiere in alluminio anodizzato installate ppasite scatole incasso complete di cornici e telai
portamoduli, oppure in custodie con tettuccio aagpgia, dotate di modulo tasti, posto esterno
amplificato e dispositivo segreto di conversazione;

- trasformatore;

- citofoni da parete con cordone spiralato;

- sistema di derivazione realizzato mediante I'impiegtubazioni in PVC.

Per le caratteristiche dei componenti dellimpiar@oper gli schemi base relativi alla citofonia

elettronica 1+1 fili si imanda alle schede teceiébrnite dal produttore.

ART.49-1MPIANTI TELEFONICI

L’impianto telefonico previsto per le unita immahii sara costituito da punti presa a parete cotingle
distribuzione con cavi telefonici di allacciameratita rete inseriti in apposite tubazioni in PVCtigio
pesante da posare sottotraccia con percorsi dedidgbrosamente separati dagli altri impiantigeneati.

Per l'allacciamento alla rete telefonica esternaeeessario prendere contatto con I'Ente telefonico
gestore.

ART.50—-IMPIANTI TV SATELLITARE E DIGITALE TERRESTRE

Le unita immobiliari verranno dotate di impiantdetgsivo satellitare e digitale terrestre costiudta
antenne centralizzate TV e satellitare con parabofaplete di linee in colonna e relativa centraglina
sistema di distribuzione, punti presa per gli aticgyaccessori.
L'impianto dovra essere fornito, posato in opereoasegnato perfettamente funzionante e conforme
alle prescrizioni di cui alle normze! 12-15.
Le antenne verranno installate sulla copertura amteiapposito palo in acciaio zincato con regotazio
telescopica della lunghezza, opportunamente figsatadonee zanche d’appoggio.
La posizione delle antenne dovra:
- essere la piu idonea a garantire la migliore rax@zipossibile dei segnali;
- essere la migliore anche sotto I'aspetto architétto e pertanto dovra essere concordata con il

Committente e la Direzione dei Lavori.
| pali di supporto delle antenne dovranno esserenessi con l'impianto generale di messa a terra
(capitolo V normecel 12-15.)
Per la distribuzione verranno utilizzati dei cavitigo coassiale di ottima qualita inseriti all'arho di
tubazioni in PVC serie pesante posate incassdie tsatcia a parete e sotto pavimento. Le casdette
derivazione dovranno essere di idonee dimensiomdgendenti rispetto alle cassette degli altri
impianti.

*kk kkk kkk

Casale Monferrato, 30 marzo 2016
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