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Capo 1 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 2.1. Accettazione

Le caratteristiche qualitative, quantitative e dasienali non specificate nel presente capitolatoegli
elaborati di progetto devono essere concordatel ciirettore dei lavori.

I materiali e i componenti devono corrispondere allescrizioni del presente capitolato specialesstre
della migliore qualita e possono essere messi émeopolamente dopo l'accettazione del direttordagteri;
in caso di contestazioni, si procedera ai sensiadgllamento.

L'accettazione dei materiali e dei componenti éniafa solo dopo la loro posa in opera. Il diregtalei
lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali componenti deperiti dopo l'introduzione in tame o
che per qualsiasi causa non fossero conformi allatteristiche tecniche risultanti dai documeriggati al
contratto. In quest'ultimo caso, l'appaltatore deweioverli dal cantiere e sostituirli con altrioidei a sue
spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelmare prescritto dal direttore dei lavori, la stawo
appaltante puo provvedervi direttamente a spedamm®ltatore, a carico del quale resta anche iqgals
onere o danno che possa derivargli per effett@detiozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera denal e dei componenti da parte dell'appaltatogstano
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltarin sede di collaudo tecnico-amministrativo o whigsione
del certificato di regolare esecuzione.

Art. 2.2. Impiego di materiali con caratteristiche superioria quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di suaiaitiva abbia impiegato materiali 0 componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte necuinenti contrattuali o eseguito una lavorazione pi
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi Bra contabilizzazione deve essere redatta come se
materiali fossero conformi alle caratteristichetcaituali.

Art. 2.3. Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di r&t@s convenienza da parte del direttore dei [dWmpiego

di materiali o componenti aventi qualche carenzke rémensioni, nella consistenza o nella qualitéero
sia stata autorizzata una lavorazione di minor ipregll'appaltatore deve essere applicata un'adagua
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazie®mpre che I'opera sia accettabile senza pregiugizalve

le determinazioni definitive dell'organo di collaud

Art. 2.4. Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

2.4.1.Materiali riciclati
Per limpiego di materiali riciclati si applicheramle disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 28&rme
affinché gli uffici pubblici e le societd a prevate capitale pubblico coprano il fabbisogno annudile
manufatti e beni con una quota di prodotti ottexiatimateriale riciclato nella misura non inferiate30%
del fabbisogno medesimo.

2.4.2.Riutilizzo delle terre e rocce da scavo
La possibilita del riutilizzo delle terre e rocca gcavo € prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 a®D06, n.
152, come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n./2030.
Al comma 1 dell'art. 185 & disposto che non rigrdnael campo di applicazione della parte quartdbdejs.
n. 152/206:
- il terreno (in situ), inclusi il suolo contamimahon scavato e gli edifici collegati permanentetaen
terreno, fermo restando quanto previsto dagli &89 e seguenti relativamente alla bonifica di siti
contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/206;
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- il suolo non contaminato e altro materiale aliat® naturale escavato nel corso di attivita dircasone,
ove sia certo che esso verra riutilizzato a fimabtruzione allo stato naturale e nello stessairsitui € stato
escavato

Art. 2.5. Norme di riferimento e marcatura CE

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva sui prodotti da costiane
89/106LEE (cPD), recepita in Italia mediante il regolamento duarzione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodaipecti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitd@avra
essere accompagnata dalla marcattgaattestante la conformita allappendize delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazionégtcedalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle présci
contrattuali, e in particolare alle indicazioni gebgetto esecutivo, e possedere le caratterisstiialite
dalle leggi e dai regolamenti e normami applicabili, anche se non espressamente richiametpresente
capitolato speciale d'appalto.

In assenza di nuove e aggiornate nomwne, il direttore dei lavori potra riferirsi alle noenritirate o
sostitutive. In generale, si applicheranno le presmni del presente capitolato speciale d'appafalvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture yeaanno da quelle localita che I'appaltatore niteti sua
convenienza, purché, a insindacabile giudizio ddil@zione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneitdae
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accoraintrattuali.

Art. 2.6. Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specificdi¢azione, I'appaltatore € libero di sceglierludgo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazideklavoro, purché essi abbiano le caratteristjptescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le mw@li modifiche di tale scelta non comportanottiral
riconoscimento di maggiori oneri né all'incremedsd prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gliednderivanti all'appaltatore dalla loro fornitugapié
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali apelitageve, estrazioni, trasporto da qualsiasi detag con
gualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripoistai luoghi.

Art. 2.7. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiaprevisti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo mliovenienza dei materiali, il direttore dei lavgmio
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiometiessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una diffi@a in piu o in meno del quinto del prezzo cdtuede
del materiale, si fara luogo alla determinazionlendevo prezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siandicati negli atti contrattuali, I'appaltatore muo
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del dimettdei lavori, che riporti I'espressa approvaziae
responsabile del procedimento.

Art. 2.8. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tiet®e obbligatorie, ovvero specificamente previsi d
presente capitolato speciale d'appalto, devonaesksposti dalla direzione dei lavori, e le relatspese
saranno poste a carico dell'appaltatore. Per $sestarove, la direzione dei lavori deve provvead¢prelievo
del relativo campione e alla redazione dell'appog#rbale in contraddittorio con I'impresa; la digdzione
effettuata dal laboratorio ufficiale prove matdr@gve riportare espresso riferimento a tale verbal

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori peog analisi, ancorché non prescritte dal presayiatato
speciale d'appalto ma ritenute necessarie perligtabidoneita dei materiali, dei componenti o ldel
lavorazioni. Le relative spese saranno poste acdell'appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le veriictecniche devono essere condotte in applicaziethe Muove
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norme tecniche per le costruzioni emanate con RAgennaio 2008.

Art. 2.9. Indennita per occupazioni temporanee e danni arreda

Arichiesta della stazione appaltante, 'appaleatigve dimostrare di avere adempiuto alle presaiiziella
legge sulle espropriazioni per causa di pubblidddjtove contrattualmente siano state poste acswico, e
di aver pagato le indennita per le occupazioni tenaupee o per i danni arrecati a terzi.

Capo 2 - MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 2.10. Materiali e prodotti per uso strutturale

Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, inppazione delle Nuove norme tecniche per le cagiru
emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura dablfricante del materiale stesso e dei suoi compionen
elementari;

- certificati mediante la documentazione di attastae che preveda prove sperimentali per misurégne
caratteristiche chimiche, fisiche e meccanichestiefate da un ente terzo indipendente ovvero, oaxsto,
autocertificate dal produttore secondo procedumbilge dalle specifiche tecniche europee richiamael
presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante colirdelle certificazioni di cui al punto precedemt mediante
le prove sperimentali di accettazione previsteadsliliove norme tecniche per le costruzioni per rars# le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.

2.10.1.Procedure e prove sperimentali d'accettazione
Tutte le prove sperimentali che servono a defiterecaratteristiche fisiche, chimiche e meccanicke d
materiali strutturali devono essere eseguite dficate dai laboratori ufficiali di cui all'art. 58el D.P.R. n.
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllda gper cio che riguarda le prove di certificaziamedi
qualificazione sia per cio che attiene quelle diettazione.
| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei lattori ufficiali depositato presso il servizio téom centrale
del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti.
Nei casi in cui per materiali e prodotti per usatstirale € prevista la marcatuca ai sensi del D.P.R. 21
aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione setmfe Nuove norme tecniche, la relativa attestazion
conformita deve essere consegnata alla direziane\ai.
Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertataverso le procedure all'uopo stabilite dal ssoviecnico
centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavpubblici, che devono essere almeno equivalentiele
delle corrispondenti norme europee armonizzategmmva quelle previste nelle Nuove norme tecniche.
Il richiamo alle specifiche tecniche europee o nazionaliuNi, ovvero internazionaliso, deve intendersi
riferito all'ultima versione aggiornata, salvo codigersamente specificato.
Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiadlestinati alla realizzazione di opere struttuealin generale,
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del geafo 2.1 delle Nuove norme tecniche approvatddsl. 14
gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere aeguoe e prove sperimentali d'accettazione, defisite
insiemi statistici significativi.

2.10.2.Procedure di controllo di produzione in fabbrica
| produttori di materiali, prodotti o0 componentsdiplinati dalle Nuove norme tecniche approvateR.
14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate proeetiicontrollo di produzione in fabbrica. Remtrollo
di produzione nella fabbricai intende il controllo permanente della produei@ifettuato dal fabbricante.
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dabficante devono essere documentate sistematitaueegn
essere a disposizione di qualsiasi soggetto oceictantrollo.
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Art. 2.11. Componenti del calcestruzzo

2.11.1.Leganti per opere strutturali
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposizivigenti
in materia, dotati di certificato di conformital@sciato da un organismo europeo notificato) a nmrana
armonizzata della serigNl EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europed),(perché idonei
allimpiego previsto, nonché, per quanto non intiasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legg6
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, € limitato ai calcestiryper
sbarramenti di ritenuta.
Per la realizzazione di dighe e altre simili operassive dove é richiesto un basso calore di idataz
devono essere utilizzati i cementi speciali commeadi idratazione molto basso conformi alla nosueopea
armonizzatauNl EN 14216 in possesso di un certificato di conformita Giaso da un organismo di
certificazione europeo notificato.
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizeombientali chimicamente aggressive, si devoniizndire
cementi per i quali siano prescritte, da norme airrate europee e, fino alla disponibilita di esisenorme
nazionali, adeguate proprieta di resistenza aagafo al dilavamento o a eventuali altre speledi@zioni
aggressive.

2.11.1.1 Fornitura

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essggdlati e in perfetto stato di conservazione. Se
I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodattariato, il cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori e dovra essere sostituito @i idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, l@yenienza e

la qualita degli stessi dovranno essere dichiaratedocumenti di accompagnamento della merce. batgu

del cemento potra essere accertata mediante pradiegampioni e loro analisi presso laboratori qiii.
L'impresa deve disporre in cantiere di silos perstoccaggio del cemento, che ne consentano la
conservazione in idonee condizioni termoigromegich

2.11.1.2 Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttok apporre il marchio di conformita sull'imballaggosulla
documentazione di accompagnamento relativa al deneanrtificato. Il marchio di conformita & costitwi
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventaatendel loro marchio o dei marchi di identificagg

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

- numero dell'attestato di conformita,;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéerssitoposta all'approvazione dell'organismo taibdi

Tabella 15.1. Requisiti meccanici e fisici dei ceme  nti (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Resistenza alla compressione (N/mm %) o
Classe Resist inizial Resist lizzata 28 qi | Tempo inizio Espansione (mm)
esistenza iniziale esistenza normalizzata 28 gior  ni | pregq (min)
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 > 32,5 <525 =60 <10
32,5R >10 -
4,25 >10 - >42,5 <625
4,25R >20 -
52,5 > 20 - =525 - 245
525R > 30 -
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Tabella 15.2. Requisiti chimici dei cementi (D.M. 1 2 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe dir  esistenza Requisiti *
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I -CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I -CEMIII Tutte le classi <5,0%
Solfati come (SOs) EN 196-2 CEM | CEM I1* CEM IV 32,532,5R 42,5 < 3,5%
CEMV
425R525525R <4,0%
CEM IIi® 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 II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro
componente principale, per esempio 1I/A-s o li/B-V, salvo il tipo CEM 1/B-T, che pud contenere fino al 4,5% di SO, per tutte le classi di
resistenza.
%1l cemento tipo CEM I/c pud contenere fino al 4,5% di SOs. *1l cemento tipo CEM Il pud contenere piti dello 0,100% di cloruri, ma, in tal
caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella 15.3. Valori limite dei cementi (D.M. 12 lu  glio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R
Limite i”fe(r,i\lo/rrﬁn‘fiz)mSiStenza 2 giomi - 8,0 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
Contenuto Sdui pséﬁg’ n(a%) - Limite Tipo | Tipo II* Tipo IV Tipo V 40 45
Tipo /A Tipo 11I/B 4,5
Tipo lIl/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore® 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

1|l cemento tipo 1I/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza.
2|l cemento tipo 1l pud contenere pil dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

2.11.1.3Metodi di prova

Ai fini dell'accettazione dei cementi la direziothe lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinagidelle resistenze meccaniche;

UNI EN 196-2- Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi cltiandei cementi;

UNI EN 196-3- Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinagidel tempo di presa e della stabilita;
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4- Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinagiguantitativa dei
costituenti;

UNI EN 196-5- Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova dizotemicita dei cementi pozzolanici;

UNI EN 196-6- Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinagidella finezza;

UNI EN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi dili@vo e di campionatura del cemento;
UNI EN 196-8- Metodi di prova dei cementi. Parte 8. Calore diidzione. Metodo per soluzione;

UNI EN 196-9- Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore dtiazione. Metodo semiadiabatico;

UNI EN 196-10- Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determioaei del contenuto di cromo (VI)
idrosolubile nel cemento;

UNI EN 196-21- Metodi di prova dei cementi. Determinazione deiteauto di cloruri, anidride carbonica e
alcali nel cemento;

UNI EN 197-1- Cemento. Parte 1. Composizione, specificaziomitercdi conformita per cementi comuni;
UNI EN 197-2- Cemento. Parte 2. Valutazione della conformita;

UNI EN 197-4 - Cemento. Parte 4. Composizione, specificazioniriterc di conformita per cementi
d'altoforno con bassa resistenza iniziale;
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UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzagh cementi per dilavamento con acqua
distillata;

UNI EN 413-1- Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, spazifini e criteri di conformita;

UNI EN 413-2- Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova;

UNI 9606- Cementi resistenti al dilavamento della calces§lfacazione e composizione.

2.11.2. Aggregati
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per stsatturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramodi
materiali naturali, artificiali, ovvero provenientia processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzataNI EN 12620e, per gli aggregati leggeri, alla norma europeaoaizzatauNI EN 13055-1
E consentito l'uso di aggregati grossi provenieatiriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella .45 a
condizione che la miscela di calcestruzzo confegincon aggregati riciclati venga preliminarmente
qualificata e documentata attraverso idonee provabdratorio. Per tali aggregati, le prove di cofto di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H? [d3 dell'annessa@A della norma europea armonizzata
UNI EN 1262Q per le parti rilevanti, devono essere effettuagai 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giordi produzione.

Tabella 15.4. Limiti di impiego degli aggregati gro  ssi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcest  ruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al 100%
o < C30/37 < 30%

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato

< C20/25 fino al 60%

<
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di Stessa class_e%i?/csaslcestruzzo di fino al 15%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) origine fino al 5%

Si potra fare utile riferimento alle nornuail 8520-1e UNI 8520-2al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati peri giggregati naturali, che gli aggregati riciclagévdno rispettare,
in funzione della destinazione finale del calcestoue delle sue proprieta prestazionali (meccanidhe
durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonghéntita percentuali massime di impiego per gijragati
di riciclo o classi di resistenza del calcestruzmiptte rispetto a quanto previsto nella tabe8ad1

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono exgscostituiti da elementi non gelivi e non frighrivi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, i@ proporzioni nocive all'indurimento del cémmgerato
o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssiigme commisurate alle caratteristiche geometiriletia
carpenteria del getto e all'ingombro delle armatuidevono essere lavati con acqua dolce qualorai&io
necessario per l'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione rdccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e dessee costituito da elementi le cui dimensioni ssitch
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

2.11.2.1 Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degljragati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, e indiczlla
tabella 15.5.

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) € quello specificato all'artc@dmma 1,
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, cemgiva della sorveglianza, giudizio e approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Tabella 15.5. Sistema di attestazione della conform ita degli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata di
riferimento

Uso previsto Sistema di attestazione della conformi ta

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

2.11.2.2 MarcaturaCe
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamadatmarcaturak sono riportati nella tabella 15.6.
La produzione dei prodotti deve avvenire con umlliv di conformita 2+, certificato da un organismo
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notificato.

Tabella 15.6. Aggregati che devono riportare la mar  catura CE

Impiego aggregato ri,f\JeorirnTSn?(i)
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNI EN 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 UNI EN 13139
,;\t?ggzgati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione di UNI EN 13242
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

2.11.2.3Controlli d'accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da ®tfarsi a cura del direttore dei lavori, come dibdalle
Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. fnnaio 2008, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche tggtemella tabella 15.7, insieme ai relativi metigdrova.

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

ciascuna caratteristica.

Tabella 15.7. Controlli di accettazione per aggrega ti per calcestruzzo strutturale

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

2.11.2.4Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafiguleati, la sabbia per il confezionamento delle enaldel
calcestruzzo deve essere priva di solfati e diasast organiche, terrose o argillose e avere diroreasi
massima dei grani di 2 mm, per murature in gereet®#, 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento
pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultareebassortita in grossezza e costituita da granstesgi, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Esgaedsere scricchiolante alla mano, non lasciaceia

di sporco, non contenere materie organiche, melnmseomunque dannose. Prima dell'impiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua doletimp#rare eventuali materie nocive.

2.11.2.4.1Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via ipn@tare le caratteristiche delle cave di proveniéedel
materiale per rendersi conto dell'uniformita deftacia 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 omessmapde caratteristiche del materiale risultino da u
certificato emesso in seguito a esami fatti esegdé amministrazioni pubbliche, a seguito di sdpoghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini siantenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve awveemiormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di traspaiteaezionalmente dai silos. La fase di prelevameah
deve alterare le caratteristiche del materiale ne particolare, la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | mewidorova possono riguardare I'analisi granuloiate il
peso specifico reale.
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2.11.2.5Norme per gli aggregati per la confezione di catngzzi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati il confezionamento degli impasti di calcestnyzil
direttore dei lavori, fermi restando i controllilidetabella 15.7, puo fare riferimento anche abguenti
norme:

UNI 8520-1- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deilimme, classificazione e caratteristiche;

UNI 8520-2- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Reigjui

UNI 8520-7- Aggregati per la confezione calcestruzzi. Detearnione del passante allo staccio 0,0Rrb
2332;

UNI 8520-8- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Dmiaazione del contenuto di grumi di argilla e
particelle friabili;

UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Dmieazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati fini;

UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Dmieazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metotladqeesata idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deieazione della resistenza a compressione
degli aggregati grossi;

UNI 8520-20- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Defeazione della sensibilita al gelo e disgelo
degli aggregati grossi;

UNI 8520-21- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confo in calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note;

UNI 8520-22- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteemione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali;

UNI EN 1367-2- Prove per determinare le proprieta termiche eelgratlabilitd degli aggregati. Prova al
solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e dgrababilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento;

UNI EN 12620- Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 1744-1- Prove per determinare le proprieta chimiche daggjregati. Analisi chimica;

UNI EN 13139- Aggregati per malta.

2.11.2.6 Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggenpiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi resdan controlli della tabella 15.7, potra fara rifeento anche
alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e madtainiezione;

UNI EN 13055-2- Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattatnsuperficiali e per applicazioni in
strati legati e non legati;

UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. \@hitne delle proprieta mediante prove su
calcestruzzo convenzionale.

2.11.3.Aggiunte
E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolareceineri volanti, loppe granulate d'altoforno e fuohi
silice, purché non vengano modificate negativamdatearatteristiche prestazionali del conglomerato
cementizio.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti l@ehormauNl EN 450 e potranno essere impiegate
rispettando i criteri stabiliti dalle normui EN 206-1e UNI 11104
| fumi di silice devono essere costituiti da silativa amorfa presente in quantitd maggiore o legal#85%
del peso totale.

2.11.3.1Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo soliddldecombustione di carbone, dovranno provenire efgrali
termoelettriche in grado di fornire un prodottagdialita costante nel tempo e documentabile per iogio,

e non contenere impurezze (lignina, residui olgesntossido di vanadio, ecc.) che possano danmeggia
ritardare la presa e l'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata @dimmza delle loro caratteristiche, che devonoistaté i
requisiti della normanI EN 450,
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Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeib25% del peso del cemento. Detta aggiunta noredev
essere computata in alcun modo nel calcolo delorap@acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificla¢o
l'aggiunta di ceneri praticata non comporti un @msento della richiesta di additivo per otteneretkssa
fluidita dell'impasto privo di ceneri maggiore ae0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Defomgi specificazioni e criteri di conformitd;

UNI EN 450-2- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valatagidella conformitd;

UNI EN 451-1- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinamalel contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinamdodella finezza mediante stacciatura
umida.

2.11.3.2 Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa é costituitauiaticelle sferiche isolate di Sicon diametro compreso tra
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo dlirtiptallurgico, durante la produzione di silice afleta o

di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico accar

La silica fume puo essere fornita allo stato nadreosi come pud essere ottenuta dai filtri diudapione
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure e@mspensione liquida di particelle con contenatea di
50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al contraficcorso d'opera del mantenimento della costanila de
caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquesgane il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modoaieblo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra esserengotata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggbanitall'11% del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificiago
l'aggiunta di microsilice praticata hon comporti imeremento della richiesta dell'additivo maggioledlo
0,2%, per ottenere la stessa fluidita dell'impasieo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8981-8- Durabilita delle opere e degli elementi prefablifidacalcestruzzo. Istruzioni per prevenire la
reazione alcali-silice;

UNI EN 13263-1- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Defimizj requisiti e criteri di conformita;

UNI EN 13263-2- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valuiaeidella conformita.

2.11.4 Additivi
L'impiego di additivi, come per ogni altro compotendovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglosb@ cementizio, preventivamente progettata.
Gli additivi per impasti cementizi si intendonosd#icati come segue:
- fluidificanti;
- aeranti;
- ritardanti;
- acceleranti;
- fluidificanti-aeranti;
- fluidificanti-ritardanti;
- fluidificanti-acceleranti;
- antigelo-superfluidificanti.
Gli additivi devono essere conformi alla parte animpata della norma europeal EN 934-2
L'impiego di eventuali additivi dovra essere sulimatb all'accertamento dell'assenza di ogni pesiabl
aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caiatiehe:
- essere opportunamente dosati rispetto alla nuedsaEmento;
- hon contenere componenti dannosi alla duratiifécalcestruzzo;
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;
- non interagire sul ritiro o sull'espansione dalcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedgie
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determinazione della stabilitd dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, pereotere il rispetto delle caratteristiche delle nliscia
conglomerato cementizio, potranno essere impiag#ti dopo una valutazione degli effetti per il fraftare
conglomerato cementizio da realizzare e nelle ciowii effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controibo rantenimento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione ifetlore dei lavori potra far eseguire prove o #ece
l'attestazione di conformita alle norme vigenti.

2.11.4.1 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligei, hanno la funzione di addensare la miscela uinetga e

portare ad un rapido sviluppo delle resistenze ar@che.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essepatenuto tra o 0,5 e il 2% (ovvero come indicdtd

fornitore) del peso del cemento. In caso di proddte non contengono cloruri, tali valori possorsseze

incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazieli prodotto, lo si dovra opportunamente diluiramg

dell'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicecaekestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .OL#
gennaio 2008 e normeni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @edel calcestruzzo additivato mediante la misufdade
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgato alla normani 7123

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

2.11.4.2 Additivi ritardanti

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

approvazione da parte della direzione dei lava; p

- particolari opere che necessitano di getti camti@ prolungati, al fine di garantire la loro cdtee
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

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

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e normeni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine @redel calcestruzzo additivato mediante la misuié& de
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione devono esseggiite di regola dopo la stagionatura di 28ngiela

presenza dell'additivo non deve comportare dimongidella resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimaai@anormauNi EN 934-2

2.11.4.3 Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cagiogetto di calcestruzzo effettuato in periodo &edprevia

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 esselréib ad alta resistenza e in dosaggio superiepetto

alla norma. Per evitare concentrazioni del prodgitimna dell'uso, dovra essere opportunamente tatscal

fine di favorire la solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo l'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacaekestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .OL#
gennaio 2008 e normeni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine prekd calcestruzzo additivato mediante la misurdadel
resistenza alla penetrazione, da eseguire commgato alla normani 7123

Le prove di resistenza a compressione di regolarieessere eseguite dopo la stagionatura di 28igiar

presenza dell'additivo non deve comportare dimoneidella resistenza del calcestruzzo.

2.11.4.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi pesiumentare la fluidita degli impasti, mantenendaams |l
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rapporto acqua/cemento e la resistenza del caleestrprevia autorizzazione della direzione debtav

L'additivo superfluidificante di prima e secondalitistazione dovra essere di identica marca e tjm.caso

in cui il mix design preveda l'uso di additivo flificante come prima additivazione, associato atitao

superfluidificante a pié d'opera, questi dovransgeee di tipo compatibile e preventivamente speariatein

fase di progettazione del mix design e di prequaliflella miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgeoessario assicurare la miscelazione per alméno 1

minuti prima dello scarico del calcestruzzo. Laedione dei lavori potra richiedere una miscelazipie

prolungata in funzione dell'efficienza delle athatuire e delle condizioni di miscelamento.

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

fornitore) del peso del cemento. Gli additivi sdhedificanti vengono aggiunti in quantita supefiai 2%

rispetto al peso del cemento.

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

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dell'impasgédliante Iimpiego della tavola a scosse con nfento
alla normauni 802Q

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e normeni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla noomia7 122

2.11.4.5Additivi aeranti

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

previa autorizzazione della direzione dei lavod. duantita dell'aerante deve essere compresa @806 e

lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) desp del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo lI'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d'a&condo la normani EN 12350-7

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicaaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .L#
gennaio 2008 e normeni applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la noumar087,

- prova di essudamento secondo la noomia7122

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

stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

La direzione dei lavori, per quanto non specificgier valutare l'efficacia degli additivi potra plisre
I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110- Additivi per impasti cementizi. Determinazione ldesolubilita in acqua distillata e in acqua
satura di calce;

UNI 10765- Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunanali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e
criteri di conformita;

UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imee. Metodi di prova. Parte 4:
Determinazione della quantita di acqua essudateadiedstruzzo;

UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iee. Metodi di prova. Parte 5:
Determinazione dell'assorbimento capillare;

UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ifoee. Metodi di prova. Parte 6: Analisi
all'infrarosso;

UNI EN 480-8- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ifdee. Metodi di prova. Determinazione del
tenore di sostanza secca convenzionale;

UNI EN 480-10- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iroee. Metodi di prova. Determinazione del
tenore di cloruri solubili in acqua;

UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ilvee. Metodi di prova. Parte 11:
Determinazione delle caratteristiche dei vuotirdh ael calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ifvee. Metodi di prova. Parte 12:
Determinazione del contenuto di alcali negli additi

UNI EN 480-13- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iroee. Metodi di prova. Parte 13: Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli addifrér malta;

UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ilvee. Metodi di prova. Parte 14:
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Determinazione dell'effetto sulla tendenza allarasione dell'acciaio di armatura mediante prova
elettrochimica potenziostatica;

UNI EN 934-1- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iifoee. Parte 1. Requisiti comuni;

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per irbee. Parte 2. Additivi per calcestruzzo.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura edchettatura;

UNI EN 934-3- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbe&E. Parte 3. Additivi per malte per opere
murarie. Definizioni, requisiti, conformita, maroed ed etichettatura;

UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iivee. Parte 4. Additivi per malta per
iniezione per cavi di precompressione. Definizioaquisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-5- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iree. Parte 5. Additivi per calcestruzzo
proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, ntatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbe&E. Parte 6. Campionamento, controllo e
valutazione della conformita.

2.11.5.Agenti espansivi
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aurmenil volume del calcestruzzo sia in fase plastiea
indurito, previa autorizzazione della direzione ld®ori. La quantita dell'aerante deve essere cesaptra il
7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) geko del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificareltso azione prima e dopo lI'impiego mediante:
- I'esecuzione di prove di resistenza meccanicacaekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del .CL#
gennaio 2008 e normeNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine @redel calcestruzzo additivato mediante la misuié& de
resistenza alla penetrazione, da eseguire coimiato alla normani 7123
Le prove di resistenza a compressione del cal@sirudi regola, devono essere eseguite dopo la
stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146- Agenti espansivi non metallici per impasti cementdoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 8147- Agenti espansivi non metallici per impasti cenmanDeterminazione dell'espansione contrastata
della malta contenente l'agente espansivo;

UNI 8148- Agenti espansivi non metallici per impasti cemenDeterminazione dell'espansione contrastata
del calcestruzzo contenente I'agente espansivo;

UNI 8149- Agenti espansivi non metallici per impasti cemanDeterminazione della massa volumica.

2.11.6.Prodotti filmogeni per la protezione del calcestaw
Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @& rispondere alle norme compreseuka 8656 e UNI
866Q L'appaltatore deve preventivamente sottoporréapgliovazione della direzione dei lavori la
documentazione tecnica sul prodotto e sulle maddiitapplicazione. Il direttore dei lavori deve extarsi
che il materiale impiegato sia compatibile con pttiddi successive lavorazioni (per esempio, cquriiiner
di adesione di guaine per impermeabilizzazionelditee) e che non interessi le zone di ripresaydb.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcezstm durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesru durante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d acqua,
UNI 8658- Prodotti filmogeni per la protezione del calcestadurante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento;
UNI 8659- Prodotti filmogeni per la protezione del calcestadurante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigntati di bianco;
UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesru durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenilawesistenza all'abrasione del calcestruzzo.

2.11.7.Prodotti disarmanti
Come disarmanti per le strutture in cemento arn@ateetato usare lubrificanti di varia natura eesausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti spacidonformi alla normani 8866 (parti 1 e 2), per i quali
sia stato verificato che non macchino o dannegégnsuperficie del conglomerato cementizio indurito,
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specie se a faccia vista.

2.11.8.Acqua di impasto
L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpmtaya di sali in percentuali dannose (particolamiee
solfati e cloruri), priva di materie terrose e raggressiva.
L'acqua, a discrezione della direzione dei lavioribase al tipo di intervento o di uso, potra esdeattata
con speciali additivi, per evitare l'insorgere dazioni chmico-fisiche al contatto con altri comeoti
l'impasto.
E vietato l'impiego di acqua di mare.
L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di ricidovra essere conforme alla norom EN 1008 come
stabilito dalle Norme tecniche per le costruziana@ate con D.M. 14 gennaio 2008.
A discrezione della direzione dei lavori, l'acquarp essere trattata con speciali additivi, in balsipo di
intervento o di uso, per evitare l'insorgere dizieai chimico-fisiche al contatto con altri compaotie
d'impasto.

Tabella 15.8. Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Da55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SO, minore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/I
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/I
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/I
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/I|
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/I

2.11.9.Classi di resistenza del conglomerato cementizio
2.11.9.1Classi di resistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per calce normale, si puo fare utile riferimento a foa
indicato nella normani EN 206-1e nella normanNi 11104
Sulla base della denominazione normalizzata, vemgdefinite le classi di resistenza riportate iretih15.9.

Tabella 15.9. 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
C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95

C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistemagano impiego secondo quanto riportato nella talds.10,
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto dellaudabilita.

Per classi di resistenza superiore/@/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo adgafo.

Per le classi di resistenza superioic4b/55, la resistenza caratteristica e tutte le dgare meccaniche e
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fisiche che hanno influenza sulla resistenza e hilitta del conglomerato devono essere accertat@apri
dell'inizio dei lavori tramite un'apposita sperirteezione preventiva e la produzione deve seguireifagiee
procedure per il controllo di qualita.

Tabella 15.10. Impiego delle diverse classi di resi  stenza

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

2.11.9.2 Costruzioni di altri materiali

| materiali non tradizionali o non trattati nelleoishe tecniche per le costruzioni potranno esseliezati
per la realizzazione di elementi strutturali o @pgurevia autorizzazione del servizio tecnico @datisu
parere del Consiglio superiore dei lavori pubblétiforizzazione che riguardera l'utilizzo del maternelle
specifiche tipologie strutturali proposte sulladdsprocedure definite dal servizio tecnico cdatra

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestzi di classe di resistenza superiore a C70/86estuzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previstil paragrafo 4.2 delle Norme tecniche per leraagini,
leghe di alluminio, leghe di rame, travi traliceiain acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo
collaborante, materiali polimerici fibrorinforzatipannelli con poliuretano o polistirolo collaborant
materiali murari non tradizionali, vetro struttwamateriali diversi dall'acciaio con funzione dnatura da
cemento armato.

Art. 2.12. Acciaio per cemento armato

2.12.1.Le forme di controllo obbligatorie

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni per glittacciai prevedono tre forme di controllo olgatorie

(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi stti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sidteiture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi stiidbspedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produziooentinua, ordinata cronologicamente mediante apjuos
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finitbobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotio
produzione deve avere valori delle grandezze ndmiamogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 tstitwiti da prodotti aventi valori delle grandezzeminali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da maseid0 t, spediti in un‘unica volta, costituiti dagotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

2.12.2.La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qudicati
Ciascun prodotto qualificato deve essere costamttméonoscibile, per quanto concerne le caratiehe
gualitative, e rintracciabile, per quanto concdmstabilimento di produzione.
Il marchio indelebile deve essere depositato préssrvizio tecnico centrale e deve consentirenamiera
inequivocabile, di risalire:
- all'azienda produttrice;
- allo stabilimento;
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale sald@bili
Per stabilimentosi intende un'unita produttiva a sé stante, copidnti propri e magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple apparenti allo stesso produttore, la qualificaziorgedessere
ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo diqttodn esse fabbricato.
Considerata la diversa natura, forma e dimensi@igbdotti, le caratteristiche degli impianti garloro
produzione, nonché la possibilitd di fornitura Biapezzi singoli sia in fasci, differenti possonssere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazialtfeiso, quali, per esempio, l'impressione sundii di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddstdmpigliatura a vernice, la targhettatura, lallsiwira dei
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fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorgehmarchio di laminazione per quanto riguardadede i
rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativersi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso staleitito e con identificativi differenti da quelli drq@lotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabéenti, siano essi o0 meno dello stesso produttbee.
marchiatura deve essere inalterabile nel tempozageossibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uggd®otto, il produttore & tenuto a marcare ogngslo
pezzo. Ove cid non sia possibile, per la speciifpalogia del prodotto, la marcatura deve essdeedhe,
prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piucpla confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco,.)edk
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipd atciaio, nonché al lotto di produzione e allaaddt
produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinantiadelarcatura sono la sua inalterabilitd nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore desispettare le modalita di marcatura denunciatdanel
documentazione presentata al servizio tecnico a@ente deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegatasoali:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a famibt I'identificazione e la rintracciabilitd del pduoito
attraverso il marchio possono essere emesse gaiedecnico centrale.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di ideiid#izione del paese di origine del produttore daligio
previsti dalla normaJNi EN 1008Q caratterizzanti nervature consecutive. Nel camrifico dell'ltalia si
hanno quattro nervature consecutive.

Tabella 16.1. Numeri di identificazione del paese d i origine del produttore dell'acciaio previsti dall a norma UNIEN 10080

Numero di nervature trasversali normali tra l'inizi o della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva

Paese produttore

[y

Austria, Germania

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera

Francia

Italia

Irlanda, Islanda, Regno Unito

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia

Portogallo, Spagna

Grecia
Altri

Ol N]JloOojO]| bW DN

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell'acciaio prevedde su un lato della barra/rotolo vengano ripodaf
simboli che identificano linizio di lettura del mchio (start: due nervature ingrossate consecuytive)
l'identificazione del paese produttore e delloisitabnto.

-17/239 -



Direzione di lettura
0 4 2 6 >‘

Start| Codice Paese produttore Codice stablhmento

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

nervature ingrossate

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

Figura 16.1
Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, l'identificanie prevede dei simboli che identificano l'inizidladettura

(start: tre nervature ingrossate consecutive) suwmero che identifica la classe tecnica dell'aoathie deve
essere depositata presso il registro europeo dehinala 101 a 999 escludendo i multipli di 10.flgura

16.2 riporta e riferito a un acciaio di classe tegm. 226.

Direzione di lettura
0 ‘ 2 | 2 | 6 >‘

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

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

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2
Identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave da parte del direttore dei lavori, le dexdizioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumalenza ai sensi delle Norme tecniche per le
costruzioni e di cio ne deve essere fatta esplic#azione sul certificato stesso.

2.12.2.11I caso dell'unita marcata scorporata. Le ulterianidicazioni del direttore dei lavori per le prode
laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttiessp gli utilizzatori, presso i commercianti 0 3@ i
trasformatori intermedi, I'unitd marcata (pezzogelo o fascio) venga scorporata, per cui una parti,
tutto, perda l'originale marcatura del prodottoglresto caso, tanto gli utilizzatori quanto i comeranti € i
trasformatori intermedi, oltre a dover predispoittenee zone di stoccaggio, hanno la responsaldiiita
documentare la provenienza del prodotto mediartecumenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il serwizaémico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratoriodricato delle prove di cantiere devono esserenagagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dai@re di provenienza rilasciata dal direttorelaledri.

2.12.2.2 Conservazione della documentazione d'accompagnament
| produttori, i successivi intermediari e gli utifiatori finali devono assicurare una corretta afahione
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della documentazione di accompagnamento dei miigai@ntendone la disponibilitd per almeno diguiia
e devono mantenere evidenti le marcature o leadtieldi riconoscimento per la rintracciabilita deddotto.

2.12.2.3Indicazione del marchio identificativo nei certdicdelle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicliggli acciai, sia in stabilimento sia in cantiereed luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del chér identificativo, rilevato a cura del laboratori
incaricato dei controlli, sui campioni da sottogoar prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del maratentificativo, ovvero il marchio non dovesse rrang fra
guelli depositati presso il servizio tecnico celatydl laboratorio dovra tempestivamente informereio il
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori

Le certificazioni cosi emesse non possono assuvadeaza ai fini della vigente normativa, il matéiaon
puo essere utilizzato e il direttore dei lavori elgvevedere, a cura e spese dell'impresa, I'aliantanto dal
cantiere del materiale non conforme.

2.12.2.4 Forniture e documentazione di accompagnamentdekédto di qualificazione

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

L'attestato di qualificazione pud essere utilizzaenza limitazione di tempo, inoltre deve riportére
riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o darasformatore intermedio devono essere accompagaate
copia dei documenti rilasciati dal produttore e ptatati con il riferimento al documento di traspodel
commerciante o trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori, prima della messa in opa¥denuto a verificare quanto sopra indicato iwtare le
eventuali forniture non conformi.

2.12.2.5Centri di trasformazione

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) defomocentro di trasformazionenell'ambito degli acciai
per cemento armato, un impianto esterno al produtédo al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal
produttore di acciaio elementi base (barre o roteti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecce) confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili ineop in cemento armato quali, per esempio, elenseidati
e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) capsemblati (gabbie di armatura), pronti per la m&s®pera

0 per successive lavorazioni.

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

2.12.2.5.1Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puod ricevere e lavoramo prodotti qualificati all'origine, accompagnat
dall'attestato di qualificazione del servizio temncentrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel casoiinel centro di trasformazione vengano utilizza
elementi base, comunque qualificati, ma provenigatproduttori differenti, attraverso specifichegedure
documentate che garantiscano la rintracciabilitgpalotti.

2.12.2.5.2Documentazione di accompagnamento e verificheiddtate dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'interméo di un trasformatore devono essere accompagaationea

documentazione che identifichi in modo inequivotalli centro di trasformazione stesso. In particala

ogni fornitura in cantiere di elementi presaldatgsagomati o preassemblati deve essere accompagnat

- da dichiarazione, su documento di trasporto, idegiremi dell'attestato di avvenuta dichiarazialie
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrakecante il logo o il marchio del centro di trasfiazione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione dell@goh controllo interno fatte eseguire dal direttbecnico del
centro di trasformazione, con lindicazione deirgimei quali la fornitura é stata lavorata. Qualdlr
direttore dei lavori lo richieda, all'attestaziotiecui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.

Il direttore dei lavori e tenuto a verificare quardopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétunon

conformi, ferme restando le responsabilita delrcedt trasformazione. Della documentazione di @gpra

dovra prendere atto il collaudatore statico, cheedgortare nel certificato di collaudo statico egtremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventunadgeriale lavorato.
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2.12.3.1 tipi d'acciaio per cemento armato
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettstlusivamente l'impiego di acciai saldabili evag
idoneamente qualificati secondo le procedure previslle stesse norme e controllati con le modalita
previste per gli acciai per cemento armato precessw e per gli acciai per carpenterie metalliche.
| tipi di acciai per cemento armato sono indicafiantabella 16.2.

Tabella 16.2. Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008 (  saldabili e ad
aderenza migliorata)

B450C (6 < 0 < 50 mm)
B450A (5 < 0 < 12 mm)

2.12.3.1L'acciaio per cemento armagz50c

L'acciaio per cemento armaegl50c (laminato a caldo) € caratterizzato dai segueaitiriy nominali delle
tensioni caratteristiche di snervamento e rottaratiizzare nei calcoli:

- fy nom 450 N/mnf;

- i nom 540 N/mn.

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabelb.3.

Tabella 16.3. Acciaio per cemento armato laminato a  caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)

Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fynom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 fi nom 5,0
(ffy )k >1,15<1,35 10,0
(Fy/f, nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Ag)x >7,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di @ <12 mm
piegamento a 90 ° e successivo 4¢ -
raddrizzamento senza cricche

12 < p< 16 mm 5¢ -

per 16 < ¢< 25 mm 8¢ -

per 25 < <50 mm 10 ¢ -

2.12.3.2L'acciaio per cemento armagz50a
L'acciaio per cemento armaed50a (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesuaiori nominali delle
tensioni di snervamento e rottura dell'acced®0c, deve rispettare i requisiti indicati nella tabells.4.

Tabella 16.4. Acciaio per cemento armato trafilato  a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)

Tensione caratteristica di snervamento fy = fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 fi nom 5,0
(Ffy ) >1,05 10,0
(£, nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Ag)x 22,5% 10,0
Diamfetro del mandrino per prc?ve di piegamento a 90° e successivo 49

raddrizzamento senza cricche: g<10mm

2.12.3.3L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche degliaaad®eve essere condotto secondo le seguenti nhorme
(paragrafo 11.3.2.3 Nuove norme tecniche):

UNI EN 1SO 15630-1- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzasrmprecompresso. Metodi di prova.
Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo atma

UNI EN ISO 15630-2- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzatrmprecompresso. Metodi di prova.
Parte 2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresoiali, le proprieta meccaniche devono essere detatensu
provette mantenute per 60 minuti a 100 £ 10 °Caessivamente raffreddate in aria calma a temperatu
ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cmange individuabile, si deve sostitufyeconf,
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LA PROVA DI PIEGAMENTO

La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegéando
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti@#A00 °C e procedendo, dopo raffreddamento in atia
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo lagiocampione non deve presentare cricche.

LA PROVA DI TRAZIONE

La prova a trazione per le barre e prevista datlana UNI EN ISO 15630-1 | campioni devono essere

prelevati in contraddittorio con l'appaltatore aimento della fornitura in cantiere. Gli eventugdittamenti

di invecchiamento dei provini devono essere espmsate indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per potatefdre sia la prova di trazione sia la prova dgpmento

deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione é;, allungamento percentuale totale alla forza massintrazioneF,

bisogna considerare che:

- seAq € misurato usando un estensimefig,deve essere registrato prima che il carico dinsizaipiu di
0,5% dal relativo valore massimo;

- seAy € determinato con il metodo manuag,deve essere calcolato con la seguente formula:

Agi = A, + R/2000

dove
Aqe l'allungamento percentuale non-proporzional@ato massimd-n,
Ry € la resistenza a traziofié/mnt).

La misura diAq deve essere fatta su una lunghezza della paitgratal di 100 mm a una distanzadi
almeno 50 mm o@(il piu grande dei due) lontano dalla frattura.e®a misura puo essere considerata come
non valida se la distanzafra le ganasce e la lunghezza della parte cadil@anferiore a 20 mm @ (il piu
grande dei due).

La normauNi EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve eprdi il metodo manuale.

2.12.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per cemento armato € generalmente pmdotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti re
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi dide per successive trasformazioni (paragrafo 14.8l@ove
norme tecniche).
Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii Gopra possono essere saldati, presagomatie(staffi
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatg@e,) a formare elementi composti direttamente zaibili
in opera.
Tutti gli acciai per cemento armato devono esséradgrenza migliorata, aventi cioé una superfiotatd di
nervature o indentature trasversali, uniformematitdribuite sullintera lunghezza, atte ad aumerdar
I'aderenza al conglomerato cementizio.
La marcatura dei prodotti deve consentirne l'idimattione e la rintracciabilita.
La documentazione di accompagnamento delle fomitiewve rispettare le prescrizioni stabilite dalleiNe
tecniche, in particolare & necessaria per queigttiqeer i quali non sussiste l'obbligo della mancace.
Le barre sono caratterizzate dal diametdella barra tonda liscia equipesante, calcolattipmesi che la
densita dell'acciaio sia pari a 7,85 kgfdm
| diametri di impiego per gli acci@450c e B45Qa, in barre e in rotoli, sono riportati nelle taleell6.5 e
16.6.

Tabella 16.5. Diametri di impiego per gli acciai  B450C e B450A in barre

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

Tabella 16.6. Diametri di impiego per gli acciai  B450C e B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro ¢ (mm)
B450C 6<p<16
B450A 5< p<10
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2.12.4.11 a sagomatura e l'impiego

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagmmaat/o I'assemblaggio dei prodotti possono aveenir
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direziore ldvori;

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

Nel primo caso, pecantieresi intende esplicitamente l'area recintata detiean all'interno della quale il
costruttore e la direzione dei lavori sono respbitisdell'approvvigionamento e lavorazione dei nnizie
secondo le competenze e responsabilita che la Bgygempre attribuisce a ciascuno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazi di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provwst requisiti delle indicati dalle Nuove normeméhe.

2.12.4.2 Le reti e i tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldakevono essere saldabili. L'interasse delle baore adeve
superare i 330 mm.

I tralicci sono dei componenti reticolari compasin barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciaid450c o B45M), gli elementi base devono avere diamego | come
riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7. Diametro degli elementi base perler eti e tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro gdegli elementi base
B450C 6 mm< @ <16 mm
B450C 5mm < <10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componeatiéti e i tralicci deve esserg/ @ax> 0,6.

| nodi delle reti devono resistere a una forzaigiadco determinata in accordo con la nOWRAEN 1SO
15630-2pari al 25% della forza di snervamento della hadeacomputarsi per quella di diametro maggiore
sulla tensione di snervamento pari a 450 Nfmfale resistenza al distacco della saldatura débrdeve
essere controllata e certificata dal produttoreetli e di tralicci secondo le procedure di quadifione di
seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse caradtthasiNel
caso dei tralicci, € ammesso l'uso di staffe avaigerficie liscia perché realizzate con accedb0a oppure
B45Qc saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati peesere effettuata a partire da materiale di basofio nello
stesso stabilimento di produzione del prodottddini da materiale di base proveniente da altrdlistemto.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbgprodotti in altro stabilimento, questi ultimigsono
essere costituiti da acciai provvisti di specifigaalificazione o da elementi semilavorati quando il
produttore, nel proprio processo di lavorazione)fensca 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 dpthtapposita marchiatura che identifichi il pradue della
rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione puo essere aradwituita da sigilli o etichettature metallichel@hebili
con indicati tutti i dati necessari per la correiteentificazione del prodotto, ovvero da marchiatur
supplementare indelebile. In ogni caso, la marahsatleve essere identificabile in modo permanemtéex
dopo I'annegamento nel calcestruzzo della retd waliecio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisaregni pannello o traliccio la marchiatura secoledo
modalitd sopra indicate, dovra essere comunque séppsu ogni pacco di reti o tralicci un'apposita
etichettatura, con indicati tutti i dati necesgaat la corretta identificazione del prodotto e pielduttore. In
guesto caso, il direttore dei lavori, al momenttiatxettazione della fornitura in cantiere, deegificare la
presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementsbarodotti nello stesso stabilimento, ovvero abdimenti
del medesimo produttore, la marchiatura del proditito pud coincidere con la marchiatura delbheémto
base, alla quale pud essere aggiunto un segnoodiogcimento di ogni singolo stabilimento.
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2.12.5.La saldabilita
L'analisi chimica effettuata su colata e I'everguahalisi chimica di controllo effettuata sul prtaddinito
deve soddisfare le limitazioni riportate nella #d0d 6.8, dove il calcolo del carbonio equivaleqg, &
effettuato con la seguente formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C =C+—+ +
e 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto dieglementi stessi espresso in percentuale.

Tabella 16.8. Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

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

E possibile eccedere il valore massidic dello 0,03% in massa, a patto che il valore@glvenga ridotto
dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti iagenza di una sufficiente quantita di elementifidsano
l'azoto stesso.

2.12.6.Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominaledienetri degli elementi d'acciaio deve rispettigre
tolleranze riportate nella tabella 16.9.

Tabella 16.9. Deviazione ammissibile per la massan ominale
Diametro nominale (mm) 5<¢<8 8< @<40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego +6 +45

2.12.7.Le procedure di controllo per acciai da cemento ato ordinario, barre e rotoli
2.12.7.11 controlli sistematici
Le prove di qualificazione e di verifica periodiah,cui ai successivi punti, devono essere ripepateogni
prodotto avente caratteristiche differenti o re@lip con processi produttivi differenti, anche savpnienti
dallo stesso stabilimento.
| rotoli devono essere soggetti a qualificazionpasata dalla produzione in barre e dotati di matcina
differenziata.

2.12.7.2Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dft@mre, senza preawviso, presso lo stabilimento di
produzione, il prelievo di una serie di 75 saggiavati da tre diverse colate o lotti di produzip®® per ogni
colata o lotto di produzione, scelti su tre divet@metri opportunamente differenziati, nell'ambitella
gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in lItalia,
indipendentemente dall'etichettatura o dalla degtome specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a curdatderatorio ufficiale incaricato, i valori dellensioni di
snervamento e rottufae f;, I'allungamentd?; ed effettuate le prove di piegamento.

2.12.7.3Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari,iatgrvalli non
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di aingampioni, costituite ognhuna da cinque barre distersso
diametro, scelte con le medesime modalita contamplelle prove a carattere statistico, e provendntina
stessa colata.
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Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pttidehe portano il marchio depositato in ltalia,
indipendentemente dall'etichettatura o dalla dastome specifica. Su tali serie il laboratorio cifiie deve
effettuare le prove di resistenza e di duttilitaotrispondenti risultati delle prove di snervanceatdi rottura
vengono introdotti nelle precedenti espressioniquali vengono sempre riferite a cinque serie dgee
saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diamedr aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendadava
serie ed eliminando la prima in ordine di tempaubvi valori delle medie e degli scarti quadratiosi
ottenuti vengono quindi utilizzati per la deternzimne delle nuove tensioni caratteristiche, sastgudelle
precedenti (ponendo= 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultandeériori ai minimi per gli acciaB450c e B4504, il laboratorio
incaricato deve darne comunicazione al servizioiteccentrale e ripetere le prove di qualificazi@odo
dopo che il produttore ha eliminato le cause chmbalato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova dificeridella qualita non soddisfi i requisiti di dlith per gli
acciaiB450c e B45Qn, il prelievo relativo al diametro di cui trattaséve essere ripetuto. Il nuovo prelievo
sostituisce quello precedente a tutti gli effdtin ulteriore risultato negativo comporta la ripetie della
gualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere rifelliteraedia delle misure effettuate su tutti i sagjigiiascuna
colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di prodwz®rcalcolato il valore dell'area relativa di néuva o di
dentellatura.

Tabella 16.10. Verifica di qualita per ciascuno dei  gruppi di diametri
Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campioni

1 serie = 5 barre di uno stesso diametro Stessa colata

<1 mese

Tabella 16.11. Verifica di qualita non per gruppi d i diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
15 saggi prelevati da 3 diverse colate:
<1 mese - 5 saggi per colata o lotto di produzione indipendentemente Stessa colata o lotto di produzione
dal diametro

2.12.7.4La verifica delle tolleranze dimensionali per calat lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze diansionali di cui alla tabella 16.9 devono essdeeité alla
media delle misure effettuate su tutti i saggiidscuna colata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il £ #%apporto di prova di verifica deve riportargiametri
medi effettivi.

2.12.7.5La facoltativita dei controlli su singole colatdatti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere,ladkio iniziativa, di sottoporsi a controlli su sivlg colate o
lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboretafficiale prove. Le colate o lotti di produziersottoposti
a controllo devono essere cronologicamente ordingtguadro della produzione globale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni cala lotto di produzione e per ciascun gruppo dindiai da
essi ricavato, di un numerodi saggi, hon inferiore a dieci, sui quali si effeino le prove di verifica di
qualita per gli acciai in barre, reti e tralicogttfosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rattievono essere calcolate con le espressioniqueatriolli
sistematici in stabilimento per gli acciai in bageotoli, nelle qualin € il numero dei saggi prelevati dalla
colata.

2.12.7.61 controlli nei centri di trasformazione

I controlli nei centri di trasformazione sono olglaliori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna forrato comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotdlinpiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @estin ogni caso deve essere effettuato almeno un
controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da trezpe di uno stesso diametro per ciascuna fornigempre

che il marchio e la documentazione di accompagntomgimostrino la provenienza del materiale da uno
stesso stabilimento. In caso contrario, i contidéiyono essere estesi alle eventuali forniture gori@anti da
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altri stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazioee piegamento e devono essere eseguiti dopo il
raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseffeteuata, con frequenza almeno mensile, la vexitiell'area
relativa di nervatura o di dentellatura, secondogtodo geometrico di cui alla normasll EN ISO 15630-1

Tutte le prove suddette devono essere eseguite lddpworazioni e le piegature atte a dare a es$erine
volute per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite icae dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la s#ghzione di tutti i risultati delle prove di coolto interno su
apposito registro, di cui dovra essere conseratitésione a quanti ne abbiano titolo.

2.12.7.71 controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obalayi, devono essere effettuati dal direttore deofi entro

30 giorni dalla data di consegna del materiale e essere campionati, nell'ambito di ciascuroldit
spedizione, con le medesime modalitd contemplalie peove a carattere statistico, in ragione di tre
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro soeftivo ciascun lotto, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino keepienza del materiale da uno stesso stabilimémto.
caso contrario, i controlli devono essere estdsittiprovenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascumgiane da eseguirsi comunque prima della messpérao
del prodotto riferiti a uno stesso diametro devessere compresi fra i valori massimi e minimi riptr
nella tabella 16.12. Questi limiti tengono contdla@ispersione dei dati e delle variazioni che Soo®
intervenire tra diverse apparecchiature e moddiixova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiehne, deve essere effettuata entro 30 giorni dalla dat
consegna del materiale in cantiere, qualora larmié@te@zione del valore di una quantita fissata ni@n s
conforme al valore di accettazione, il valore dogssere verificato prelevando e provando tre pralen
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il providee il metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino € presente un difebha ragione di credere che si sia verificateetnore
durante la prova, il risultato della prova stessgedessere ignorato. In questo caso, occorreravarel un
ulteriore (singolo) provino.

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

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfaligci ulteriori provini devono essere prelevati gtadotti
diversi del lotto in presenza del produttore o sappresentante, che potra anche assistere altéseeu
delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laiange risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del
valore caratteristico e i singoli valori sono coesgirtra il valore minimo e il valore massimo, sabomiguanto
sopra riportato. In caso contrario, il lotto dessere respinto e il risultato segnalato al serviemico
centrale.

Tabella 16.12. Valori di resistenza e di allungamen to accettabili

Caratteristica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm? (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 < f/fy < 1,37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento fi/f, = 1,03 Per acciai B450A

Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

2.12.7.8.I prelievo dei campioni e la domanda al laboratoprove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura degsese effettuato a cura del direttore dei lavodi @n
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, meglisigte, etichettature indelebili, ecc., che i ceampinviati
per le prove al laboratorio ufficiale prove incaitic siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assatnprovenga da un centro di trasformazione, ttire
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dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmeheil suddetto centro di trasformazione sia inspeso di
tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme teché puo recarsi presso il medesimo centro di trasfrione
ed effettuare in stabilimento tutti i necessaritogli. In tal caso, il prelievo dei campioni deessere
effettuato dal direttore tecnico del centro di fivasiazione secondo le disposizioni del direttorelaeori.

Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etiature indelebili, ecc., che i campioni inviagirpe prove
al laboratorio ufficiale incaricato siano effettimante quelli da lui prelevati, nonché sottoscriViareslativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autpato deve essere sottoscritta dal direttore deirilae

deve contenere indicazioni sulle strutture intextssda ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestarave da parte del direttore dei lavori, le derizioni

emesse dal laboratorio non possono assumere vaeseasi delle norme tecniche e di cio deve edaéee
esplicita menzione sul certificato stesso.

Art. 2.13. Acciaio per strutture metalliche

2.13.1.Generalita
Per la realizzazione di strutture metalliche etditeire composte, si dovranno utilizzare acciaifoomi alle
norme armonizzate della sed&l EN 10025(per i laminati),uNI EN 10210(per i tubi senza saldatura)ai
EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la marcatuc&, cui si applica il sistema di attestazione della
conformita 2+ e per i quali sia disponibile unamareuropea armonizzata il cui riferimento sia pigaid
sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere & possibile soltanto se in
possesso della marcaturg, prevista dalla direttiva 89/1Q&#E sui prodotti da costruzione®D), recepita in
Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come modifiadbD.P.R. n. 499/1997.
Per gli acciai di cui alle norme armonizzatel EN 10025 UNI EN 10210e UNI EN 10219-1 in assenza di
specifici studi statistici di documentata affidéhile in favore di sicurezza, per i valori delleg®ni
caratteristiche di snervamerfiQe di rotturafy - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valeominalif, =
Ry efi = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto.
Per quanto attiene l'identificazione e la qualfioae, puo configurarsi il caso di prodotti periadj non sia
applicabile la marcaturae e non sia disponibile una norma armonizzata, @/igestessa ricada nel periodo
di coesistenza, e per i quali sia invece previstgulalificazione con le modalita e le procedurecaig nelle
Norme tecniche per le costruzioni. E fatto salvedbso in cui, nel periodo di coesistenza della ifipac
norma armonizzata, il produttore abbia volontariareeoptato per la marcatuck. Si applicano anche le
procedure di controllo per gli acciai da carpeuateri
Per l'accertamento delle caratteristiche meccanraheate nel seguito, il prelievo dei saggi, lsmne nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la @&ipae delle provette e le modalita di prova, aevo
rispondere alle prescrizioni delle normel EN 1ISO 377, UNI 552 UNI EN 10002-le UNI EN 10045-1
Gli spessori nominali dei laminati, per gli acathicui alle norme europeeNi EN 10025 UNI EN 10210e
UNI EN 10219-1 sono riportati nelle tabelle 18.1 e 18.2.

Tabella 18.1. Laminati a caldo con profili a sezion e aperta

Spessore nominale dell'elemento
Norme e qualita degli acciai t <40 mm 40 mm < t €80 mm
f,c (N/mm?) fu (N/mm?) fyx (N'/mm?) fu (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
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UNI EN 10025-4
s 275 m/iml 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
s 235w 235 360 215 340
s 355w 355 510 335 490

Tabella 18.2. Laminati a caldo con profili a sezion e cava

Spessore nominale dell'elemento
Norme e qualita degli acciai t <40 mm 40 mm < t €80 mm
f4 (N/mm?) | fu (N/mm?) f4 (N/mm?) | fu (N/mm?)
UNI EN 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 nhinlh 420 540 390 520
S 460 nh/nlh 460 560 430 550

UNI EN 10219-1

S235h 235 360 - -

S275h 275 430 - -

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 - -

2.13.2.L'acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono impregacciai conformi alla normai EN 10293
Quando tali acciai debbano essere saldati, valtpatesse limitazioni di composizione chimica pseviper
gli acciai laminati di resistenza similare.

2.13.3.L'acciaio per strutture saldate
2.13.3.1La composizione chimica degli acciai
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddesfarcondizioni generali, devono avere composizidnmica
conforme a quanto riportato nelle norme europeeonizmate applicabili previste dalle Nuove norme
tecniche.

2.13.3.21I processo di saldatura. La qualificazione deidstbri

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

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méind@ranno essere qualificati secondo la nouRaeN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantoiggth nella normasNI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovrarssee specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante I'esecuzione di gitesta-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robp#iti dovranno essere certificati secondo la nasmizeN
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1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgralificati secondo la normani EN ISO 15614-1

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

Per la saldatura ad arco di prigionieri di matémaktallici (saldatura a innesco mediante sollevaimes
saldatura a scarica di condensatori a innesco puliéa), si applica la normani EN ISO 14555 Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospe&a dell'appendice A della stessa horma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli opera@rdei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositatéesara scelto dal costruttore secondo critezodipetenza e
di indipendenza.

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

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inoéissere rispettate le norragl 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 normai EN ISO 9692-1

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centritdasformazione, il costruttore deve corrispondeparticolari
requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzatediante giunzioni saldate, il costruttore degsese
certificato secondo la normani EN 1SO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnicd gersonale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deveisggondere ai requisiti della normativa di com@tav
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabel8.3.

La certificazione dell'azienda e del personale aoegsere operata da un ente terzo scelto, in assiénz
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri diipendenza e di competenza.

Tabella 18.3. Tipi di azione sulle strutture sogget te a fatica in modo pitl 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a

Strutture soggette a fatica in modo non significati Vo fatica in modo
strutture L
significativo
Riferimento A B C D

S235

S235 o2

Materiale base: spessore S235,s <30 mm S355,s <30 mm S275 S460
minimo delle membrature S275,s<30mm S235 S275 S355

Acciai inossidabili e altri

S460, s <30 mm o e
acciai non esplicitamente

menzionati'
L“s/::;lgnd dec; :’:?]lgrsrg;dbgrgl\llta Elementare Medio Medio Completo
EN1SO 3834-4 EN1SO 3834-3 UNI EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2
1SO 3834
Livello di conoscenza
tecnica del personale di

coordinamento della Di base Specifico Completo Completo

saldatura secondo la norma
UNI EN 719

vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

2.13.4.1 bulloni e i chiodi

2.13.4.11 bulloni

I bulloni sono organi di collegamento tra elemengtallici, introdotti in fori opportunamente prepiosti,
composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettatotesta esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella paréttéita della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinampaEr evitare lo svitamento del dado, vengono apfdi
rondelle elastiche oppure dei controdadi.

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali al@meUNI EN 1SO 4016 e UNI 5592- devono
appartenere alle sottoindicate classi della nosmieeN 1ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle
18.4 e 18.5.
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Tabella 18.4. Classi di appartenenza di viti e dadi

Elemento Normali Ad alta resistenza
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamentg,e di rotturafy, delle viti appartenenti alle classi indicate nédlhella 18.4 sono
riportate nella tabella 18.5.

Tabella 18.5. Tensioni di snervamento  f,, e di rottura fy, delle viti

Classe 46 5,6 6,8 8,8 10,9
.o (N/mm?) 240 300 480 649 900
fip (N/mm?) 400 500 600 800 1000

2.13.4.21 bulloni per giunzioni ad attrito
| bulloni per giunzioni ad attrito devono esserafoomi alle prescrizioni della tabella 18.6 (vitidadi) e
devono essere associati come indicato nelle tab&liee 18.5.

Tabella 18.6. Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8,8-10,9 secondo UNI EN I1SO 898-1 UNI EN 14399 (parti 3 e 4)
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2
Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: temperato e rinvenuto HRC 32+40 UNI EN 14399 (parti 5 e 6)
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC 32+40

Gli elementi di collegamento strutturali ad altaiseenza adatti al precarico devono soddisfarguiséi di
cui alla norma europea armonizzata EN 14399-1e recare la relativa marcatuza, con le specificazioni
per i materiali e i prodotti per uso strutturale pguali sia disponibile una norma europea armzat& il cui
riferimento sia pubblicato sullauUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loropiego nelle opere e
possibile soltanto se in possesso della marcatargprevista dalla direttiva 89/108ZE sui prodotti da
costruzionePD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, aa®he modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

2.13.4.31 chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impieggr acciai previsti dalla normani 7356

Le unioni con i chiodi sono rare perché di diféciésecuzione (foratura del pezzo, montaggio diobull
provvisori, riscaldamento dei chiodi e successiMoggiamento e ribaditura), a differenza delle umioon

bulloni piu facili e veloci da eseguire. Tuttaviegn € escluso che le chiodature possano esseregatgiin
particolari condizioni, come ad esempio negli imgti di restauro di strutture metalliche del passa

2.13.4.41 connettori a piolo

Nel caso in cui si utilizzino connettori a pioladciaio deve essere idoneo al processo di formaziello
stesso e compatibile per saldatura con il matecaktituente I'elemento strutturale interessato pilali
stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristielseaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato aaekJ‘O :5’6% dove A, e l'area della sezione
trasversale del saggip)12;

- rapportof; /f, > 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutturen qorocedimenti di saldatura speciali, senza metallo

d'apporto, essi devono essere fabbricati con ada@iaiui composizione chimica soddisfi le limitazion

seguenti:

- C<0,18%;

- Mn < 0,9%;

- S<0,04%;

- P<0,05%.

2.13.5.L'impiego di acciai inossidabili
Nell'ambito delle indicazioni generali per gli amcdi cui alle norme armonizzaten EN 10025 UNI EN
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10210e UNI EN 10219-1 in assenza di specifici studi statistici di doemmata affidabilitd e in favore della
sicurezza, per i valori delle tensioni carattecisdi di snervamenti, e di rotturafy - da utilizzare nei calcoli
- si assumono i valori nomindli, = Rey € f; = Ry, riportati nelle relative norme di prodotto, edansentito
I'impiego di acciaio inossidabile per la realizoeng di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualdizione € ammessa anche nel caso di produzioneomtinua,
permanendo tutte le altre regole relative allaifjoakione per tutte le tipologie di acciaio e ahtrollo nei
centri di trasformazione nell'ambito degli acciar parpenteria metallica.

2.13.6.Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zossmica

L'acciaio costituente le membrature, le saldaturéwloni deve essere conforme ai requisiti riptirnelle

norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le egtijuegole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fraalari caratteristici della tensione di rottuga(nominale) e la
tensione di snervament, (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l'aflovento a rottura A5,
misurato su provino standard, deve essere nonardgeal 20%;

- la tensione di snervamento massimaxdeve risultard, m.< 1,21,

- i collegamenti bullonati devono essere realizeati bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 6.10,

2.13.7. Procedure di controllo su acciai da carpenteria
2.13.7.11 controlli in stabilimento di produzione
2.13.7.1.1La suddivisione dei prodotti
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppalgér colata che quelli per lotti di produzione.
Ai fini delle prove di qualificazione e di controlli prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merogima
per gli acciai laminati sono raggruppabili per gaendi spessori, cosi come definito nelle norme exgop
armonizzatesNI EN 10025 UNI EN 10210-1eUNI EN 10219-1
Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i divegsadi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre checigarantite
per tutti le caratteristiche del grado superioreraggruppamento.
Un lotto di produzione e costituito da un quantitattcompreso fra 30 e 120 t, o frazione residua,qomi
profilo, qualith e gamma di spessore, senza aliferinmento alle colate che sono state utilizzatelpdoro
produzione. Per quanto riguarda i profilati calvipito di produzione corrisponde all'unita di @ltlo come
definita dalle norme europee armonizzate EN 10210-1e UNI EN 10219-1in base al numero dei pezzi.

2.13.7.1.2L e prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai neaiali e ai prodotti per uso strutturale per i lquen sia
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessaa nel periodo di coesistenza, per i qualirsiace
prevista la qualificazione con le modalita e legadure indicate nelle Nuove norme tecniche, e &teo il
caso in cui, nel periodo di coesistenza della fipaahorma armonizzata, il produttore abbia voldataente
optato per la marcatureg, il produttore deve predisporre un'idonea docuamohe sulle caratteristiche
chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontyate quelle qualita e per quei prodotti che intende
gualificare.

La documentazione deve essere riferita a una prgeizonsecutiva relativa a un periodo di tempo di
almeno sei mesi e a un quantitativo di prodote @ fornire un quadro statisticamente significatiella
produzione stessa e comungue 2000 t oppure a un numero di colate o di lot@5.

Tale documentazione di prova deve basarsi suisgatimentali rilevati dal produttore, integrati daultati
delle prove di qualificazione effettuate a curaiiaboratorio ufficiale incaricato dal produtt@tesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciasctipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita diiacethessere relative al rilievo dei valori candstéeci; per
ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta psa\eaggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove medoandeve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenzatarag il valore medio, lo scarto quadratico medid
relativo valore caratteristico delle corrispondelitribuzioni di frequenza.

2.13.7.1.3ll controllo continuo della qualita della produzien

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodccadisistenza, per i quali sia invece prevista la
gualificazione con le modalita e le procedure iathcnelle Nuove norme tecniche, il servizio di colit
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interno della qualita dello stabilimento produttaeve predisporre un‘accurata procedura atta aemenet
sotto controllo con continuita tutto il ciclo pratiuo.

Per ogni colata o per ogni lotto di produzione, tcanhdistinti dal proprio numero di riferimento, ke
prelevato dal prodotto finito un saggio per colmtaomunque, un saggio ogni 80 t oppure un saggitofo
e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazione. Pantguriguarda i profilati cavi, il lotto di produmie é
definito dalle relative normeni di prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provpar la determinazione delle caratteristiche chimie
meccaniche previste dalle norme europee armonizrateN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1
rilevando il quantitativo in tonnellate di prodoftnito cui la prova si riferisce.

Per quanto concernk e f;, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita prodotti (secondo le gamme
dimensionali), vengono riportati su idonei diagranp@r consentire di valutare statisticamente nelpie i
risultati della produzione rispetto alle prescnigidelle presenti Norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chitmg, di resilienza e di allungamento vengono raictotabelle
e conservati, dopo averne verificato la rispondesi normeuNl EN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN
10219-1per quanto concerne le caratteristiche chimichgee,quanto concerne resilienza e allungamento,
alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corasulenti norme europee della sasi@ EN 10025 ovvero alle
tabelle di cui alle norme europeri EN 10210e UNI EN 10219per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuardiyello di colata o di lotto di produzione, glventuali
risultati anomali che portano fuori limite la prailone e di provvedere a ovviarne le cause. | diagia
sopraindicati devono riportare gli eventuali datbanali.

| prodotti non conformi devono essere deviati atti ainpieghi, previa punzonatura di annullamento, e
tenendone esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllorimdedi qualita dello stabilimento produttore dewseare
conservata a cura del produttore.

2.13.7.1.4La verifica periodica della qualita

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale per i quali non sia disponibile unamar
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodaodisistenza e per i quali sia invece prevista la
gualificazione con le modalita e le procedure iaticnelle Nuove norme tecniche, il laboratorio a0
deve effettuare periodicamente a sua discrezigenea preavviso, almeno ogni sei mesi, una visgasp
lo stabilimento produttore, nel corso della qualdrs tipi di prodotto, scelti di volta in voltaatiqualita di
acciaio, gamma merceologica e classe di spesdfeguera per ciascun tipo non meno di trenta prave
trazione su provette ricavate sia da saggi prelaliedttamente dai prodotti sia da saggi appositame
accantonati dal produttore in numero di almenoplkrecolata o lotto di produzione, relativa allagupione
intercorsa dalla visita precedente.

Inoltre, il laboratorio incaricato deve effettualee altre prove previste (resilienza e analisi clohma)
sperimentando su provini ricavati da tre campiati @ascun tipo sopraddetto.

Infine, si controlla che siano rispettati i valeoninimi prescritti per la resilienza e quelli massiper le
analisi chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tpkr cui viene accertato che i limiti prescritti neano
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nellessto numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fess ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaiecsospende
le verifiche della qualita dandone comunicazionseal/izio tecnico centrale e ripete la qualificagalopo
che il produttore ha ovviato alle cause che harato lWiogo al risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodielda qualita per gli acciai, con caratteristicloenprese tra
i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficientevdriazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura superbtgo S355 si utilizza un coefficiente di variaze pari al
6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa aneheaso di produzione non continua nell'ultimo sstneee
anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsbn siano rispettati, permanendo tutte le alegote
relative alla qualificazione.

2.13.7.1.5.1 controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici produttori possono richiedere di loro iniziatindi
sottoporsi a controlli, eseqguiti a cura di un latorio ufficiale, su singole colate di quei prodatte, per
ragioni produttive, non possono ancora rispetghdizioni quantitative minime per qualificarsi.
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Le prove da effettuare sono quelle relative alleneeuropee armonizzatel EN 10025 uUNI EN 10210-1e

UNI EN 10219-1e i valori da rispettare sono quelli di cui alibelle delle corrispondenti norme europee della
serie UNI EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europse EN 10210e UNI EN 10219 per i
profilati cavi.

2.13.7.21 controlli nei centri di trasformazione

2.13.7.2.11 centri di produzione di lamiere grecate e prdfileormati a freddo. Le verifiche del direttore dei
lavori

Si definisconocentri di produzione di prodotti formati a freddolamniere grecatdutti quegli impianti che
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiémeacciaio e realizzano profilati formati a freddamiere
grecate e pannelli composti profilati, ivi comprgsielli saldati, che perd non siano sottoposti aessive
modifiche o trattamenti termici. Per quanto rigwardmateriali soggetti a lavorazione, pud farsieuti
riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.182, anche alle norméNi EN 10326e UNI EN 10149(parti
1,2e3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti glceaai, i centri di produzione di prodotti formatifeeddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti presti. Per le lamiere grecate da impiegare iretel
composte, il produttore deve effettuare una smecisperimentazione al fine di determinare la res/E a
taglio longitudinale di progetto, rqdella lamiera grecata. La sperimentazione e I'eftione dei risultati
sperimentali devono essere conformi alle presariziell'appendice B3 alla normani EN 1994-1 Questa
sperimentazione e l'elaborazione dei risultati ispentali devono essere eseguite da laboratoripémdiente
di riconosciuta competenza. Il rapporto di provaedessere trasmesso in copia al servizio tecnictiade e
deve essere riprodotto integralmente nel catalegpmrbdotti.

Nel caso di prodotti coperti da marcata® il centro di produzione deve dichiarare, nellenfe e con le
limitazioni previste, le caratteristiche tecnichieypste dalle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo casooghee agli adempimenti previsti per tutti i tipactiaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (siadli interni sia quelli da parte del laboratomzaricato), ma
devono fare riferimento alla documentazione di aggagnamento dei materiali di base, soggetti a mawa
CE o qualificati come previsto nelle presenti nornmiele documentazione sara trasmessa insieme con la
specifica fornitura e fara parte della documentazitinale relativa alle trasformazioni successive.

I documenti che accompagnano ogni fornitura inieaatdevono indicare gli estremi della certificamalel
sistema di gestione della qualita del prodotto stvrintende al processo di trasformazione e, ieotigni
fornitura in cantiere deve essere accompagnatapla della dichiarazione sopra citata.

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore deéavori sono tenuti a verificare quanto sopra inttica a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

2.13.7.2.21 centri di prelavorazione di componenti struttural

Le Nuove norme techiche definiscooentri di prelavorazion® di servizioquegli impianti che ricevono dai
produttori di acciaio elementi base (prodotti lunglo piani) e realizzano elementi singoli prelatbche
vengono successivamente utilizzati dalle officine pdoduzione che realizzano strutture 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.

2.13.7.2.3Le officine per la produzione di carpenterie methié. Le verifiche del direttore dei lavori

I controlli nelle officine per la produzione di pmnterie metalliche sono obbligatori e devono esser
effettuati a cura del direttore tecnico dell'offiai

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per ustoutturale e per i quali non sia disponibile uranma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodacadisistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure iatkcnelle Nuove norme tecniche, i controlli devessere
eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.

Devono essere effettuate per ogni fornitura mintneoprove, di cui almeno una sullo spessore massimo
una sullo spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare fesprizioni di cui alle tabelle delle corrispondembrme
europee armonizzate della seviet EN 10025 ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 182 i profilati
cavi per guanto concerne l'allungamento e la egsifi, nonché delle norme europee armonizzate skila
UNIEN 10025 UNI EN 10210-1e UNI EN 10219-1per le caratteristiche chimiche.
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Ogni singolo valore della tensione di snervamerdorettura non deve risultare inferiore ai lintabellari.
Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabazione rispettino i limiti indicati nelle hormeuropee
applicabili sopra richiamate e che quelle di mogiagsiano entro i limiti indicati dal progettistin
mancanza, deve essere verificata la sicurezzaifeoimento alla nuova geometria.

Il prelievo dei campioni deve essere effettuataia ael direttore tecnico dell'officina, che dewsiaurare,

mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., ict@mpioni inviati per le prove al laboratorio &micato siano

effettivamente quelli da lui prelevati.

Per le caratteristiche dei certificati emessi daloratorio é fatta eccezione per il marchio di ifjgakzione,

non sempre presente sugli acciai da carpentenia) peale si potra fare riferimento a eventualiteHini

identificativi ovvero ai dati dichiarati dal prodote.

Il direttore tecnico dell'officina deve curare Egistrazione di tutti i risultati delle prove dintdeollo interno

Su apposito registro, di cui dovra essere consglatitisione a quanti ne abbiano titolo.

Tutte le forniture provenienti da un'officina dewogssere accompagnate dalla seguente documentazione

- dichiarazione, su documento di trasporto, degfiieeni dell'attestato di avvenuta dichiarazionattivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recahtego o il marchio del centro di trasformazione;

- attestazione inerente l'esecuzione delle proveodtrollo interno fatte eseguire dal direttorenieo del
centro di trasformazione, con lindicazione deirgiaei quali la fornitura e stata lavorata. Qualar
direttore dei lavori lo richieda, all'attestaziotiecui sopra potra seguire copia dei certificatatigi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazionstata effettuata.

Il direttore dei lavori e tenuto a verificare quardopra indicato e a rifiutare le eventuali forrétunon

conformi, ferme restando le responsabilita delrcedt trasformazione. Della documentazione di @gpra

dovra prendere atto il collaudatore statico, cpertera, nel certificato di collaudo, gli estreral dentro di

trasformazione che ha fornito I'eventuale matetealerato.

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, peocedure di qualificazione e i documenti di

accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbrin serie, si rimanda agli equivalenti paragcd| 8§

11.8. delle Nuove norme tecniche, ove applicabili.

2.13.7.2.4L e officine per la produzione di bulloni e di chiolde verifiche del direttore dei lavori

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriataléca devono dotarsi di un sistema di gestionadpialita
del processo produttivo per assicurare che il gtodabbia i requisiti previsti dalle presenti normehe tali
requisiti siano costantemente mantenuti fino atlsapin opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodothe csovrintende al processo di fabbricazione desgeres
predisposto in coerenza con la norma EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organimggzche opera in coerenza con le NOURECE! EN
ISo/IECc 17021

I documenti che accompagnano ogni fornitura inieamtdi bulloni o chiodi da carpenteria devono dadée
gli estremi della certificazione del sistema ditge®e della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteriatadéca sono tenuti a dichiarare al servizio teorntentrale la
loro attivita, con specifico riferimento al procesproduttivo e al controllo di produzione in faldarj
fornendo copia della certificazione del sistemgatitione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confarar@tualmente al servizio tecnico centrale, cagath
una dichiarazione attestante che nulla & variaéb, pnodotto e nel processo produttivo, rispetta all
precedente dichiarazione, ovvero nella quale sitasoritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta l'avvenutesspreazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere oli@ficina di formazione delle carpenterie metelie deve
essere accompagnata da copia della dichiaraziope sitata e della relativa attestazione da paele d
servizio tecnico centrale.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quargopra indicato e a rifiutare le eventuali forretunon
conformi.

2.13.7.31 controlli di accettazione in cantiere da partel deettore dei lavori

I controlli in cantiere, demandati al direttore tiiori, sono obbligatori e devono essere esegadondo le
medesime indicazioni valevoli per i centri di tashazione, effettuando un prelievo di almeno tigggsaer
ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provanda un centro di trasformazione, il direttore ld&ori,
dopo essersi accertato preliminarmente che il dtadentro di trasformazione sia in possesso di tut
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requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, peoarsi presso il medesimo centro di trasformaziethe
effettuare in stabilimento tutti i controlli di c@opra. In tal caso, il prelievo dei campioni dexssere
effettuato dal direttore tecnico del centro di fivamazione secondo le disposizioni del direttorelaeori.
Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, eigture indelebili, ecc., che i campioni inviagirpe prove
al laboratorio incaricato siano effettivamente € lui prelevati, nonché sottoscrivere la relatrichiesta
di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di eséone delle prove e di compilazione dei certificaigono
le medesime disposizioni per i centri di trasforioae.

2.13.8.Norme di riferimento
2.13.8.1Esecuzione
UNI 552- Prove meccaniche dei materiali metallici. Simbadénominazioni e definizioni;
UNI 3158 - Acciai non legati di qualita in getti per costrugzioneccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove;
UNI ENV 1090-1- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generedigole per gli edifici;
UNI ENV 1090-2- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppigane per componenti e lamiere di
spessore sottile formati a freddo;
UNI ENV 1090-3- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppigareper gli acciai ad alta resistenza
allo snervamento;
UNI ENV 1090-4- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppleareper strutture reticolari realizzate
con profilati cavi;
UNI ENV 1090-6- Esecuzione di strutture di acciaio. Regole suppfganeper I'acciaio inossidabile;
UNI EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e prepaoae dei saggi e delle provette per prove
meccaniche;
UNI EN 10002-1- Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo dbpa (a temperatura ambiente);
UNI EN 10045-1- Materiali metallici. Prova di resilienza su proee@harpy. Metodo di prova.

2.13.8.2 Elementi di collegamento

UNI EN 1SO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di caliegnto di acciaio. Viti e viti
prigioniere;

UNI EN 20898-2- Caratteristiche meccaniche degli elementi di calfegnto. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso;

UNI EN 20898-7- Caratteristiche meccaniche degli elementi di calfegnto. Prova di torsione e coppia
minima di rottura per viti con diametro nominaleddenm a 10 mm;

UNI EN 5592- Dadi esagonali normali. Filettatura metrisea passo grosso e a passo fine. Categoria C;
UNI EN 1SO 4016- Viti a testa esagonale con gambo parzialmenteditet Categoria C.

2.13.8.3 Profilati cavi

UNI EN 10210-1- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10210-2- Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del poofil

UNI EN 10219-1- Profilati cavi formati a freddo di acciai non legata grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10219-2- Profilati cavi formati a freddo di acciai non leigata grano fine per strutture saldate -
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del poofil

2.13.8.4 Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiugturali. Parte 1. Condizioni tecniche
generali di fornitura;

UNI EN 10025-2- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghugturali. Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutii

UNI EN 10025-3- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiugturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldaka grano fine allo stato normalizzato/normalizza
laminato;

UNI EN 10025-4- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghugturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
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fornitura di acciai per impieghi strutturali saldaba grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica;

UNI EN 10025-5- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghiugturali. Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali corsigenza migliorata alla corrosione atmosferica;

UNI EN 10025-6 -Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghugturali. Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impiégkrutturali ad alto limite di snervamento, boaodii.

Art. 2.14. Muratura portante

2.14.1.Elementi per muratura
Gli elementi per muratura portante devono essenéoowmi alle norme europee armonizzate della sexie
EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del pafadgll.1 delle Nuove norme tecniche, recare la
marcaturece.

2.14.2.Gli elementi resistenti
2.14.2.1.Gli elementi artificiali
Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio calcestruzzo) da impiegare con funzione resistent
applicano le prescrizioni per le norme d'accettazipreviste dalle Nuove norme tecniche.
Gli elementi resistenti artificiali possono esseéogati di fori in direzione normale al piano di pogoratura
verticale) oppure in direzione parallela (foratarézzontale). Gli elementi possono essere rettifisalla
superficie di posa.
Gli elementi sono classificati in base alla peroatg 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 & espressa dalla relazione

@= 100F/A

dove

F = area complessiva dei fori passanti e profondi passanti

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

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la petcele di foraturapcoincide con la percentuale in volume dei
vuoti, come definita dalla normani EN 772-9

Gli elementi possono avere incavi di limitata prafita destinati ad essere riempiti dal letto ditenal

Elementi di laterizio di area lorda maggiore di 300 cipossono essere dotati di un foro di presa di area
massima pari a 35 dnda computare nella percentuale complessiva detktura, avente lo scopo di
agevolare la presa manuale. Resuperiore a 580 ¢hsono ammessi due fori, ciascuno di area massima pa
a 35 cm, oppure un foro di presa o per I'eventuale allagginto dell'armatura la cui area non superi 70 cm
Le tabelle 19.1 e 19.2 riportano la classificazipaegli elementi in laterizio e calcestruzzo.

Tabella 19.1. Classificazione di elementi in lateri  zio

Elementi Percentuale di foratura ¢ Area f della sezione normale del foro
Pieni @< 15% f<9cm?

Semipieni 15% < @< 45% f<12.cm?
Forati 45% < @< 55% f<15cm’

Tabella 19.2. Classificazione di elementi in calces  truzzo

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
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Figura 19.1
Esempio di mattone pieno @< 15% in laterizio per murature portanti

Figura 19.2
Esempio di mattone semipieno 15% < @< 45% in laterizio per murature portanti

Figura 19.3
Esempi di blocchi semipieni 15% < @ < 45% in laterizio per murature portanti

Figura 19.4
Esempi di blocchi forati 45% < @ < 55% in laterizio per murature portanti

2.14.2.2 Gli elementi naturali

Gli elementi naturali sono ricavati da materialgid@o che deve essere non friabile o sfaldabiksistente
al gelo. Non devono contenere in misura sensilottasmize solubili o residui organici. Gli elementinari
devono essere integri € non devono presentareattemate o removibili.

Gli elementi devono possedere i requisiti di resish meccanica e adesivita alle malte determsetndo
le modalita descritte nel paragrafo 11.10 delle\uaorme tecniche per le costruzioni.

2.14.2.3 L 'attestazione di conformita

Gli elementi per muratura portante devono essemnéoomi alle norme europee armonizzate della sexie

EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del pafadgll.1 delle Nuove norme tecniche, recare la
marcaturackg, secondo il sistema di attestazione della conf@rindicato nella tabella 19.3.

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) € quello specificato all'artcdmma 1,
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, cemgiva della sorveglianza, giudizio e approvazione
permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttoreléllp specificato all'art. 7, comma 1, lettera Bygedura 3,
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del D.P.R. n. 246/1993.

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

L'uso di elementi per muratura portante di categbg Il € subordinato all'adozione, nella valutagi della
resistenza di progetto, del corrispondente coeffit@ di sicurezzg,.

Tabella 19.3. Sistema di attestazione della conform ita
Specifica tecnica europea di riferimento Categoria Sistema di attestazione della conformita

Specifica per elementi per muratura: elementi per muratura di Categoria | 2+
laterizio, silicato di calcio, in calcestruzzo vibrocompresso

(aggregati pesanti e leggeri), in calcestruzzo aerato autoclavato, .
pietra agglomerata, pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, Categoria Il 4
771-4,771-5, 771-6

2.14.2.41 e prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafd delle Nuove norme tecniche, il direttore deiolde
tenuto a far eseguire ulteriori prove di accettagisugli elementi per muratura portante pervenutantiere
e sui collegamenti, secondo le metodologie di pind&cate nelle citate nome armonizzate.

Le prove di accettazione su materiali di cui alsprée paragrafo sono obbligatorie e devono esserpige
e certificate presso un laboratorio ufficiale di alliart. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

2.14.2.4.11 a resistenza a compressione degli elementi redisidtificiali o naturali

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo szajp accertare se gli elementi da mettere in opblaano le
caratteristiche dichiarate dal produttore.

Tale controllo sara effettuato su almeno tre camipmpstituiti ognuno da tre elementi da sottop@rigrova
di compressione. Per ogni campione sifink, f; la resistenza a compressione dei tre elementi con:

fi<f,<f;
Il controllo si considera positivo se risultino ifieate entrambe le disuguaglianze:
(fy + 5 +3)/3> 1,20f,, f1 > 0,90

dove

fox € la resistenza caratteristica a compressionéadath dal produttore.

Al direttore dei lavori spetta comunque I'obbliggpcbvare, mediante sigle, etichettature indelebitc., che
i campioni inviati per le prove ai laboratori siaeffettivamente quelli prelevati in cantiere, codicazioni
precise sulla fornitura e sulla posizione che namilaatura occupa la fornitura medesima.

Le modalita di prova sono riportate nella noronaEN 772-1

NORME DI RIFERIMENTO

Per la terminologia, il sistema di classificaziondjmiti di accettazione e i metodi di prova sirda
riferimento alle seguenti norme:

UNI EN 771-1- Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Eilgihper muratura di laterizio;

UNI EN 771-2- Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elgivdt muratura di silicato di calcio;

UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elmeer muratura di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri);

UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Eleaméinmuratura di calcestruzzo aerato
autoclavato;

UNI EN 771-5- Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elgimger muratura di pietra agglomerata;

UNI EN 771-6- Specifica per elementi di muratura. Parte 6. Eldmémuratura di pietra naturale;

UNI EN 772-1- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterazione della resistenza a compressione;
UNI EN 772-2- Metodi di prova per elementi di muratura. Determzione dell'area percentuale dei vuoti in
elementi di muratura in calcestruzzo (metodo datltionta su carta);

UNI EN 772-3 - Metodi di prova per elementi di muratura. Detemzione del volume netto e della
percentuale dei vuoti degli elementi di muraturéatirizio mediante pesatura idrostatica;
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UNI EN 772-4- Metodi di prova per elementi di muratura. Deteramione della massa volumica reale ed
apparente e della porosita aperta e totale degheti di muratura in pietra naturale;

UNI EN 772-5- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterzione del tenore di sali solubili attivi
degli elementi di muratura di laterizio;

UNI EN 772-6- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterione della resistenza a trazione per
flessione degli elementi di muratura di calcestoizz

UNI EN 772-7- Metodi di prova per elementi di muratura. Determione dell'assorbimento d'acqua di strati
impermeabili all'umidita di elementi di muraturalaierizio mediante bollitura in acqua;

UNI EN 772-9- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterzione del volume e della percentuale dei
vuoti e del volume netto degli elementi di muratimrailicato di calcio mediante riempimento conlsiab

UNI EN 772-10- Metodi di prova per elementi di muratura. Detemazione del contenuto di umidita in
elementi di muratura in silicato di calcio e inasdtruzzo aerato autoclavato;

UNI EN 772-11- Metodi di prova per elementi di muratura. Detemazione dell'assorbimento d'acqua degl
elementi di muratura di calcestruzzo, di materdaf@deo agglomerato e naturale dovuta alla cajidlar al
tasso iniziale di assorbimento d'acqua degli eléndemuratura di laterizio;

UNI EN 772-14- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterazione della variazione di umidita di
elementi di muratura di calcestruzzo e di matetegbedeo agglomerato;

UNI EN 772-15- Metodi di prova per elementi di muratura. Determione della permeabilita al vapore
acqueo di elementi di muratura di calcestruzzotaeratoclavato;

UNI EN 772-16- Metodi di prova per elementi di muratura. ParteQ&terminazione delle dimensioni;

UNI EN 772-18- Metodi di prova per elementi di muratura. Detergzione della resistenza al gelo/disgelo
degli elementi di muratura di silicato di calcio;

UNI EN 772-19- Metodi di prova per elementi di muratura. Deterraioae della dilatazione all'umidita di
grandi elementi da muratura in laterizio con fatzzontali;

UNI EN 772-20- Metodi di prova per elementi di muratura. Parte RBterminazione della planarita delle
facce degli elementi di muratura.

2.14.3.Malte per muratura e ripristini di strutture in cemnto armato
2.14.3.1Le malte a prestazione garantita
La malta per muratura portante deve garantire gzesti adeguate al suo impiego in termini di duigbée
di prestazioni meccaniche e deve essere confolim@&@ma armonizzataNl EN 998-2e, per i materiali e
prodotti per uso strutturale per i quali sia dispde una norma europea armonizzata il cui riferioesia
pubblicato sullaGUUE, recare la marcatureg, secondo il sistema di attestazione della conf@drindicato
nella tabella 19.4.
Per garantire durabilita &€ necessario che i compoteemiscela non contengano sostanze organichsse,
terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolde®no possedere le caratteristiche tecniche quigiéi
previsti dalle norme vigenti.
Le prestazioni meccaniche di una malta sono defmigdiante la sua resistenza media a compredgjooe
categoria di una malta e definita da una siglaitcitst dalla lettera M seguita da un numero checimda
resistenzd,, espressa in N/mfrsecondo la tabella 19.5. Per limpiego in murapodante non & ammesso
l'impiego di malte con resistenfa< 2,5 N/mmi.
Le modalita per la determinazione della resistenzampressione delle malte sono riportate nellsnaon!
EN 1015-11

Tabella 19.4. Sistema di attestazione della conform ita delle malte per muratura portante
Specifica tecnica europea di riferimento Uso previs to Sistema di attestazione della conformita

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+

Tabella 19.5. Classi di malte a prestazione garanti  ta
Classe M 2,5 M5 M 10 M 15 M 20 Md*

Resistenza a compressione (N/mm?) 2,5 5 10 15 20 d

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

2.14.3.2Le malte a composizione prescritta
Le classi di malte a composizione prescritta sogfonide in rapporto alla composizione in volumec@ado
la tabella 19.7.
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Malte di diverse proporzioni nella composizionegyantivamente sperimentate con le modalita ripartat
nella normauNi EN 1015-11 possono essere ritenute equivalenti a quelleateliqualora la loro resistenza
media a compressione non risulti inferiore a quanéwisto in tabella 19.6.

Tabella 19.6. Classi di malte a composizione prescr itta

Classe Tipo di malta Composizione
Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolan a

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 -

Tabella 19.7. Rapporti di miscela delle malte ( AITEC)

Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m  ° di malta (kg)
Calce idrata, sabbia 1 ig ﬁ%ggg
Calce idraulica, sabbia ii %81288
Calce eminentemente idraulica, sabbia ii gggjggg
Calce idrata, cemento, sabbia gig ﬁg&gg-iggg
Cemento, sabbia ii 3881288

2.14.3.3 Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'Bsoonsentito purché ogni fornitura sia accompagdata
una dichiarazione del fornitore attestante il gamtella malta, il tipo e la quantitd dei legantdegli
eventuali additivi.

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresisdicati il fornitore dovra certificare con prowficiali
anche le caratteristiche di resistenza della nsédtssa.

2.14.3.4 Malte speciali

Le malte speciali a base cementizia (espansivepactanti, antiritiro, ecc.) composte da cementiatte
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi ripristini di elementi strutturali in cemenarmato,
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono pokese le caratteristiche indicate nel progetto @sax
In caso di applicazione di prodotti equivalenti,giessi devono essere accettati e autorizzat daézione
dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per aggor®efinizione e classificazione (ritirata
senza sostituzione);

UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per aggor&ontrollo dell'idoneita (ritirata senza
sostituzione);

UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per aggor®eterminazione della massa volumica
della malta fresca (ritirata senza sostituzione);

UNI 8996- Malte cementizie espansive premiscelate per aggorBeterminazione dell'espansione libera in
fase plastica (ritirata senza sostituzione);

UNI 8997- Malte cementizie espansive premiscelate per aggorialte superfluide. Determinazione della
consistenza mediante cabaletta (ritirata senz#snshe);

UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per aggor®eterminazione della quantita d'acqua
d'impasto essudata (ritirata senza sostituzione);

UNI EN 12190- Prodotti e sistemi per la protezione e la ripamagidelle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Determinazione della resistenza a compnesslelle malte da riparazione.
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2.14.3.5Metodi di prova delle malte cementizie

NORME DI RIFERIMENTO

Sulle malte cementizie la direzione dei lavori fai@ eseguire le seguenti prove:

UNI 7044- Determinazione della consistenza delle malte cémemediante I'impiego di tavola a scosse;
UNI EN 1015-1- Metodi di prova per malte per opere murarie. PartBeterminazione della distribuzione
granulometrica (mediante stacciatura);

UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. P@&teCampionamento globale e
preparazione delle malte di prova;

UNI EN 1015-3- Metodi di prova per malte per opere murarie. Part®eterminazione della consistenza
della malta fresca (mediante tavola a scosse);

UNI EN 1015-4- Metodi di prova per malte per opere murarie. Pdrt®eterminazione della consistenza
della malta fresca (mediante penetrazione delldaon

UNI EN 1015-6- Metodi di prova per malte per opere murarie. Parteeterminazione della massa volumica
apparente della malta fresca;

UNI EN 1015-7- Metodi di prova per malte per opere murarie. PartBeterminazione del contenuto d'aria
della malta fresca;

UNI EN 1015-9- Metodi di prova per malte per opere murarie. P&tdeterminazione del tempo di
lavorabilita e del tempo di correzione della mélesca;

UNI EN 1015-10- Metodi di prova per malte per opere murarie. Pafle Determinazione della massa
volumica apparente della malta indurita essiccata;

UNI EN 1015-17- Metodi di prova per malte per opere murarie. PAiteDeterminazione del contenuto di
cloruro solubile in acqua delle malte fresche;

UNI EN 1015-18 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Daieazione del coefficiente di
assorbimento d'acqua per capillarita della malfariita;

UNI EN 1015-19- Metodi di prova per malte per opere murarie. Deteazione della permeabilita al vapore
d'acqua delle malte da intonaco indurite;

UNI EN 1170-8- Malte e paste di cemento rinforzate con fibreatio GRC). Prova mediante cicli climatici.

2.14 4 Verifica sperimentale dei parametri meccanici deltauratura
Le proprieta fondamentali in base alle quali sssifica una muratura sono le seguenti:
- la resistenza caratteristica a compressigne
- la resistenza caratteristica a taglio in assehaaione assialgo;
- il modulo di elasticita normale secarie
- i modulo di elasticita tangenziale secaBte
La resistenze caratteristichee f,,o devono essere determinate o per via sperimeniatarapioni di muro o,
con alcune limitazioni, in funzione delle proprie@& componenti.
In ogni caso, i valori delle caratteristiche meceche utilizzate per le verifiche deve essere indioael
progetto delle opere.
Per progetti nei quali la verifica di stabilita ieda un valore df, maggiore o uguale a 8 N/mma
direzione dei lavori deve procedere al controllbv@dore dif,, mediante prove sperimentali.

2.14.4.1 Laresistenza a compressione

2.14.4.1.11 a determinazione sperimentale della resistenzampressione

La resistenza caratteristica sperimentale a corsjmmas si determina sumuretti > 6), seguendo sia per
la confezione sia per la prova, le modalita ingiagii di seguito.

| provini (muretti) devono avere le stesse cargtiehe della muratura in esame e ognuno di ess de
essere costituito almeno da tre corsi di elemesistenti e deve rispettare le seguenti limitazioni

- lunghezzalf) pari ad almeno due lunghezze di blocco;

- rapporto altezza/spessot#)(variabile tra 2,4 e 5.

La confezione é eseguita su di un letto di malta lahse e la faccia superiore € finita con undcila
malta. Dopo una stagionatura di 28 giorni a 20 & 0% di umidita relativa, prima di effettuarepliava,

la faccia superiore di ogni provino viene eventuglia livellata con gesso. Il muretto pud ancheresse
contenuto fra due piastre metalliche rettificatdi per gli spostamenti e il suo posizionamentdapressa.

Il provino viene posto fra i piatti della macchidaprova (uno dei quali articolato) e si effettgaindi, la
centratura del carico. In proposito, & consiglialgtocedere anche a un controllo estensimetriczarito
deve essere applicato con una velocita di circ®8& ogni 20 secondi.
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La resistenza caratteristifa data dalla relazione:
fk — fm_ ks

dove

fn= resistenza media

s = stima dello scarto

k = coefficiente riportato nel prospetto seguente:

n 6 8 10 12 20
2,33 2,19 2,1 2,05 1,93

La determinazione della resistenza caratteristiee dessere completata con la verifica dei mateali

condursi come segue:

- malta: n. 3 provini prismatici 40 - 40 - 160 mengbttoporre a flessione e, quindi, a compressalie sei
meta risultanti, secondo la norrasi EN 998-2

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoparcempressione con direzione del carico normalettal di

posa.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 998-2- Specifiche per malte per opere murarie. Malte deatoua.

2.14.4.1.2 La stima della resistenza a compressione

In sede di progetto, per le murature formate deeidi artificiali pieni o semipieni, il valore @i puo essere
dedotto dalla resistenza a compressione degli elereedalla classe di appartenenza della maltaiteam
dati della tabella 19.8. La validita di tale tabed limitata a quelle murature aventi giunti oriztzdi e verticali
riempiti di malta e di spessore compreso tra 5 b

Per valori non contemplati nella tabella 19.8, emmssa linterpolazione lineare. In nessun caso sono
ammesse estrapolazioni.

Tabella 19.8. Valori della f, per murature in elementi artificiali pieni e semip  ieni

Resistenza caratteristica a compressione  fy dellelemento (N/mm ?) Tipo di malta
M15 M10 M5 M2.5

2,0 1,2 1,2 1,2 1,2
3,0 2,2 2,2 2,2 2,0
5,0 3,5 3,4 3,3 3,0
7,5 5,0 4,5 4,1 3,5
10,0 6,2 53 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,0 51
20,0 9,7 8,0 7,0 6,1
30,0 12,0 10,0 8,6 7,2
40,0 14,3 12,0 10,4 -

Nel caso di murature costituite da elementi natusabhssume convenzionalmente la resistenza easdita
a compressione dell'elemerftppari a:

fbk = 0175fbm

dovefy,y, rappresenta la resistenza media a compressionectiagkenti in pietra squadrata.

Il valore della resistenza caratteristica a congoee della muraturg puo essere dedotto dalla resistenza
caratteristica a compressione degli elemgpie dalla classe di appartenenza della malta tramitabella
19.9. Per valori non contemplati in tabella & anmsad$nterpolazione lineare. In nessun caso sonoesse
estrapolazioni.

Tabella 19.9. Valori della f, per murature in elementi naturali di pietra squadr  ata (valori in N/mm 2
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Resistenza caratteristica a compressione  fy dell'elemento Tipo di malta

M15 M10 M5 M2.5
2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3,0 2,2 2,2 2,2 2,0
5,0 3,5 3,4 3,3 3,0
7,5 5,0 4,5 4,1 3,5
10,0 6,2 5,3 4,7 4,1
15,0 8,2 6,7 6,0 51
20,0 9,7 8,0 7,0 6,1
30,0 12,0 10,0 8,6 7,2

> 40,0 14,3 12,0 10,4 -

2.14.4.2 La resistenza caratteristica a taglio in assenzéedsioni normali

2.14.4.2.11 a determinazione sperimentale della resistenzgd

La resistenza caratteristica sperimentale a tegjlidetermina sun campioni i > 6) seguendo, sia per la
confezione che per la prova, le modalita indicatBannormauNi EN 1052-3e, per quanto applicabile, la
normauNI EN 1052-4

| provini, distinti nelle classi tipo A (sk < 200 mm) e tipo B (sb > 200 mm), secondo la normall EN
1052-3 devono avere la dimensioni riportate nella tab8.10.

Tabella 19.10. Dimensioni dei provini

Dimensioni elemento Tipo e dimensioni dei provini
h (mm) b (mm) Tipo Dimensioni (mm)

<300 <200 A h=1
> 300 <200 A h =300
<300 > 200 B <20

c =200
> 300 > 200 B h = 300

"La lunghezza (I,) degli elementi & in conformita alla norma En 772-16.

Per ogni provino deve essere determinata la regista taglidf,, pitl vicina a 0,01 N/mf mediante le
seguenti relazioni:

F_
0i — fvoi rou
f, T mr?)

dove
Fi max= carico di taglio massimad\j
A = area della sezione trasversale del provino mdaadii giunti orizzontali (mA.

La resistenza caratteristidao sara dedotta dalla resistenza mefjia ottenuta dai risultati delle prove,
mediante la relazione:

kao = 017 'fvm
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Figura 19.5
Dimensioni dei provini di muratura per prova, per | a determinazione sperimentale della resistenzaata glio
(riferimento  UNI EN 1052-3)
F F
12mm< s<20 mm
i
=0 i
4| i
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_#ix—,ﬂ. ] :F—;S,
a) Provino tipo A b) Provino tipo B
Figura 19.6

Carico di prova per la determinazione sperimentale della resistenza a taglio
(riferimento  UNI EN 1052-3)

2.14.4.2.21 a stima della resistenza a taglio

In sede di progetto, per le murature formate dmeldi artificiali pieni o semipieni ovvero in piatnaturale
squadrata, il valore dijo puo essere dedotto dalla resistenza a compres$ggfieelementi, tramite la tabella
19.11. La validita di tale tabella e limitata a Bgienurature aventi giunti orizzontali e verticakmpiti di
malta, le cui dimensioni sono comprese tra 5 e % Rer valori non contemplati in tabella € ammessa
I'interpolazione lineare. In nessun caso sono arsenestrapolazioni.

Tabella 19.11. Resistenza caratteristica a taglioi  n assenza di tensioni normali  fy, (valoriin N/mm 2

Tipo di elemento resistente Resstepza caratten'stlca a Classe di malta fuko (N/mm?)
compressione fy dell'elemento

fox > 15 M10 < M < M20 0,30
Laterizio pieno e semipieno 7,5 <f <15 M5 <M < M10 0,20
fox < 7,5 M2,5<M < M5 0,10
Calcestruzzo; silicato di calcio; elemento fiu > 15 M10 < M < M20 0,20
autoclavato; pietra naturale squadrata 75<fy <15 M5 < M < M10 0.15
fox < 7,5 M2,5<M < M5 0,10

2.14.4.3La resistenza caratteristica a taglio in presenkéedsioni di compressione

In presenza di tensioni di compressione, la resistearatteristica a taglio della muratfya definita come
resistenza all'effetto combinato delle forze onati e dei carichi verticali agenti nel piano delro e puo
essere ricavata tramite la relazione:

ka = kao + 0-40F1

dove
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fuo € la resistenza caratteristica a taglio in assdnearichi verticali
o, € la tensione normale media dovuta ai carichicaditagenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiali semipieni odtirdeve risultare soddisfatta la relazione:

dove
fuim € il valore massimo della resistenza caratteasitaglio che puo essere impiegata nel calcolo

fbké il valore caratteristico della resistenza degli el@mardirezione orizzontale e nel piano del mura, d
ricavare secondo le modalita descritte nella nedatiorma della serieNI EN 771

2.14.4.41 moduli di elasticita secanti

Il modulo di elasticita normale secante della nunaideve essere valutato sperimentalmenterauretti fi
> 6), seguendo sia per la confezione sia per lagplevnodalita indicate nella normail EN 1052-1 Per
ogni provino deve essere calcolata la resisterzargressione arrotondata a 0,1 N/moon la relazione:

f =Fi'—;ax (N/ mn)

Il valore del modulo elastico secante e dato daktaia delle deformazioni dei quattro punti di mésghe si
sono verificati in uno sforzo pari ad 1/3 dellorgmmassimo ottenuto:

— |:i,max
E —m (N/ mn)

Il calcolo del valore modulo di elasticitd mediovdeessere arrotondato a 100 N/mm

Art. 2.15. Elementi strutturali composti di acciaio e calcestnzzo

2.15.1.Generalita
Le strutture composte sono costituite da partiizeale in acciaio per carpenteria e da parti reate in
calcestruzzo armato (hormale o precompresso) relkgboranti fra loro con un sistema di connessione
appropriatamente dimensionato.

2.15.2.Acciaio
Per le caratteristiche degli acciai (strutturaly ldmiera grecata e da armatura) utilizzati neltattsire
composte di acciaio e calcestruzzo si deve faegimiento al paragrafo 11.3 delle Nuove norme tdmnjuer
le costruzioni.
Le prescrizioni generali relative alle saldaturiecud al suddetto paragrafo 11.3 delle Norme tdumiper le
costruzioni, si applicano integralmente. Partidolzautele dovranno adottarsi nella messa a punio de
procedimenti di saldatura degli acciai con resizemigliorata alla corrosione atmosferica (per algpuo
farsi utile riferimento alla normani EN 10025-5.
Per le procedure di saldatura dei connettori ecltivo controllo si pud fare riferimento a normvati
consolidate.
Nel caso si utilizzino connettori a piolo, I'accialeve rispettare le prescrizioni di cui al parégrl.3.4.7
delle Nuove norme tecniche per le costruzioni.

2.15.3.Calcestruzzo
Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo mevasultare da prove eseguite in conformita alle
indicazioni delle presenti norme sulle struttureelnento armato ordinario o precompresso.
Nei calcoli statici non puo essere consideratangalasse di resistenza del calcestruzzo infeadg20/25
né una classe di resistenza superiore a C60/7%.cBestruzzi con aggregati leggeri, la cui deénson puod
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essere inferiore a 1800 kginke classi limite sono LC20/22 e LC55/60.

Per classi di resistenza del calcestruzzo supai@#5/55 e LC40/44 si richiede che prima dellitnidei
lavori venga eseguito uno studio adeguato e clpedduzione segua specifiche procedure per il cbatro
qualita.

Qualora si preveda l'utilizzo di calcestruzzi caygregati leggeri, bisogna considerare che i vaiati
modulo di elasticita e dei coefficienti di viscasititiro e dilatazione termica, dipendono dallepieta degli
aggregati utilizzati. Pertanto, i valori da utiize sono scelti in base alle proprieta del mategpkcifico.

Nel caso si utilizzino elementi prefabbricati, isvia alle indicazioni specifiche delle presentrme.

Capo 3 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMP |ANTISTICHE

Art. 2.16. Gesso ed elementi in gesso

2.16.1.Generalita
Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura eimaaione di roccia sedimentaria, di strutturatatisa,
macrocristallina oppure fine, il cui costituentserziale € il solfato di calcio biidrato (Cag@H,0). Deve
presentarsi perfettamente asciutto, di recentairegtti fine macinazione, privo di materie eterager non
alterato per estinzione spontanea.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 5371- Pietra da gesso per la fabbricazione di legataissificazione, prescrizioni e prove.

2.16.2.Fornitura e conservazione del gesso e degli element
Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillaiddheo materiale, riportanti il nominativo del grtore e la
qualita del gesso contenuto.
La conservazione dei sacchi di gesso deve esdettiafa in locali idonei e con tutti gli accorgintieatti a
evitare degradazioni per umidita.

2.16.3.Lastre di gesso rivestito
Le lastre in gesso rivestito, prodotte in variesuamni, spessori e dimensioni, sono utilizzabili par
costruzione di pareti, contropareti e soffitti eganerale per le finiture d'interni. Le lastre stie sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delleeataturali. Il nucleo di gesso é rivestito da amtvi i lati
con fogli di speciale cartone, ricavato da carticlata. Le caratteristiche del cartone delle sligiepuo
variare in funzione dell'uso e del particolare tigholastra. Lo strato interno pud contenere adidjpier
conferire ulteriori proprieta aggiuntive.
Le lastre di gesso rivestito possono essere fisskge strutture portanti in profilati metallici cowiti
autofilettanti o alle strutture di legno con chiagipure incollate al sottofondo con collanti a bdisgesso o
altri adesivi specifici. Esse possono essere ansat per formare controsoffitti sospesi.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 10718- Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisitietodi di prova;

UNI EN 520- Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metotdprbva;

UNI 9154-1- Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guidaer l'esecuzione mediante lastre di gesso
rivestito su orditura metallica;

UNI EN 14195- Componenti di intelaiature metalliche per sistanpiannelli di gesso. Definizioni, requisiti e
metodi di prova.

2.16.4.Pannelli per controsoffitti
La controsoffittatura interna, preferibilmente izjgmabile, deve essere realizzata con pannelliessg
alleggerito in classe O di reazione al fuoco, sutsira metallica a vista/seminascosta atta a gasamna
resistenza al fuocrel 60.

| pannelli devono avere colore bianco naturalded#imensioni di 600 mm x 600 mm e spessore ....... mm,
con resistenza a un tasso di umidita relativaadildel 90%.
I pannelli devono garantire un coefficiente di fagsorbimento = ............... (D).
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L'orditura metallica sara realizzata con profiliripeetrali a L e profili portanti a T in lamiera d@aio
zincata e preverniciata, fissata al solaio condiltesselli, viti, pendini e ganci a molla regolabi

2.16.5.Blocchi di gesso per tramezzi
Il blocco di gesso € un elemento di costruzionemutto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; puo
incorporare fibre, filler, aggregati e altri additipurché non siano classificati come sostanzeglese in
base alle normative europee, e puo essere colmed@mnte pigmentazione.
I blocchi di gesso conglomerato additivato possesgere di tipo pieno, multiforo o alveolato.
Le dimensioni dei singoli blocchi devono averedgugenti tolleranzeufNi 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%.
| blocchi di gesso devono essere chiaramente manaiablocco o sull'etichetta, oppure sull'imbagiag o
sulla bolla di consegna o sul certificato di accagmamento dei blocchi, con le seguenti voci:
- riferimento alla norm&nI EN 12859
- nome, marchio commerciale o altri mezzi di idigcdizione del produttore del blocco di gesso;
- data di produzione;
- mezzi per l'identificazione dei blocchi di gegsoelazione alla loro designazione.
Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchyeso a facce lisce, destinati principalmentecafruzione
di partizioni non portanti o rivestimenti per patiedipendenti e alla protezione antincendio diocwie e di
pozzi di ascensori, devono essere rispondentiradlana uNi EN 12859- Blocchi di gesso. Definizioni,
requisiti e metodi di prova

2.16.6.Leganti e intonaci a base di gesso
NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 13279-1- Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Qeim e requisiti;
UNI EN 13279-2- Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Nidigarova.

Art. 2.17. Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come legaet la preparazione di malte (da muratura e @naci

interni ed esterni) e per la produzione di altogwtti da costruzione. La nornual EN 459-1classifica le

calci idrauliche nelle seguenti categorie e retasiigle di identificazione:

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

- calci idrauliche naturali con materiali aggiufNHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiuntosah
20% in massa di materiali idraulicizzanti o poznela

- calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Qagati e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce e inditataumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHLe.5

NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) dlajattenuta da un provino di malta dopo 28 giathi

stagionatura, secondo la noroma EN 459-2

Le categorie di calci idraulichreHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la ddieeilica naturale

propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi osefudeve essere accompagnato dalla documentazione

rilasciata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specifiche gest di conformita;
UNI EN 459-2- Calci da costruzione. Metodi di prova,;

UNI EN 459-3- Calci da costruzione. Valutazione della conformita

- 46/239 -



Art. 2.18. Laterizi

2.18.1.Generalita
Si definiscondaterizi quei materiali artificiali da costruzione formdtiargilla- contenente quantita variabili
di sabbia, di ossido di ferro e di carbonato dcicad purgata, macerata, impastata, pressata e risoftezzi
di forma e di dimensioni prestabilite, i quali, @dopsciugamento, verranno esposti a giusta cottura i
apposite fornaci e dovranno rispondere alle preistii del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (horme per
I'accettazione dei materiali laterizi) e alle norone vigenti.

2.18.2.Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione/oeo possedere i seguenti requisiti:
- non presentare sassolini, noduli o altre impuiténterno della massa;
- avere facce lisce e spigoli regolari;
- presentare alla frattura (non vetrosa) granadineiforme;
- 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'influenzajlilagenti atmosferici e di soluzioni saline;
- non screpolarsi al fuoco;
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quatiadno essere assoggettati, in relazione all'uso.

2.18.3.Controlli di accettazione
Per accertare se i materiali laterizi abbiano urgl prescritti, oltre all'esame accurato deligpearficie e
della massa interna e alle prove di percussioneripenoscere la sonorita del materiale, devonoresse
sottoposti a prove fisiche e chimiche.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, itegs urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.
Le prove chimiche sono quelle necessarie per detarmil contenuto in sali solubili totali e in &ati
alcalini.
In casi speciali, pud essere prescritta un‘anahgnica piu o0 meno completa dei materiali, seguendo
procedimenti analitici piu accreditati.
| laterizi da usarsi in opere a contatto con actprenenti soluzioni saline devono essere analjzzat
accertare il comportamento di essi in presenzauiidi di cui si teme la aggressivita.
Per quanto attiene alle modalita delle prove chimie fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1989,
2233.

2.18.4.Elementi in laterizio per solai
NORME DI RIFERIMENTO
Per la terminologia, il sistema di classificaziondjmiti di accettazione e i metodi di prova sirda
riferimento alle seguenti norme:
UNI 9730-1- Elementi di laterizio per solai. Terminologia asdificazione;
UNI 9730-2- Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettane;
UNI 9730-3- Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.
Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tbendi cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008.

2.18.5.Tavelle e tavelloni
Le tavelle sono elementi laterizi con due dimerigiwavalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.
| tavelloni sono, invece, quegli elementi latedzienti due dimensioni prevalenti e altezza super@d cm
(generalmente 6+8 cm).
Per l'accettazione dimensionale delle tavelle etalslloni si fara riferimento alle tolleranze piste dal
punto 4 della normaunl 11128 - Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni,vidle e tavelline.
Terminologia, requisiti e metodi di prova
In riferimento alla citata norma, 1'80% degli elarhesottoposti a prova deve resistere a un cararabile
da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dgdkssore.
Gli elementi devono rispondere alla modalita diglegzione prevista dalla citata normwial.
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Art. 2.19. Prodotti per controsoffitti

2.19.1.Controsoffitti

2.19.1.1 Generalita
I controsoffitti sono strutture di finitura costiiuda elementi modulari leggeri prefabbricati, gesi a
strutture puntiformi e discontinue. Gli elementisdistegno possono essere fissati direttamentdaib spa
€sso appesi.
Lo strato di tamponamento puo esserre realizzato seguenti elementi:
- doghe metalliche a giacitura orizzontale;
- lamelle a giacitura verticale;
- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogoe;
- cassettoni costituiti da elementi a centina, maiteriali e colori previsti dalle indicazioni prdgeli

esecutive riguardo alle caratteristiche meccanichimiche e fisiche.
Gli elementi dei controsoffitti non accettati dadedtore dei lavori per il manifestarsi di difethi produzione
o di posa in opera dovranno essere dismessi eusibstiall'appaltatore. | prodotti devono riportale
prescritta marcaturak, in riferimento alla normani EN 13964
La posa in opera comprende anche I'eventuale ainéagli, forature e formazione di sagome.
Il direttore dei lavori dovra controllare la faciEmovibilita degli elementi modulari dalla strutudi
distribuzione per le eventuali opere di manutergion

2.19.1.2 Elementi di sospensione e profili portanti

Gli organi di sospensione dei controsoffitti pelaso cemento armato laterizio possono esserezpedi con
vari sistemi:

- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati pea fegolazione dell'altezza mediante viti;

- tiranti in ferro tondo o piatto.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissalte solette in cemento armato possono essetizzaa
con:

- elementi in plastica incastrati nella soletta;

- guide d'ancoraggio;

- viti con tasselli o viti a espansione.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissatsolai in lamiera d'acciaio possono esserezzsl con:

- lamiere piane con occhielli punzonati;

- tasselli ribaltabili;

- tasselli trapezoidali collocati entro le nervatsagomate della lamiera.

| profili portanti i pannelli dei controsoffitti dmanno avere le caratteristiche tecniche indicajgrogetto. In
mancanza, si seguiranno le indicazioni del diretti lavori.

Gli eventuali elementi in legno per la strutturasdstegno del controsoffitto devono essere oppaniemte
trattati ai fini della prevenzione del loro deteamento e imbarcamento.

2.19.1.3.Controsoffitti in pannelli di gesso

| controsoffitti in pannelli di gesso devono essastituiti da lastre prefabbricate piane o cubomfezionate
con impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetalip manila o fibre minerali. Eventualmente, poss
essere impiegate anche perline di polistirolo penentarne la leggerezza.

Le caratteristiche dovranno rispondere alle presori progettuali. Tali tipi di controsoffitti poeso essere
fissati mediante viti autoperforanti a una struteostituita da doppia orditura di profilati metllo misti
legno/metallo, sospesa all'intradosso del solators#o le prescrizioni progettuali, tramite pendinnolla o
staffe.

Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tiawnale potra essere sospeso mediante pendiwii fiigi
metallo zincato, ancorato al soffitto esistente iaate tasselli o altro. Durante la collocazione Jdstre
devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Infilogranno essere stuccate le giunture a vistauati gi
sospensione delle lastre.

Particolare attenzione dovra essere posta allaufandei giunti tra i pannelli e tra i pannellie pareti del
locale. A posa ultimata, le superfici dovranno lteme perfettamente lisce e prive di asperita.

2.19.1.4 Controsoffitti in lastre di cartongesso
I controsoffitti in cartongesso possono essereitodstda lastre prefabbricate piane, confezionatm
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impasto di gesso stabilizzato miscelato e adddivavestito su entrambi i lati da speciali foglic&rtone. Le
caratteristiche devono rispondere alle prescrizioogettuali.

Tali tipi di controsoffitti devono fissati, mediantviti autoperforanti, a una struttura costituita dbppia
orditura di profilati metallici o misti legno/metal sospesa all'intradosso del solaio, secondedscpzioni
progettuali, o tramite pendini a molla o staffe.

Particolare attenzione dovra essere posta allafndei giunti tra i pannelli e tra i pannellieepareti della
stanza. A posa ultimata le superfici devono risalfzerfettamente lisce.

2.19.1.5.Controsoffitti in perline di legno

I controsoffitti in perline di legno con lati sagatha incastro, a maschio e femmina o a battutasqrm
essere montati con chiodi nascosti nell'incasttoroganci su correnti in legno.

Particolare attenzione deve essere posta allaazotie dell'intercapedine che si viene a formardine di
evitare ristagni di umidita.

2.19.1.6.Controsoffitti in pannelli di fibre minerali

I controsoffitti in pannelli di fibre minerali posso essere collocati su un doppio ordito di prafiétallici a
T rovesciata, sospesi mediante pendini o staffgofilati metallici potranno essere a vista, sersausti 0
nascosti, secondo le prescrizioni progettuali difettive del direttore dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13964- Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 14246- Elementi di gesso per controsoffitti. Definiziprequisiti e metodi di prova.

Art. 2.20. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

2.20.1.Caratteristiche
Si definisconoprodotti per rivestimentiquelli utilizzati per realizzare i sistemi di rst@mento verticali
(pareti, facciate) e orizzontali (controsoffittigltledificio. | prodotti per rivestimenti si distjnono in base
allo stato fisico, alla collocazione e alla collpicme nel sistema di rivestimento.
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pgEno essere:
- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetadluminio, gesso, ecc.);
- flessibili (carte da parati, tessuti da paratG.g
- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestamti plastici, ecc.).
In riferimento alla loro collocazione, si distingum
- prodotti per rivestimenti esterni;
- prodotti per rivestimenti interni.
Per cid che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono
- prodotti di fondo;
- prodotti intermedi;
- prodoitti di finitura.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere ai controlli (anche parzgli}campioni
della fornitura oppure richiedere un attestatoadiformita della stessa.

2.20.2.Prodotti rigidi. Rivestimenti murali
2.20.2.1 Piastrelle di ceramica
Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recantgtitiizione dei marchi dieramica artistica e tradizionale
e diceramica di qualitala ceramica artistica e tradizionale deve retanarchio previsto.
Per gualunque altra indicazione o contestazioneargpnte le piastrelle di ceramica, si rimanda alle
prescrizioni delle normeni vigenti.

2.20.2.2 Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indmaizdel progetto esecutivo circa le caratterisgigbiu

significative e le lavorazioni da apportare. In wemza o a integrazione di indicazioni progettualgeno i

criteri di accettazione generali indicati nell'aeolio sui manufatti di pietre naturali. Devono essssmunque
da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. perfissaggio alla parete e gli eventuali trattamediiti
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protezione dagli agenti atmosferici e altro.

2.20.2.3Elementi di metallo o materia plastica

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

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza allwabwasione, incisione), di reazione e resistehfzoao, di
resistenza agli agenti chimici (detergenti, ingathaggressivi, ecc.) e alle azioni termoigromdteicaranno
quelle prescritte nelle normeni in relazione all'ambiente (interno/esterno) nellgusaranno collocati e alla
loro quota dal pavimento (o suolo) oppure, in larancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricante
accettate dalla direzione dei lavori.

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

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

La forma e costituzione dell'elemento sarannodaliidurre al minimo fenomeni di vibrazione e prridne
di rumore, tenuto anche conto dei sistemi di figgagl supporto.

2.20.2.4Lastre di cartongesso

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

In cartongesso si possono eseguire controsoffiinipo sagomati, pareti divisorie che permettono
l'alloggiamento di impianti tecnici e l'inserimerdbmateriali termo-acustici. Queste opere posEssere in
classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco e aReh@0'/90'/120' di resistenza al fuoco.

Il prodotto in lastre deve essere fissato conaiitiofilettanti a una struttura metallica in lamiglisacciaio
zincato. Nel caso di contropareti, invece, deveresfissato direttamente sulla parete esistentecobia e
tasselli e le giunzioni devono essere sigillatasate con appositi materiali.

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

2.20.2.5Lastre di fibrocemento ecologico

Il fibrocemento ecologico € composto da cementire forganiche stabilizzate. | prodotti in fibrocemo
vengono ottenuti da una mescola i cui componemib K@mento, acqua, silice, cellulosa, fibre siobeti Si
riportano le seguenti percentuali indicative di posizione:

- 40% legante (cemento Portland);

- 30% aria (pori);

- 12% acqua;

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

- 5% fibre di processo (cellulosa);

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

Nell'impasto deve essere impiegato cemento Poragchnulometria fine, che abbia come carattehistic
indurimento rapido e presa lenta. Le varie fibreah® essere preparate e trattate con lo scopmderte il
piu possibile stabili.

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

Per la posa in opera di lastre di fiborocementoagiob ondulate, si rimanda alle prescrizioni sadutti per
coperture discontinue. Le lastre per copertureqrassssere di diverso tipo:

- lastre piane;

- lastre ondulate rette;

- lastre ondulate curve;

- lastre 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 inattacabilita da parte didline parassiti;

- impermeabilita all'acqua;

- permeabilita al vapore;
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- elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo;
- leggerezza;
- assenza di manutenzione.

2.20.2.6 Lastre di calcestruzzo

Per le lastre di calcestruzzo valgono le presarnizigenerali date nell'articolo sui prodotti di adtruzzo,
integrate dalle caratteristiche di resistenza agénti atmosferici (gelo/disgelo) e dagli elemexfgressivi
trasportati dall'acqua piovana e dall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m conmmehsione massima, si devono realizzare opportuinii p
di fissaggio e aggancio. Per gli elementi grandnflli prefabbricati) valgono, per quanto applikaso in
via orientativa, le prescrizioni dell'articolo sultrutture prefabbricate di calcestruzzo.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 12781- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per pafindi sughero.

2.20.3.Prodotti flessibili. Rivestimenti murali
2.20.3.1 Carte da parati
Le carte da parati devono possedere i seguentisiggu
- rispettare le tolleranze dimensionali dell'l,5%eslarghezza e sulla lunghezza;
- garantire resistenza meccanica e alla laceraamahe nelle condizioni umide di applicazione);
- avere deformazioni dimensionali a umido limitate;
- resistere alle variazioni di calore e, quandbiesto, avere resistenza ai lavaggi e reazionsistesza al
fuoco adeguate.
Le confezioni devono riportare i segni di riferinb@mper le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsaiudei
disegni, inversione dei singoli teli, ecc.

2.20.3.2 Rivestimenti tessili
| rivestimenti tessili per pareti devono rispondette prescrizioni elencate nel punto precedeatere
adeguato livello di resistenza e possedere le sade<aratteristiche di elasticita per la posanaione.

2.20.3.3 Rivestimento ignifugo

| rivestimenti con tessuti in fibra di vetro dovremessere applicati su qualsiasi supporto, pefvass
problemi relativi a intonaci irregolari, ruvidi caeillati. Tali prodotti dovranno possedere una wote
resistenza meccanica agli urti e all'abrasione.r@wwo inoltre possedere caratteristiche ignifughessere
omologati in classe 1 di reazione al fuoco, ai seéelsD.M. del 26 giugno 1984.

| tessuti vengono incollati sulla superficie trédataon speciali adesivi (escluso quelli apparteradia classe
0) e, una volta asciutti, potranno essere tinteggiem idonei prodotti.

NORME DI RIFERIMENTO

Per qualunque altra indicazione o contestaziorieainda alle prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 233- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche deltarte da parati finite, dei fogli di vinile e deidli

di plastica;

UNI EN 234- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche perivestimenti murali da decorare successivamente;
UNI EN 235- Rivestimenti murali in rotoli. Vocabolario e diaii;

UNI EN 259- Rivestimenti murali in rotoli. Specifica perivestimenti murali per uso intenso;

UNI EN 266- Rivestimenti murali in rotoli. Specifica perivestimenti murali tessili;

UNI EN 12149- Rivestimenti murali in rotoli. Determinazionelldemigrazione dei metalli pesanti e di altre
sostanze, del cloruro di vinile monomero e debdla di formaldeide;

UNI EN 13085- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche pevestimenti in rotoli di sughero.

2.20.4.31.4 Prodotti fluidi o in pasta
2.20.4.1Intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mafiar intonaci costituita da un legante (calce, acgme
gesso), da un inerte (sabbia, polvere o granulindimo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristickiecate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenaprieta:
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- capacita di riempimento delle cavita ed eguaghiato delle superfici;

- proprieta ignifughe;

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

- effetto estetico superficiale in relazione ai mel posa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati e richiestarigpondenza a norméni. Per gli altri prodotti valgono i valori
dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzaei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimelfiapidei e intonaci). Criteri per l'informazione
tecnica;

UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituidia lapidei e intonaci. Criteri per l'informazione
tecnica.

2.20.4.1.1 Armatura degli intonaci interni

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfiazione di crepe e fessurazioni causate da assadiadei
supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggedtiprefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovragsgere
armati con rete in fibra di vetro o in polipropilennella maglia indicata nei disegni esecutivi dada
direzione dei lavori. La rete deve essere chimicameénattaccabile da tutte le miscele, soprattirto
ambienti chimici aggressivi.

La larghezza della maglia dovra essere proporzeoaiéd granulometria degli intonaci. Le maglie f[gicghe
ben si adattano a intonaci piu grezzi, quelle pigtte agli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un pritnate di intonaco ancora fresco, sovrapponenddi pe
circa 10 cm e successivamente all'applicazionendsacondo strato di materiale, avendo cura di areeg
completamente la rete.

2.20.4.2 Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati atato fluido, costituiti da un legante (naturalsimtetico),

da una carica e da un pigmento o terra colorargepassando allo stato solido, formano una pedlicalino

strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositaniasuperficie;

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

- pitture, se formano pellicola e hanno un colawppo;

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

- rivestimenti plastici, se formano pellicola diesgore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm cita)no
colore proprio e disegno superficiale pit 0 memeatuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adegdelle seguenti caratteristiche, in funziondlede

prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficatata,;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggv;

- ridurre il passaggio della GO

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggivi (climatici, inquinanti);

- resistere all'usura.

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

dalla direzione dei lavori.

Art. 2.21. Vernici, smalti, pitture, ecc.

2.21.1.Generalita
I contenitori originali delle vernici e delle pitei devono rimanere sigillati in cantiere fino al nmento
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dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando unat@ali vernice viene estratta, i contenitori deveassere
richiusi con il loro coperchio originale. Lo statnla sigillatura dei contenitori devono essereopuisti
all'esame del direttore dei lavori. La stessa werifdeve essere attuata al momento dell'apertura de
contenitori, per controllare lo stato delle verraaielle pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dsdleede tecniche rilasciate dal produttore ai diglia
verifica della corretta preparazione e applicazidree schede dovranno essere formalmente trasméase a
direzione dei lavori.

2.21.2.Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate @&y essere a base di zinco, minio oleofenolicammato.

2.21.3.Smalti
Gli smalti devono possedere buone caratteristicrmpertura, distensione e adesione, stabilitdottire e
resistenza elevata alle condizioni atmosfericherestche generalmente possono verificarsi nella owe
devono essere impiegati.

2.21.4 Diluenti
| diluenti da impiegarsi devono essere del tipsprgo dal produttore delle vernici e degli smatiiottati.
In ogni caso, devono essere di tipo e composiziae da non alterare né sminuire minimamente le
caratteristiche del prodotto da diluire.

2.21.5.ldropitture a base di cemento
Le idropitture a base di cemento devono essereapatpa base di cemento bianco, con l'incorporasraint
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiar&0%.
La preparazione della miscela deve essere effatsetondo le prescrizioni della ditta produttriceeenpre
nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalfareparazione stessa.

2.21.6.Idropitture lavabili
Devono essere a base di resine sintetiche con conmue adatta per gli impieghi specifici, rispedtinente
per interno o per esterno.
Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essempletamente lavabili senza dar luogo a rammetiti
dello strato, alterazioni della tonalita del coloraltri deterioramenti apprezzabili.

2.21.7 Latte di calce
Il latte di calce deve essere preparato con giasdetalce dolce mediante la diluizione in acquapida
sotto continuo rimescolamento. Non e consentitopiégo di calce idrata. Prima dell'impiego, il éatli
calce deve essere lasciato riposare per circamto

2.21.8.Tinte a colla e per fissativi
La colla da usarsi per la preparazione delle tmteolla e per fissativo deve essere a base ditacéta
polivinile.
La diluizione deve essere fatta nelle proporziogigerite dal produttore.

2.21.9.Coloranti e colori minerali
| coloranti per la preparazione di tinte a calca oolla devono essere di natura minerale, cioe dbrda
ossidi o da sali metallici, sia naturali che actdli, opportunamente lavorati in modo da otterdarmmassima
omogeneita e finezza del prodotto.

2.21.10. Stucchi
Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfita verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodetmigiati sintetici. Devono, inoltre, avere consigta tale
da essere facilmente applicabili, aderire perfettaten alla superficie su cui sono applicati ed easesenza
dar luogo a screpolature, arricciature o strappp®l'essicazione, gli stucchi devono avere duradeguata
all'impiego cui sono destinati.

NORME DI RIFERIMENTO
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UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esiemi nuova costruzione con sistemi di
verniciatura, pitturazion®PAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale uldtmni per la progettazione e
l'esecuzione;

UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatungifturazione ,RPAC, tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione;

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatunaitturazione,RPAC, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudalimmagazzinamento e all'applicazione;

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatunaifturazione,RPAC, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifizane e metodi di prova;

UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciaturijtturazione, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Criteri per l'informazioneitéca;

UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazioniteggiatura, impregnazione superficiale e misti.
Criteri per l'informazione tecnica;

UNI EN 1062-1- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di veraicira per muratura e calcestruzzo esterni. Parte
1: Classificazione;

UNI EN 1062-3- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di veraicira di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Parte 3: Determinazione della permeabilita all'adéguida;

UNI EN 1062-6- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniaimh di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all'anidride cauiba;

UNI EN 1062-7- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di veraicira per muratura e calcestruzzo esterni. Parte
7: Determinazione delle proprieta di resistenza sdrepolatura;

UNI EN 1062-11- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di vernidiaa di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Metodi di condizionamento prima delle prove;

UNI EN 13300- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di veraicira all'acqua per pareti e soffitti interni.
Classificazione;

UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di vernétuira per legno per impieghi esterni.
Classificazione e selezione;

UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniam& per legno per impieghi esterni. Parte 2:
Specifica delle prestazioni;

UNI EN 927-3- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di vernidima per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova
d'invecchiamento naturale;

UNI EN 927-5- Pitture e vernici. Prodotti e cicli di vernidiah per legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniam& per legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione di rivestimenti per legno all'invecchémto artificiale utilizzando lampade fluorescenéicqua;

UNI EN ISO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosioriesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale;

UNI EN 1SO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti;

UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosioriesttutture di acciaio mediante
verniciatura - Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN I1SO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionesttutture di acciaio mediante
verniciatura - Tipi di superficie e loro preparam

UNI EN ISO 12944-5- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionestliutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura ptibia,;

UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei suppottadciaio prima dell'applicazione di pitture e
prodotti similari. Prove per valutare la pulizialldesuperfici. Prova in campo per prodotti soluldii
corrosione del ferro;

UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emuls®smer interno. Resistenza al lavaggio. Metodo
della spazzola;

UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesuragdianzie tecniche di durata per rivestimenti
ottenuti con prodotti vernicianti;

UNI 8305- Prodotti vernicianti. Esame preliminare e pregane dei campioni per il collaudo;

UNI 8405- Materie prime per prodotti vernicianti. Compaoae del colore in massa dei pigmenti;

UNI 8406- Materie prime per prodotti vernicianti. Compacse del tono in diluizione e del potere colorante
dei pigmenti;
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UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della résiga all'urto.

Art. 2.22. Prodotti e materiali per partizioni interne e pareti esterne

2.22.1.Definizioni
Le partizioni interne ed esterne dell'edificio ederimento alla normanNi 8290-1si possono classificare in
tre livelli:
- partizioni interne verticali:
- pareti interne verticali;
- infissi interni verticali;
- elementi di protezione.
- partizioni interne orizzontali:
- solai;
- soppalchi;
- infissi interni orizzontali.
- partizioni interne inclinate:
- scale interne;
- rampe interne.
Le partizioni esterne dell'edificio si possono slfisare in:
- partizione esterne verticali:
- elementi di protezione;
- elementi di separazione.
- partizioni esterne orizzontali:
- balconi/logge;
- passerelle.
- partizioni esterne inclinate:
- scale esterne;
- rampe interne.
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettaziomei materiali per la realizzazione dei principatat funzionali
di queste parti di edificio, puo procedere ai coltitf{anche parziali) su campioni della forniturapore
richiedere un attestato di conformita della forratwalle prescrizioni di seguito indicate. Nel cadio
contestazione, si intende che la procedura digueldei campioni, le modalita di prova e valutagiatei
risultati sono quelli indicati nelle normai e, in mancanza di questi, quelli descritti nediédratura tecnica.

2.22.1.1 Pareti interne verticali

Le pareti interne verticali possono essere costitli strutture continue, rigide e opache, opparelementi

trasparenti; inoltre, possono essere fisse o dpbstae pareti devono supportare gli infissi imequali

porte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pareti vellipassono essere costituite dai seguenti component

- elemento di parete (muratura, pannello ecc.}jtaite da uno o piu strati;

- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno,)eetemento di raccordo tra la parete e il pavimgnt

- giunto laterale verticale, elemento di raccordo & struttura portante;

- giunto superiore orizzontale, elemento di racoaron il solaio superiore;

- giunto inferiore orizzontale, elemento di racapwmbn il solaio inferiore;

- sopralzo, elemento di parete collocato ad altsaperiore a quella delle porte;

- fascia di aggiustaggio, superiore o lateralemelgo con funzioni di raccordo rispetto alle strdt alle
partizioni o agli elementi tecnici;

- infisso interno verticale (porta, passacartertgio, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8087- Edilizia residenziale. Partizioni interne verticAnalisi dei requisiti;

UNI PROVVISORIA 9269- Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti.

UNI 8290-1- Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. €ificazione e terminologia;
UNI 8290-2- Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Agialei requisiti;

UNI 8290-3- Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Asialegli agenti;

UNI 7960- Edilizia residenziale. Partizioni interne. Tenwmiogia;
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UNI 8326- Edilizia residenziale. Pareti interne semplriove di resistenza ai carichi sospesi;

UNI 8327- Edilizia residenziale. Pareti interne semplRtiova di resistenza al calore per irraggiamento;

UNI 10700- Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tenmiogia e classificazione;

UNI 10815- Pareti interne mobili. Attrezzabilita per impiatecnici. Criteri generali;

UNI 10816- Pareti interne mobili. Attrezzabilita con equipgéamenti di servizio. Criteri generali;

UNI 10817- Pareti interne mobili. Collegamenti di messaraat. Requisiti e verifica;

UNI 10820- Partizioni interne. Pareti interne mobili. Arsaldei requisiti;

UNI 10879- Pareti interne mobili. Prova di resistenza aiatarsospesi e orizzontali;

UNI 10880- Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di yaadi resistenza agli urti;

UNI 11004- Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tipgle significative per la determinazione del potere
fono-isolante;

UNI 8201- Edilizia residenziale. Pareti interne sempliciovR di resistenza agli urti da corpo molle e duro;
UNI 8326- Edilizia residenziale. Pareti interne semplRtiove di resistenza ai carichi sospesi;

UNI 8327- Edilizia residenziale. Pareti interne semplicoW di resistenza al calore per irraggiamento;

UNI EN 13084-6- Camini strutturalmente indipendenti. Parte 6reRanterne di acciaio. Progettazione e
costruzione;

UNI EN 13084-7- Camini strutturalmente indipendenti. Parte 7e&jiche di prodotto applicabili a elementi
cilindrici di acciaio da utilizzare per camini di@aio a parete singola e per pareti interne deswc

UNI EN 438-7 - Laminati decorativi ad alta pressionerP(). Pannelli a base di resine termoindurenti
(generalmente chiamati laminati). Parte 7: Lamistttificati e pannelli compositiPL per applicazioni su
pareti interne ed esterne e su soffitti;

UNI EN 594 - Strutture di legno. Metodi di prova. Resisteniggdezza di piastra di pannelli per pareti con
telaio di legno;

UNI EN 596 - Strutture di legno. Metodi di prova. Prova dpatto con un corpo morbido su pareti con telaio
di legno;

UNI 10386- Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli goositi con anima di poliuretano espanso rigido e
paramenti rigidi per coperture, pareti perimetradrticali esterne e di partizione interna. Tipiqusiti e
prove.

2.22.2.Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo abjegito, ecc.
| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e Eminon aventi funzione strutturale ma unicamedie
chiusura nelle pareti esterne e partizioni devasipondere alle prescrizioni del progetto esecugiva loro
completamento, alle seguenti prescrizioni:
- gli elementi di laterizio (forati e non) prodottiediante trafilatura o pressatura con materialenate o
alleggerito devono rispondere alla noraM EN 771-1
- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 120@nky< y < 1400 kg/m, devono rispondere alla norra
EN771-3
- gli elementi di silicato di calcio devono rispand alla norm&nNI EN 771-2
- gli elementi di pietra naturale devono rispondst@ normauNI EN 771-8
- gli elementi di pietra agglomerata devono rispradalla normanNI EN 771-5
L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, dioraire alla direzione dei lavori le schede tebeic
rilasciate dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 771-1- Specifica per elementi per muratura. Parte émenti per muratura di laterizio;

UNI EN 771-2- Specifica per elementi di muratura. Parte 2nteleti di muratura di silicato di calcio;

UNI EN 771-3 - Specifica per elementi di muratura. Parte 3:ni€leti per muratura di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri);

UNI EN 771-4 - Specifica per elementi di muratura. Parte 4nieeti di muratura di calcestruzzo aerato
autoclavato;

UNI EN 771-5- Specifica per elementi di muratura. Parte 5niglieti per muratura di pietra agglomerata;

UNI EN 771-6- Specifica per elementi di muratura. Parte 6nteeti di muratura di pietra naturale.

2.22.2.11solamento acustico dei divisori
L'isolamento acustico dei divisori in laterizio degssere assicurato mediante:
- rivestimento esterno con apposito pannello dgdessore non inferiore a ....... , hel rispetto del @M. 5
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dicembre 1997. | pannelli devono essere applicadcao e fissati con tasselli ad espansione, iomagli
almeno quattro tasselli per metro quadrato. ligtiveento esterno deve essere in lastre di cartesnges

- isolamento in intercapedine con prodotto in lathdegno di abete mineralizzata legata con cemento
Portland e rivestimento esterno in lastre di cayjgsso.

2.22.3.Prodotti e componenti per facciate continue

| prodotti e i componenti per facciate continue dowmo rispondere, oltreché alle prescrizioni delgptto

esecutivo, anche alle seguenti ulteriori prescnizio

- gli elementi dell'ossatura devono possedereteaisiiche meccaniche non inferiori a quelle digatbo, in
modo da poter trasmettere le sollecitazioni meaten{peso proprio delle facciate, vento, urti, eatia
struttura portante, resistere alle corrosioni er@zathimiche dell'ambiente esterno e interno;

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannellicg@adevono essere fissati alle strutture portantinodo
resistere alle sollecitazioni meccaniche (ventmggia, urti, ecc.) e termoigrometriche dell'ambéent
esterno e chimiche degli agenti inquinanti;

- le parti apribili e i loro accessori devono risgere alle prescrizioni sulle finestre o sulle patabilite in
questo capitolato speciale;

- 1 rivestimenti ceramici e simili devono esserassorbenti e resistenti all'usura, all'abrasiogk,adtacchi
chimici e alla flessione. Devono, inoltre, essaradile pulizia e manutenzione;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono contpte e integrare le prestazioni dei pannelli eceress
sigillate con prodotti adeguati.

L'appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, dioraire alla direzione dei lavori le schede tebeic

rilasciate dal produttore.

2.22.4 Prodotti a base di cartongesso
| prodotti a base di cartongesso devono rispondkeeprescrizioni del progetto esecutivo e, in naanza,
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 sollazibni localizzate (punti di fissaggio);
- basso assorbimento d'acqua;
- bassa permeabilita al vapore (prodotto abbindtaraera al vapore);
- resistenza all'incendio dichiarata;
- isolamento acustico dichiarato.
I limiti di accettazione saranno quelli indicatil peogetto esecutivo e, in loro mancanza, quedhidirati dal
produttore e approvati dalla direzione dei lavori.

2.22.5.Blocchi di gesso
I blocchi in gesso pieni o forati per la formaziotiepareti verticali per evitare in futuro rigonfmenti e
danni dovuti all'elevata umidita relativa o al @it con acqua devono essere collocati previa
predisposizione di una guaina impermeabile colbbeativello del pavimento al fine di evitare laalita
dell'umidita.
In mancanza di norme italiane specifiche si paira fiferimento alla normaiN 18163
In cantiere, il materiale deve essere appoggigiavémento, sempre in piano, al coperto o sottoelm di
plastica.

Art. 2.23. Prodotti per coperture discontinue

2.23.1.Definizioni
Si definiscongprodotti per le coperturguelli utilizzati per realizzare lo strato di teéawll'acqua nei sistemi
di copertura e quelli usati per altri strati conmpéntari.
Per la realizzazione delle coperture discontinu@l(t) nel loro insieme, si rinvia all'articololkesecuzione
delle coperture discontinue.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere a controlli (anche parzialicampioni
della fornitura oppure richiedere un attestato dinformita della fornitura alle prescrizioni di ségu
indicate.
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8089- Edilizia. Coperture e relativi elementi funzidinderminologia funzionale;

UNI 8090- Edilizia. Elementi complementari delle coperturerminologia,;

UNI 8091- Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica;

UNI 8178- Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi eagt funzionali;

UNI 8635-1- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Esame dell'aspetto e della confezione;
UNI 8635-2- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disttone. Determinazione della lunghezza;

UNI 8635-3- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disttone. Determinazione della larghezza;

UNI 8635-4- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disttone. Determinazione dello spessore;

UNI 8635-5- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disttone. Determinazione della planarita;

UNI 8635-6- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Determinazione dell'ortometria e della
rettilineita dei bordi;

UNI 8635-7- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Determinazione del profilo;

UNI 8635-8 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Determinazione della massa
convenzionale;

UNI 8635-9 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture disttone. Determinazione della permeabilita
all'acqua;

UNI 8635-10- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distione. Determinazione dell'impermeabilita
all'acqua;

UNI 8635-11- Edilizia. Prove di prodotti per coperture disttone. Determinazione della gelivita con cicli
alterni;

UNI 8635-12 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture distione. Determinazione della gelivita con
porosimetro;

UNI 8635-13- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Determinazione del carico di rottura a
flessione;

UNI 8635-14 - Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Determinazione della resistenza
meccanica del dispositivo di ancoraggio;

UNI 8635-15- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distione. Determinazione del numero per unita di
area e della massa areica;

UNI 8635-16- Edilizia. Prove di prodotti per coperture distone. Determinazioni delle inclusioni calcaree
nei prodotti di laterizio.

2.23.2.Tegole e coppi in laterizio
Le tegole e i coppi di laterizio per coperturelerd pezzi speciali si intendono denominati secoeddizioni
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prigéoni del progetto e, in mancanza o a completdme
alle seguenti prescrizioni:
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguentiitim

- le fessure non devono essere visibili o rilevabjpercussione;

- le protuberanze e scagliature non devono avemmetro medio (tra dimensione massima e minima)
maggiore di 15 mm e non deve esserci pit di unaupevanza. E ammessa una protuberanza di
diametro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dinsBperficie proiettata;

- le sbavature sono tollerate, purché permettanmtetto assemblaggio.

b) sulle dimensioni nominali e forma geometricacsammesse le tolleranze seguenti:
- lunghezza + 3%;
- larghezza * 3% per tegole e + 8% per coppi.
c) sulla massa convenzionale € ammessa una taéedat 15%;
d) limpermeabilita non deve permettere la cadugpodce d'acqua dall'intradosso;
e) resistenza a flessione: folzaingola maggiore di 1000 N;
f) carico di rottura: valore singolo della forgamaggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1800
) i criteri di accettazione sono uguali a quedlildrticolo prodotti per coperture.
Dovra essere determinato il carico di rottura adiene, onde garantire l'incolumita degli addedtiiis fase
di montaggio che di manutenzione.
In caso di contestazione, si fara riferimento alblemeuNI 8626 e alla serieuNl 8635 in particolare alla
normauni EN 1304.
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| prodotti devono essere forniti su appositi palldegati e protetti da sporco e da azioni mectene
chimiche che possano degradarli nelle fasi di treasp deposito e manipolazione prima della posa. Gl
imballaggi, solitamente di materiale termoretrabidevono contenere un foglio informativo con ilmgodel
fornitore, le indicazioni riportate nei punti coragi tra a) e f) ed eventuali istruzioni complemsnta

Tabella 35.1. Pendenze ammissibili secondo il tipo di copertura

Materiale Pendenza (%)
Coppi 35%
Tegole piane marsigliesi 35%
Tegole marsigliesi 30%
Lamiera ondulata 20+25%

2.23.2.1Norme e criteri d'accettazione
Sono considerati difetti la presenza di fessurepretuberanze, le scagliature e le sbavature quando
impediscono il corretto montaggio del prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1024 - Tegole di laterizio per coperture discontinueetddminazione delle caratteristiche
geometriche;

UNI EN 14437 - Determinazione della resistenza al sollevamelittegole di laterizio o di calcestruzzo
installate in coperture - Metodo di prova per steima tetto;

UNI CEN/TS 15087 - Determinazione della resistenza al sollevamelnttegole di laterizio e di tegole di
calcestruzzo con incastro installate in copertMetodo di prova per elementi di collegamento meian

UNI EN 538- Tegole di laterizio per coperture discontinuev di resistenza alla flessione;

UNI EN 539-1 - Tegole di laterizio per coperture discontinuetddminazione delle caratteristiche fisiche.
Parte 1: Prova di impermeabilita;

UNI EN 539-2 - Tegole di laterizio per coperture discontinuetddminazione delle caratteristiche fisiche.
Parte 2: Prova di resistenza al gelo;

UNI EN 1304- Tegole di laterizio e relativi accessori. Defioiz e specifiche di prodotto;

UNI 8635-16- Edilizia. Prove dei prodotti per coperture distioue. Determinazioni delle inclusioni calcaree
nei prodotti di laterizio;

UNI 9460 - Coperture discontinue. Codice di pratica perptagettazione e l'esecuzione di coperture
discontinue con tegole di laterizio e cemento;

UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue r&teristiche, piani di campionamento e limiti di
accettazione;

UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione eassificazione degli schemi funzionali, soluzioni
conformi e soluzioni tecnologiche.

2.23.3.Tegole in cemento
Le tegole in cemento per coperture e i loro pepacali si intendono denominati secondo le dizioni
commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.)cdlarazione é realizzata direttamente nell'impasto
pigmentazioni.
La pendenza della falda puo arrivare a un minima28e30% adottando le necessarie sovrapposizioni. In
caso di pendenze inferiori al 48%, sotto il manto di copertura deve essere cattoaino strato di
impermeabilizzazione. In caso di pendenze supealatb%, le tegole devono essere opportunamersatdis
al supporto anche mediante chiodatura.
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle priggoni del progetto esecutivo e alle seguentsprigioni:
- i difetti visibili sono ammessi nei seguenti Itmi
- le fessure non sono ammesse;
- le incavature non devono avere profondita maggidr 4 mm (escluse le tegole con superficie
granulata);
- le protuberanze sono ammesse in forma lievegmeié colorate nell'impasto;
- le scagliature sono ammesse in forma leggera;
- le sbavature e deviazioni sono ammesse purchémediscano il corretto assemblaggio del prodotto.
- sulle dimensioni nominali e forma geometrica sanonesse le seguenti tolleranze:
- lunghezza: + 1,5%;
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- larghezza: £ 1%;
- altre dimensioni dichiarate: + 1,6%;
- ortometria/scostamento orizzontale non maggietklcb% del lato maggiore.
- sulla massa convenzionale € ammessa la tolledaiza10%;
- I'impermeabilita non deve permettere la caduigodice d'acqua dall'intradosso dopo 24 ore;
- dopo i cicli di gelivita la resistenza a flesstoR deve essere maggiore o0 uguale a 1800 N su @aimpi
maturati 28 giorni;
- la resistenza a rottura F del singolo elemente d=sssere maggiore o uguale a 1000 N e la med& dev
essere maggiore o uguale a 1500 N.
Dovra essere rilevato il carico di rottura del disifivo di ancoraggio e il relativo coefficiente slcurezza
rispetto alle azioni generate dal vento.
Dovra essere determinato il carico di rottura adiene, onde garantire l'incolumita degli addedtiiis fase
di montaggio sia di manutenzione;
In caso di contestazione per difetti e limiti dicattazione si fara riferimento alle norroai 8626 e UNI
8627
| prodotti devono essere forniti su appositi palletgati e protetti da sporco e da azioni meccanieh
chimiche che possano degradarli nelle fasi di teilspdeposito e manipolazione prima della posa.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12629-4- Macchine per la costruzione dei prodotti da m@sone di calcestruzzo e di silicato di
calcio. Sicurezza. Parte 4: Macchine per la fallziane delle tegole di calcestruzzo;

UNI EN 14437 - Determinazione della resistenza al sollevamelittegole di laterizio o di calcestruzzo
installate in coperture. Metodo di prova per itesisa tetto;

UNI CEN/TS 15087 - Determinazione della resistenza al sollevameinttegole di laterizio e di tegole di

calcestruzzo con incastro installate in copertMietodo di prova per elementi di collegamento memzan

UNI EN 491 - Tegole di calcestruzzo e relativi accessoriqogrerture e rivestimenti murari. Metodi di prova;

UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue r&igeristiche, piani di campionamento e limiti di
accettazione;

UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione eassificazione degli schemi funzionali, soluzioni
conformi e soluzioni tecnologiche.

2.23.4.Le lastre di fibrocemento ecologico

Le lastre di fibrocemento ecologico possono esdeirépi seguenti:

- lastre piane a base di fibrocemento e silicoaralcfibrocemento, cellulosa, fibrocemento e sitatrare
rinforzate;

- lastre ondulate a base di fibrocemento, aveniziose trasversale formata da ondulazioni
approssimativamente sinusoidali. Possono esserseziani traslate lungo un piano o lungo un arco di
cerchio;

- lastre nervate a base di fiborocemento, avenioseztrasversale grecata o caratterizzata da pizti e
tratti sagomati.

Le lastre piane devono rispondere alle carattehstiindicate nel progetto esecutivo e, in mancamza

integrazione, alle seguenti:

- larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200) 238000 mm con una tolleranza di = 0,4% e massiimo
5mm;

- spessore: 6,5 mm (scelto tra le sezioni norn@r)una tolleranza di + 0,5 mm fino a 5 mm e + 1% a
25 mm.

- rettilineita dei bordi: scostamento massimo dira per metro e ortogonalita di 3 mm per metro;

- caratteristiche meccaniche (resistenza a flesgi@® N/mni minimo con sollecitazione lungo le fibre e
16 N/mnf minimo con sollecitazione perpendicolare alledibr
- massa volumica apparente: 1,7 gfeninimo.

- tenuta d'acqua con formazione di macchie di usnslille facce inferiori dopo 24 ore sotto battetiéequa
ma senza formazione di gocce d'acqua;

- resistenza alle temperature di 120 °C per dueamadecadimento della resistenza a flessione raggiore
del 10%.

Le lastre ondulate devono rispondere alle caratiehe indicate nel progetto e, in mancanza o a

integrazione, alle seguenti:
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- le facce destinate all'esposizione alle intengpdavono essere lisce, con bordi diritti e tagkttay ben
squadrate ed entro i limiti di tolleranza;

- le caratteristiche dimensionali e le tolleranidaima devono essere conformi a quanto dichiadatio
fabbricante e accettato dalla direzione dei lavori;

- devono avere tenuta all'acqua;

- devono essere resistenti a flessione, secondloiidichiarati dal fabbricante e accettati dalig@zione dei
lavori;

- devono essere resistenti al gelo, dopo 25 ciciidqua a temperatura di + 20 °C seguiti da pernzanm
frigo a - 20 °C;

- non devono presentare fessurazioni, cavillatutegradazione;

- la massa volumica non deve essere minore dig]lphrrﬁ

Gli accessori devono rispondere alle prescrizionpraddette per quanto attiene all'aspetto, alle

caratteristiche dimensionali e di forma, alla tarit'acqua e alla resistenza al gelo.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 492 - Lastre piane di fibrocemento e relativi acceisger coperture. Specifiche di prodotto e metodi
di prova;

UNI EN 494 - Lastre nervate di fiborocemento e relativi acogsper coperture. Specifiche di prodotto e
metodi di prova;

UNI 10636- Lastre ondulate di fiborocemento per copertusteukioni per l'installazione.

2.23.5.Lastre di materia plastica rinforzata
Le lastre di materia plastica rinforzata o nonaighta si intendono definite e classificate secdedmrme
UNI vigenti.

NORME DI RIFERIMENTO

a) lastre ondulate traslucide di materia plastic@rzata con fibre di vetro:

UNI 6774 - Lastre ondulate traslucide di materia plasticaorizdta con fibre di vetro. Generalita e
prescrizioni (ritirata senza sostituzione);

UNI 6775 - Lastre ondulate traslucide di materia plasticdorzata con fibre di vetro. Metodi di prova
(ritirata senza sostituzione).

b) lastre di polistirene:

UNI EN I1SO 14631- Lastre estruse di polistirene modificato resieail'urto s1). Requisiti e metodi di
prova.

c) lastre di polimetilmetacrilato:

UNI EN ISO 7823-1- Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, dimensiomicaratteristiche. Lastre colate;

UNI EN I1SO 7823-2- Materie plastiche. Lastre di poli (metilmetaatil). Tipi, dimensioni e caratteristiche.
Lastre estruse calandrate;

UNI EN ISO 7823-3- Materie plastiche. Lastre di polimetilmetaciilalipi, dimensioni e caratteristiche. Parte
3: Lastre colate continue.

d) lastre profilate di materia plastica, che trasom® la luce, per copertura a parete semplice:

UNI EN 1013-1- Lastre profilate di materia plastica, che tratom® la luce, per copertura a parete semplice.
Requisiti generali e metodi di prova;

UNI EN 1013-2- Lastre profilate di materia plastica, che tragom® la luce, per copertura a parete semplice.
Requisiti specifici e metodi di prova per lastregalina poliestere rinforzata con fibra di vetravp);

UNI EN 1013-3- Lastre profilate di materia plastica, che tratom® la luce, per copertura a parete semplice.
Requisiti specifici e metodi di prova per lastrgdiicloruro di vinile fvC).

e) lastre ondulate e alveolari di materiale plastrasparente, incolore o traslucido per serre:

UNI 10452- Lastre ondulate ed alveolari di materiale plastiesparente, incolore o traslucido per serre e
apprestamenti analoghi. Tipi, dimensioni, requisithetodi di prova.

f) i criteri di accettazione sono quelli del parafgr35.1.

2.23.6.Lastre di metallo
Le lastre di metallo (acciaio zincato, acciaio awcalluminio, acciaio zincato-rame, alluminio) doro
pezzi speciali si intendono denominati secondoudles terminologia commerciale. Essi dovranno
rispondere alle prescrizioni del progetto.
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Le caratteristiche predette saranno quelle rifaiterodotto in lamina prima della lavorazione. Effetti
estetici e i difetti saranno valutati in relaziaik collocazione dell'edificio.

| prodotti autoportanti (compresi i pannelli, lesti@@ grecate, ecc.), oltre a rispondere alle pisor

predette, dovranno soddisfare la resistenza aidlesssecondo i carichi di progetto e la distanzadii

appoggi.

| criteri di accettazione sono quelli gia indicdti. caso di contestazione, si fa riferimento aléginma UNI

10372

Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visifgjuali scagliature, bave, crepe, crateri, eecda difetti di

forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ngigdé&hino I'impiego e/o la messa in opera e dovean

avere I'eventuale rivestimento superficiale prétgcriel progetto.

La fornitura dovra essere accompagnata da foglforrmativo riportante il nome del fornitore e la

rispondenza alle caratteristiche richieste.

2.23.7.Prodotti di pietra
| prodotti di pietra dovranno rispondere alle camdgtiche di resistenza a flessione, resistentartal
resistenza al gelo e disgelo, comportamento agjieagivi inquinanti. | limiti saranno quelli pregtrdal
progetto o quelli dichiarati dal fornitore e acaéttlalla direzione dei lavori.
| criteri di accettazione sono quelli indicati @rpgrafo 35.1.
La fornitura dovra essere accompagnata da foglforrimativo riportante il nome del fornitore e la
corrispondenza alle caratteristiche richieste.

2.23.8.Strato di isolamento della copertura
L'isolamento della copertura potra essere esegaito
- pannello di sughero;
- pannello multistrato;
- pannello isolante sottocoppo in polistirene esiru
- pannello isolante sottocoppo n polistirene espans

PANNELLO DI SUGHERO

Il pannello dovra essere costituito con un (dopgtoato di pannelli di sughero naturale compregsalta
frequenza, senza collanti, con i bordi smussatbraco di piramide di colore biondo e del peso di kg/n?
circa e dello spessore di ..... cm. | pannelli domaassere posati con i giunti smussati ben actctstdoro
(sfalsati e ribaltati) e fissati con punti di coltiodi o altro.

E consigliabile avere sempre e comunque un bordorttenimento perimetrale sulla linea di gronda.
Sulla superficie dei pannelli verranno appoggiastre ondulate impermeabili (bituminose o in filmento
non contenente amianto) di copertura e fissatevitba espansione alla struttura.

Sulle lastre ondulate deve essere alloggiatoatirel manto di copertura in coppi.

PANNELLO MULTISTRATO

Pannello con particolare ondulazione, atto a effradl coppo tre punti di appoggio impedendone lo
scivolamento. La composizione in speciale multistrampregnato sottovuoto garantisce perfetta
impermeabilita e forte resistenza agli sbalzi diperatura e al gelo.

PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESTRUSO
La lastra per lisolamento delle coperture sottpoo@ costituita da polistirene estruso monostraimbbre
indaco, con resistenza alla compressione di .280 ¢dh pelle di estrusione, battentata sui quétio

PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESPANSO

La particolare sagomatura consente un perfettggithmento ai coppi o alle tegole facilitandone désan |
particolari agganci e sormonti dei singoli elemedévono consentire un'assoluta tenuta all'acqua e
un‘omogenea coibentazione, garantendo un'ottimidazsone.

NORME DI RIFERIMENTO

Nel caso di contestazione, le procedure di prelieégbcampioni, i metodi di prova e la valutaziors d
risultati sono quelli indicati nelle normai di seguito riportate:

UNI 8625-1- Edilizia. Prove di coperture discontinue. Detigrezione della permeabilita all'acqua;

- 62/239 -



UNI 8626 - Edilizia. Prodotti per coperture discontinue r&igeristiche, piani di campionamento e limiti di

accettazione;

UNI 8627 - Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione eassificazione degli schemi funzionali, soluzioni

conformi e soluzioni tecnologiche;

UNI 9308-1- Coperture discontinue. Istruzione per la pragitine. Elementi di tenuta;

UNI 10372 - Coperture discontinue. Istruzioni per la proggtine, l'esecuzione e la manutenzione di
coperture realizzate con elementi metallici inrkast

Art. 2.24. Impermeabilizzazioni e coperture piane

2.24.1.Generalita
| prodotti per impermeabilizzazioni e per copertpi@ne sono sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freada caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente ligii e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldeventuali
armature (che restano inglobate nello strato fjrfide a formare in sito una membrana continua.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8178- Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi east funzionali;

UNI EN 1504-1 - Prodotti e sistemi per la protezione e la ripgmae delle strutture di calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, controllo di qualita e vahrione della conformita - Parte 1: Definizioni;

UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la ripgmae delle strutture di calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, controllo di qualita e vdhrione della conformita - Parte 2: Sistemi di eraine della
superficie di calcestruzzo;

UNI EN 1504-3 - Prodotti e sistemi per la protezione e la ripemae delle strutture di calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, controllo di qualita e vdhrione della conformita - Parte 3: Riparazioneatsirale e
non strutturale.

2.24.2 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 membyaea 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 inferiopger esempio:
- poliestere non tessuto;
- sughero;
- alluminio foglio sottile, ecc.

2.24.3.Prodotti forniti in contenitori
| prodotti forniti in contenitori possono essere:
- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sinttic
- asfalti colati;
- malte asfaltiche;
- prodotti termoplastici;
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- soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organici.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere a controlli (anche parzialicampioni
della fornitura. In ogni caso, l'appaltatore dosoasegnare l'attestato di conformita della foraitur

Le membrane per coperture di edifici, in relaziafie strato funzionale che vanno a costituire @smpio:
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta &l 'atrato di schermo e/o barriera al vapore,stlaprotezione
degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondsdie prescrizioni del progetto e, in mancanza, atemauni
8178

2.24.4 Membrane destinate a formare strati di schermo bAriera al vapore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'#iazone delle membrane destinate a formare stiiati
schermo e/o barriera al vapore sono le seguentingion! 9380-1e UNI 9380-2:
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzasspre);
- 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 impermeabllagk.
| prodotti non normati devono rispondere ai valtidhiarati dal fabbricante e accettati dalla dioez dei
lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9380-1- Membrane per impermeabilizzazione di copertLimiti di accettazione dei tipgPP per strato
di barriera e/o schermo al vapore;

UNI 9380-2- Membrane per impermeabilizzazione di copertuimaiti di accettazione dei tipBOF per strato
di barriera e/o schermo al vapore;

UNI 8629-1 - Membrane per impermeabilizzazione di copertuCaratteristiche prestazionali e loro
significativita;

UNI 8629-2 - Membrane per impermeabilizzazione di copertlieiiti di accettazione dei tipBPP per
elemento di tenuta;

UNI 8629-3 - Membrane per impermeabilizzazione di copertliieniti di accettazione dei tipBPE per
elemento di tenuta;

UNI 8629-4- Membrane per impermeabilizzazione di copertuimiti di accettazione per tigiPDM e IR per
elementi di tenuta;

UNI 8629-5- Membrane per impermeabilizzazione di copertlimiti di accettazione dei tipBPP (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta;

UNI 8629-6- Membrane per impermeabilizzazione di copertuimiti di accettazione dei tipi a basemirc
plastificato per elementi di tenuta;

UNI 8629-7 - Membrane per impermeabilizzazione di copertiumiti di accettazione dei tipBOF (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenuta;

UNI 8629-8 - Membrane per impermeabilizzazione di copertlimiti di accettazione dei tipBOF per
elemento di tenuta.

2.24.5.Membrane per strati di continuita, di diffusione di egualizzazione della pressione di vapore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'dieaone delle membrane destinate a formare stliati
continuita, di diffusione o di egualizzazione detligessione di vapore, di irrigidimento o ripartizéodei
carichi, di regolarizzazione, di separazione eforimento o drenante sono le seguenti (nouma9168:
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzpessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- comportamento all'acqua,;
- invecchiamento termico in acqua.
| prodotti non normati devono rispondere ai valtichiarati dal fabbricante e accettati dalla dioea dei
lavori. Le membrane rispondenti alle normoeil 9380 (varie parti) euNl 8629 (varie parti) per le
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caratteristiche precitate sono valide anche pestqumpiego.

2.24.6.Membrane destinate a formare strati di tenuta alfa
| prodotti non normati devono essere conformi dnalichiarati dal fabbricante e accettati dalleedione
dei lavori.
Le membrane rispondenti alle norrasi 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 segjysarametri:
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzpessore);
- difetti, ortometria e massa areica,;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- comportamento all'acqua,;
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permiktaball'aria.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9168-1 - Membrane complementari per impermeabilizzaziddeniti di accettazione dei tipi con
armatura cartafeltro o vetro velo;

UNI 9168-2- Membrane complementari per impermeabilizzazitimaiti di accettazione dei tiBOF.

2.24.7.Membrane destinate a formare strati di tenuta alfqua
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'étaz@one delle membrane destinate a formare straéinuta
all'acqua sono le seguenti (noroma 8629 varie parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzasspre);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionale in seguito ad azione teami
- stabilita di forma a caldo;
- impermeabilita all'acqua e comportamento all'agqu
- permeabilita al vapore d'acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria e in acqua;
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche etplasriche);
- resistenza ad azioni combinate (solo per polichere plastomeriche);
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabllagh.
| prodotti non normati devono rispondere ai valtidhiarati dal fabbricante e accettati dalla dioez dei
lavori.

2.24.8.Membrane destinate a formare strati di protezione
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'sieaone delle membrane destinate a formare stliati
protezione sono le seguenti (norona 8629 varie parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezzasspre);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alle lacerazioni;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionali a seguito di azione teamic
- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti &éairPvc, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua,;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria;
- giunzioni resistenti a trazione;
- l'autoprotezione minerale deve resistere allfazidi distacco.
| prodotti non normati devono rispondere ai valtichiarati dal fabbricante e accettati dalla dioes dei
lavori.
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2.24.9.Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

2.24.9.1Tipologie

| tipi di membrane base di elastomeri e di plastos@no:

- membrane in materiale elastomerico senza arméugdgefiniscemateriale elastomericon materiale che
sia fondamentalmente elastico anche a temperaipezieri o inferiori a quelle di normale impiegm@he
abbia subito un processo di reticolazione (per pgegomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di amagsi definiscanateriale elastomericon materiale
che sia relativamente elastico solo entro un ialéy\di temperatura corrispondente generalmenteetiay
di impiego, ma che non abbia subito alcun procdsseticolazione, come per esempio cloruro di polie
plastificato o altri materiali termoplastici fleb8i 0 gomme non vulcanizzate;

- membrane in materiale plastomerico flessibilezaaarmatura;

- membrane in materiale plastomerico flessibilatioti armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (peangsio polietilene ad alta o bassa densita, reticata
non, polipropilene);

- membrame polimeriche a reticolazione posticipgter esempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane pdlimeraccoppiate o incollate sulla faccia interna ad
altri elementi aventi funzioni di protezione o alfunzione particolare, comunque non di tenutajuesti
casi, quando la parte accoppiata all'elemento goion impermeabilizzante ha importanza fondamentale
per il comportamento in opera della membrana, /grdevono essere eseguite sulla membrana come
fornita dal produttore).

2.24.9.2 Classi di utilizzo

Le classi di utilizzo delle membrane base di elasto e di plastomeri sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizioni emimesiée statiche del contenuto (per esempio bacghed
sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizioni dinaenileh contenuto (per esempio canali, acquedotti);ec

- classe C: membrane adatte per condizioni di @tdlHoni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio fondazioni, impattigionti, gallerie, ecc);

- classe D: membrane adatte anche in condizidntelsa esposizione agli agenti atmosferici e/ lalte;

- classe E: membrane adatte per impieghi in presdnmateriali inquinanti e/o aggressivi (per esemp
discariche, vasche di raccolta e/o decantaziome); ec

- classe F: membrane adatte per il contatto conaapgtabile o sostanze di uso alimentare (per dsemp
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti,.pcc

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impesahilizzazione, possono essere necessarie anche

caratteristiche comuni a piu classi.

2.24.9.3 Accettazione
Le membrane a base di elastomeri e di plastomenrderispettare le caratteristiche previste datienre
UNI EN 13943e UNI EN 13362

2.24.10 Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste
| prodotti forniti solitamente sotto forma di ligliio paste destinati principalmente a realizzaratistli
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funziodelia copertura piana), a seconda del materialétweste,
devono rispondere alle caratteristiche e ai valplimiti di riferimento normalmente applicati. Qudo non
sono riportati limiti, si intendono validi quelliahiarati dal produttore nella sua documentazi@onita e
accettati dalla direzione dei lavori.

2.24.10.1Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni

| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni golvente e/o emulsione acquosa) devono risporalere
limiti specificati, per i diversi tipi, alle preseroni delle seguenti norme:

UNI 4157 - Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermealziizioni. Campionamento e limiti di

accettazione;

UNI SPERIMENTALE 4163 - Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi gfmlmatura. Determinazione
dell'indice di penetrazione dei bitumi.
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Tabella 36.1. Caratteristiche dei bitumi da spalmat  ura

Indicazione per la designazione Penetrazione a 25°  C (dmm/min) Punto di rammollimento (palla anello °C ~ /min)
0 40 55
15 35 65
25 20 80

2.24.10.2Malte asfaltiche

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione dewismondere alle seguenti norme:

UNI 5660- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte leistee. Caratteristiche e prelievo dei campioni;
UNI 5661 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte lisfae. Determinazione del punto di
rammollimento con il metodo palla-anello;

UNI 5662 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte liisfee. Determinazione dello scorrimento su
piano inclinato;

UNI 5663 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte ldsfae. Determinazione della fragilita (punto di
rottura);

UNI 5664 - Impermeabilizzazione delle coperture. Malte ltisfee. Determinazione dell'impermeabilita
all'acqua;

UNI 5665- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte ltisfze. Trattamento di termo- ossidazione.

2.24.10.3 Asfalti colati

Gli asfalti colati per impermeabilizzazione devaispondere alle seguenti norme:

UNI 5654- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalliatio Caratteristiche e prelievo dei campioni;

UNI 5655- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfaltiatio Determinazione del punto di rammollimento
con il metodo palla-anello (ritirata senza sostdne);

UNI 5656 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfaltiatio Determinazione dello scorrimento su piano
inclinato;

UNI 5657- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalliatio Determinazione della fragilita a freddo;

UNI 5658 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfaltilatio Determinazione dell'impermeabilita

all'acqua;

UNI 5659- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalliatio Trattamento di termo-ossidazione.

2.24.10.4Mastice di rocce asfaltiche

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazidinmalte asfaltiche e degli asfalti colati devepasdere alla
seguente norma:

UNI 4377 - Impermeabilizzazione delle coperture. Masticeodice asfaltiche per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati.

2.24.10.5Mastice di asfalto sintetico

Il mastice di asfalto sintetico per la preparazideie malte asfaltiche e degli asfalti colati desspondere
alle seguenti norme:

UNI 4378- Impermeabilizzazione delle coperture. Masticasialto sintetico per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati;

UNI 4379 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determimaz dell'impronta nei mastici di rocce
asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici (dta senza sostituzione);

UNI 4380 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determimae delle sostanze solubili in solfuro di
carbonio presenti nei mastici di rocce asfalticimeiemastici di asfalto sintetici;

UNI 4381- Impermeabilizzazione delle coperture. Estrazidekbitume dai mastici di rocce asfaltiche e dai
mastici di asfalto sintetici;

UNI 4382 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determimae degli asfalteni presenti nei bitumi
contenuti nei mastici di rocce asfaltiche e neitroadi asfalto sintetici;

UNI 4383 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determimaz dei carbonati presenti nel materiale
minerale;

UNI 4384 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determimae delle sostanze insolubili in acido
cloridrico presenti nel materiale minerale contennéi mastici di rocce asfaltiche e nei masticasiialto
sintetici;

UNI 4385- Impermeabilizzazione delle coperture. Contrgllanulometrico del materiale minerale contenuto
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nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici dakis sintetici.

2.24.10.6 Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organ

| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri argci (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epiess
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatramdipyaoi clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isorarizzati)
devono essere valutati in base alle caratteristiclhé limiti di riferimento normalmente applicaQuando
non sono riportati limiti, si intendono validi qliedichiarati dal produttore nella sua documentaeitecnica
e accettati dalla direzione dei lavori.

2.24.11. Rinforzo di guaine liquide a base di resine actitie ed epoxibituminose
Le guaine liquide a base di resine acriliche edxdgitominose e le malte impermeabilizzanti dovranno
essere rinforzate con I'applicazione di reti imdibi vetro.
Per superfici irregolari o inclinate, l'uso di reBalizzate con speciali filati voluminizzati assi@& un
maggiore assorbimento di resina, evitando fenonwngocciolatura e garantendo l'omogeneita della
distribuzione del prodotto. Sul prodotto imperméabante appena applicato dovra essere posatéeldea
tesa, annegandola mediante spatola, rullo o penrelendo cura di sovrapporre i teli per almenaciD
evitando la formazione di bolle e piegature.

2.24.12 Malta bicomponente elastica a base cementizia

Sono malte bicomponenti a base di leganti cemeragiregati selezionati a grana fine, additivi sadee

polimeri sintetici in dispersione acquosa. L'impasttenuto, scorrevole facilmente, & applicabilehanin

verticale fino a 2 mm di spessore in una sola mano.

Sul primo strato di bicompente deve essere stesaaia costituita da fibre di vetro trattate coo gpeciale

appretto che conferisce resistenza agli alcalioliren promuove l'adesione con tutti i prodotti iatihti per

impermeabilizzazione e la rasatura; a indurimendovenuto della rasatura o dello strato

impermeabilizzante, la rete di vetro costituisc&armatura che evita la formazione di fessurazianiute a

movimenti del supporto o della superficie piasé! Inoltre, serve a facilitare anche I'applicagiai uno

spessore uniforme di circa 2 mm della rasaturagiionare le resistenze agli sbalzi termici e aftesone del

sistema. La rete di vetro deve essere completana@niegata nello spessore dello strato impermezadiite

o delle rasature. | teli adiacenti di rete in filoiavetro dovranno essere sovrapposti lungo i bpediuno

spessore di almeno 5-10 cm.

La posa in opera deve rispettare le precise iniinadel produttore e le ulteriori indicazioni di#itettore dei

lavori.

Il prodotto impermeabilizzante puo essere impiegaio

- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzalmpontenimento delle acque;

- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconirazze, piscine, ecc. prima della posa di riveatiine
ceramici;

- impermeabilizzazione di superfici in cartongessbonaci o cementizi, blocchi di cemento allegeri
multistrato marino;

- rasatura elastica di strutture in calcestruzao sErzioni sottili anche soggette a piccole deforamzotto
carico (per esempio pannelli prefabbricati);

- protezione di intonaci o calcestruzzi che presmemtdelle fessurazioni causate da fenomeni doyitiontro
la penetrazione dell'acqua e degli agenti aggrigssegenti nell'atmosfera;

- protezione, dalla penetrazione dell'anidride caita, di pile e impalcati in calcestruzzo e duitire che
presentano uno spessore di copriferro inadeguato;

- protezione di superfici in calcestruzzo che passeenire a contatto con l'acqua di mare, i sagelanti
come il cloruro di sodio e di calcio e i sali stifa

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1504-2 - Prodotti e sistemi per la protezione e la ripgmae delle strutture di calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, controllo di qualita e vahrione della conformita - Parte 2: Sistemi di eratne della
superficie di calcestruzzo;

UNI EN 1504-9 - Prodotti e sistemi per la protezione e la ripgmae delle strutture di calcestruzzo -
Definizioni, requisiti, controllo di qualita e vahrione della conformita - Parte 9: Principi gefiepar
l'utilizzo dei prodotti e dei sistemi.
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Art. 2.25. Prodotti per isolamento termico

2.25.1.Generalita
| prodotti per lisolamento termico dell'edificioexbno essere conformi alle prescrizioni progetteali
riportare la prescritta marcatura come previsttedaecifiche normeni.

2.25.2 Polistirene espanscPSE)

Il polistirene espanso €& un isolante termico chesgmta specifiche proprieta di isolamento acudii&o

impatto. Per le sue caratteristiche di rigidita atiiica e comprimibilita e particolarmente adattaa all

protezione dai rumori d'urto e da calpestio. lldwibo € consigliato per applicazioni di isolantestooin
intercapedine o all'interno.

Il prodotto si pud presentare sotto forma di:

- lastre di polistirene espanso sinterizzates(g);

- lastre di polistirene espanso sinterizza&es(s):

- lastre di polistirene per mezzo di procedimertotinuo di estrusioneEPSE).

La normauNi EN 13163prevede:

- marcaturacE (sistema di attestazione della conformita: 3);

- prove iniziali di tipo (TT);

- controllo di produzione in fabbric&KQ), tra cui controllo della rigidita dinamicg (metodo di provaeN
29052-1 frequenza minima di prova: una ogni settimanagka comprimibilitac (metodo di provaeN
12437 frequenza minima di prova: una ogni settimana).

Il polistirolo espanso elasticizzato non necessiia marcaturace. Il prodotto € utilizzabile per

pavimentazioni, pareti, facciate, sottofondaziggtlamento esterno a cappotto e intercapedine.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7819 - Materie plastiche cellulari rigide. Lastre inligrene espanso per isolamento termico. Tipi,
requisiti e prove;

UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di pdiiene espanso ottenuti in fabbrica.
Specificazione;

UNI EN 13164- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di pdiiene espanso estruscprf) ottenuti in fabbrica.
Specificazione

2.25.3.Poliuretani e poliisocianurati espansi
Il poliuretano &€ un polimero che si ottiene da umezione esotermica tra un isocianataDi(
difenilmetildiisocianato, abl, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere oipstere). Il prodotto puod essere
applicato per colata, spruzzo, spalmatura, inieziestrusione, laminazione, poltrusione e roto-gliagl

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8751 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretanipoliisocianurati espansi in lastre da bloccoi, Tip
requisiti e prove;

UNI 9051 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelligbliuretano espanso rigido con paramenti flessibili
prodotti in continuo Tipi, requisiti e prove;

UNI 9564 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretaspansi rigidi applicati a spruzzo. Tipi, requisiti
prove.

2.25.4 Argilla espansa
| requisiti per i prodotti di aggregati leggerialigilla espansa realizzati situ e utilizzati per l'isolamento di
tetti, solai di copertura e pavimenti sono prewistila normauni EN 14063-1 La norma descrive anche le
caratteristiche del prodotto e include le procegeeffettuare le prove, la marcatura e I'etictiets.
L'argilla espansa si presenta in granuli tondedgéircolore rosso-bruno, caratterizzati da:
- una dura scorza esterna molto resistente allgpEssione e al fuoco, che conferisce anche |'icetalita
da parte di agenti chimici e atmosferici;
- una struttura interna, costituita da piccole eahiuse e vetrificate che determinano la leggerezz
l'isolamento termo-acustico.

NORMA DI RIFERIMENTO
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UNI EN 14063-1- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di aggedi leggeri di argilla espansa realizzati in
situ. Parte 1: Specifiche per i prodotti sfusi @idella messa in opera.

2.25.5.Lana minerale
La normauni EN 13162specifica i requisiti per i prodotti di lana miaér ottenuti in fabbrica, con o senza
rivestimenti, che sono utilizzati per l'isolametgamico degli edifici. Il materiale isolante ha ur@nsistenza
simile alla lana, in quanto é fabbricato con rots®, scorie oppure vetro.
| prodotti in lana minerale possono essere sottodali rotoli, di feltri o di pannelli.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (sodgito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13162

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13162- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di langinerale ottenuti in fabbrica. Specificazione.

2.25.6.Vetro cellulare
| requisiti per i prodotti di vetro cellulare (detanchevetro schiumao vetro cellulare espan3mttenuti in
fabbrica, con o senza rivestimenti, che sono ingiieger l'isolamento termico degli edifici, sonoetju
descritti dalla normaNI EN 13167 La norma descrive anche le caratteristiche dedigito e comprende
procedimenti di prova, valutazione di conformitaroaturace ed etichettatura.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (sodgito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noromai EN 13167

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13167 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di vetroellulare €G) ottenuti in fabbrica.
Specificazione.

2.25.7.Perlite espansa
| requisiti per i prodotti di perlite espanstienuti in fabbrica, con o senza rivestimenti, sbao impiegati
per l'isolamento termico degli edifici, sono queliscritti dalla normaNI EN 13169 La norma descrive
anche le caratteristiche del prodotto e comprendmegimenti di prova, valutazione di conformita,
marcaturace ed etichettatura.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (sodgito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 13169

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13169 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di pedi espansagf9 ottenuti in fabbrica.
Specificazione;

UNI EN 14316-1- Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di perlite
espansagp). Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfuna della messa in opera;

UNI EN 14316-2- Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di perlite
espansagp). Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera.

2.25.8.Vermiculite espansa
La vermiculite € una roccia di origine vulcanicsstitoita da silicato di alluminio e magnesio idraton
tracce di ossido di ferro. Il minerale grezzo vidrentumato, macinato e sottoposto a elevate tesmyoer
(100 °C) che provocano l'evaporazione dell'acqliaspansione del granulo, ottenendo cosi una tautt
cellulare costituita da microcavita chiuse non coimanti tra loro e con l'esterno, che ne determina
l'impermeabilita all'acqua e un potere isolanteveéaniculite si presenta sotto forma di granukgolari.
La normauNI EN 14317-1specifica i requisiti relativi ai quattro tipi drqdotto di vermiculite espansa:
- aggregato di vermiculiteeya);
- vermiculite rivestitagvc);
- vermiculite idrofugagVvH);
- vermiculite premiscelat&ym).
Tali prodotti contengono meno dell'1% di materiatganico come definito nell'appendice D della stess
normauNI e sono utilizzati per l'isolamento in situ di te$iolai di copertura, muri e pavimenti. La norma
fornisce le specifiche per i prodotti prima de#iallazione, descrive le caratteristiche del prmdat
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contempla le procedure per le prove, la valutazaire®nformita, la marcatura e l'etichettatura.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (sodgito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noroma EN 14317-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14317-1- lIsolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di
vermiculite espans&Y). Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e fursna della messa in opera,;

UNI EN 14317-2 - Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di
vermiculite espans&y). Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera.

2.25.9.Fibre di legno
| requisiti per i prodotti di fibre di legno ottetiun fabbrica con o senza rivestimenti rigidi edsibili o
vernici, che sono utilizzati per l'isolamento tecmidegli edifici, devono essere quelli previstiladalorma
UNIEN 13171
| prodotti sono fabbricati in forma di rotoli, maéssini, feltri, lastre o pannelli.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (sodgito, sull'etichetta o sull'imballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noromai EN 14371

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13171 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di fibrei legno (WF) ottenuti in fabbrica.
Specificazione.

2.25.10.Sughero espanso
| requisiti per i prodotti di sughero espanso aitem fabbrica che sono utilizzati per l'isolamenérmico
degli edifici devono essere quelli previsti dal@mauni EN 13170 | prodotti sono fabbricati con sughero
granulato, agglomerato senza aggiunta di legaotindti sotto forma di pannelli senza rivestimenti.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (sodgito, sull'etichetta o sullimballaggio) con le
informazioni previste dal punto 8 della noromai EN 14370

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13170- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di sugheespanso ottenuti in fabbrica. Specificazione.

Art. 2.26. Prodotti per isolamento e assorbimento acustico

2.26.1.Prodotti per assorbimento acustico
Si definisconomateriali assorbenti acusticfo materiali fonoassorbentiquelli atti a dissipare in forma
sensibile I'energia sonora incidente sulla lorcesiige e, di conseguenza, a ridurre I'energia sontlessa.
Questa proprieta deve essere valutata con il coife di assorbimento acusticarj, definito
dall'espressione:

Qw = Wa/Wi

dove
Wi = energia sonora incidente
Wa= energia sonora assorbita.

2.26.1.1 Classificazione dei materiali
Sono da considerare assorbenti acustici tutti errai porosi a struttura fibrosa o alveolare apeft parita
di struttura (fibrosa o alveolare), la proprietadassorbente dipende dalla spessore.
I materiali fonoassorbenti si classificano comeugeg
- 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, periermiculite, argilla espansa);
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- laterizi alveolarti;
- prodotti a base di tufo.
- materiali cellulari sintetici:
- poliuretano a celle aperte (elastico-rigido);
- polipropilene a celle aperte.

2.26.1.2 Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti soft'oma di lastre, blocchi o forme geometriche predeinate,

si devono dichiarare le seguenti caratteristicimelémnentali:

- lunghezza e larghezza: valgono le tolleranzeilge@amelle normeuNl oppure specificate negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime dalgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica e accettate dalla direzienkavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nel@me UNI oppure specificate negli altri documenti
progettuali. In assenza delle prime due, valgorslgulichiarate dal produttore nella sua documeaonaz
tecnica e accettate dalla direzione dei lavori;

- massa areica: deve rientrare nei limiti prescnigila normauNi o negli altri documenti progettuali. In
assenza delle prime due, valgono quelli dichiadali produttore nella sua documentazione tecnica e
accettate dalla direzione dei lavori;

- coefficiente di assorbimento acustico: misuratdaiboratorio secondo le modalita prescritte netiama
UNI EN 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetian assenza, a quelli dichiarati dal produttore
e accettati dalla direzione dei lavori.

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 laiss|

- compatibilitd chimico-fisica con altri materiali.

La direzione dei lavori, ai fini della loro accetitane, puo procedere ai controlli (anche parzglicampioni

della fornitura oppure chiedere un attestato diawonita della stessa alle prescrizioni sopra rigiert

In caso di contestazione, i metodi di campionamendd prova delle caratteristiche di cui sopra squelli

stabiliti dalle normeuNl e, in mancanza di queste ultime, quelli descriitlla letteratura tecnica

(primariamente norme internazionali o0 estere).

2.26.1.3 Materiali fonoassorbenti che assumono la formardédia in opera

Per i materiali fonoassorbenti che assumono ladadefinitiva in opera, devono essere dichiaratgtdese
caratteristiche riferite a un campione significatdi quanto realizzato in opera. La direzione deoli deve
inoltre attivare controlli della costanza delleatteristiche del prodotto in opera, ricorrendo, neeessario,
a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dsli@to eseguito.

Entrambe le categorie di materiali fonoassorbeatiodo rispondere a una o piu delle caratteristidihe
idoneita all'impiego, comprese tra quelle elencaléa tabella 40.1, in relazione alla loro destioae d'uso
(pareti, coperture, contro soffittature, pavimeatc.).

Se i valori non vengono prescritti, valgono quetbposti dal fornitore e accettati dalla direziaiee lavori.

In caso di contestazione, i metodi di campionamentio prova delle caratteristiche di cui sopra squelli
stabiliti dalle normeuNl e, in mancanza di queste ultime, quelli descriiglla letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali 0 estere).|@earatteristiche possedute intrinsecamente dedriake
non sono necessari controlli.

Tabella 40.1. Caratteristiche di idoneita all'impie  go dei materiali fonoassorbenti in relazione alla | oro destinazione d'uso
Caratteristica Unita di misura Destinazione ?I;iZSAtI B C D valori

Comportamento all'acqua:

- assorbimento d'acqua per capillarita; % (corenes )
- assorbimento d'acqua per immersione %; % (corenes )
- resistenza a gelo e a disgelo cicli; cicli (cereeen )
- permeabilita vapor d'acqua. vl (corenes )
Caratteristiche meccaniche:

- resistenza a compressione e a carichi di lunga durata; N/mm? (veeeeen )
- resistenza a taglio parallelo alle facce; N/mm? (veeeeen )
- resistenza a flessione; N/mm? (cereenn )
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- resistenza a punzonamento;
- resistenza a costipamento.

N/mm?

%

Caratteristiche di stabilita:
- stabilita dimensionale;
- coefficiente di dilatazione lineare;

%
mm/m

- temperatura limite di esercizio: °C (veeeeen )
A=...
B=..
C=..
D=..

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN ISO 354 - Acustica. Misura dell'assorbimento acusticodmera riverberante;

UNI EN ISO 11654- Acustica. Assorbitori acustici per l'edilizisaMtazione dell'assorbimento acustico;

UNI 1SO 13472-1- Acustica. Misurazione in situ del coefficiente aksorbimento acustico di superfici
stradali. Metodo della superficie estesa;

UNI EN 12354-6- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazicacustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Parte 6: Assorbimento &icasn ambienti chiusi.

2.26.2.Prodotti per isolamento acustico

2.26.2.1 Definizioni

Si definisconamateriali isolanti acustic{o materiali fonoisolandi quelli atti a diminuire in forma sensibile
la trasmissione di energia sonora che li attravepseesta proprieta e valutata con il potere forlaige R)
definito dalla seguente formula:

R =10 logWi/Wt

dove

Wi = energia sonora incidente

Wt = energia sonora trasmessa.

Tutti i materiali comunemente impiegati nella readizione di divisori in edilizia devono possedam@ppeta
fonoisolanti. Per materiali omogenei questa pra@ripende essenzialmente dalla loro massa areica.
Quando sono realizzati sistemi edilizi composiérgdi, coperture, ecc.) formate da strati di matediversi,
il potere fonoisolante di queste strutture diperudiee che dalla loro massa areica, dal numerdla daalita
degli strati, dalle modalita di accoppiamento d'elantuale presenza di intercapedini d'aria.

2.26.2.2 Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto fima di lastre, blocchi o forme geometriche predeteate, si

devono dichiarare le seguenti caratteristiche foreddali:

- dimensioni: lunghezza e larghezza: valgono letahze stabilite nelle normeni oppure specificate negli
altri documenti progettuali. In assenza delle protoe, valgono quelle dichiarate dal produttoreanslia
documentazione tecnica e accettate dalla direzienkavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nel@me UNI oppure specificate negli altri documenti
progettuali. In assenza delle prime due, valgorslgulichiarate dal produttore nella sua documeaonaz
tecnica e accettate dalla direzione dei lavori;

- massa areica: deve rientrare nei limiti prescnigila normauNi o negli altri documenti progettuali. In
assenza delle prime due, valgono quelli dichiadali produttore nella sua documentazione tecnica e
accettate dalla direzione tecnica;

- potere fonoisolante: misurato in laboratorio $eltble modalita prescritte dalla normasl EN 1ISO 140-3
deve rispondere ai valori prescritti nel progettanoassenza, a quelli dichiarati dal produttor@ceettati
dalla direzione dei lavori.

Saranno, inoltre, da dichiarare, in relazione pikscrizioni di progetto, le seguenti caratterisic

- modulo di elasticita;

- fattore di perdita;

- reazione o comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per laiss|

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.
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La direzione dei lavori, ai fini della loro accetitane, puo procedere ai controlli (anche parzglicampioni
della fornitura oppure chiedere un attestato dfawnita della stessa alle prescrizioni sopra rigkert

In caso di contestazione, i metodi di campionamendd prova delle caratteristiche di cui sopra squelli
stabiliti dalle normeuNl e, in mancanza di queste ultime, quelli descriglla letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali o0 estere).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN ISO 140-1- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustieaedifici e di elementi di edificio. Parte
1: Requisiti per le attrezzature di laboratorio soppressione della trasmissione laterale;

UNI EN ISO 140-3- Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticaedifici e di elementi di edificio. Parte
3: Misurazione in laboratorio dell'isolamento a@esper via aerea di elementi di edificio;

UNI EN ISO 140-4 - Acustica. Misurazione dellisolamento acusticoedifici e di elementi di edificio.
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico pieraerea tra ambienti;

UNI EN ISO 140-5 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticoedifici e di elementi di edificio.
Misurazioni in opera dell'isolamento acustico peraerea degli elementi di facciata e delle faegiat

UNI EN ISO 140-6 - Acustica. Misurazione dellisolamento acusticoedifici e di elementi di edificio.
Misurazioni in laboratorio dell'isolamento dal ruraali calpestio di solai;

UNI EN ISO 140-7 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticoedifici e di elementi di edificio.
Misurazioni in opera dell'isolamento dal rumorealipestio di solai;

UNI EN 1SO 140-8- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustinoedificio. Misurazione in laboratorio
della riduzione del rumore di calpestio trasmesaaidestimenti di pavimentazioni su un solaio pésan
normalizzato;

UNI EN ISO 140-11- Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticedifici e di elementi di edificio. Parte
11: Misurazione in laboratorio della riduzione deimore di calpestio trasmesso da rivestimenti di
pavimentazioni su un solaio leggero normalizzato;

UNI EN 1SO 140-12- Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticoedifici e di elementi di edificio.
Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustila» rumori trasmessi per via aerea e dal calpéstidue
ambienti attraverso un pavimento sopraelevato;

UNI EN ISO 140-14- Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticeedifici e di elementi di edificio. Parte
14: Linee guida per situazioni particolari in opera

UNI EN ISO 140-16- Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticedifici e di elementi di edificio. Parte
16: Misurazione in laboratorio dell'incremento detere fonoisolante mediante rivestimento addizegna
UNI EN 1SO 140-18- Acustica. Misurazione dell'isolamento acusticeedifici e di elementi di edificio. Parte
18: Misurazione;

UNI EN 12354-1- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Isolamento dal rumore yiaraerea tra ambienti;

UNI EN 12354-2 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Isolamento acustico apeatio tra ambienti;

UNI EN 12354-3 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Isolamento acustico coiltramore proveniente dall'esterno per via aerea,

UNI EN 12354-4- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Trasmissione del rumoternmo all'esterno;

UNI EN 12354-6 - Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi acustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Parte 6: Assorbimento &icasn ambienti chiusi.

2.26.2.3 Materiali fonoisolanti che assumono la forma defiras in opera

Per i materiali fonoisolanti che assumono la fortedinitiva in opera devono essere dichiarate lssste
caratteristiche riferite a un campione significatdi quanto realizzato in opera.

La direzione dei lavori deve inoltre attivare i tafli della costanza delle caratteristiche deldmtbo in
opera ricorrendo, ove necessario, a carotaggipisaaienti, ecc. significativi dello strato realizzat
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Capo 4 - NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 2.27. Rilievi, tracciati e capisaldi

2.27.1.Rilievi
L'esecuzione dei lavori deve essere precedutaliaior planimetrico dello stato di fatto da parta espese
dell'esecutore e in contraddittorio con la direeiaiei lavori.
Il rilievo &€ necessario per la quantificazione ealpere di scavo a sezione obbligata o di shandaneedi
movimento terra in generale.

2.27.2.Tracciati
L'esecuzione delle opere di fondazione deve egsemeduta dal tracciamento sul terreno delle sttt
portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo

2.27.3.Capisaldi di livellazione
Unitamente agli occorrenti disegni di progetto etgo, in sede di consegna sara fornito all'appadéa
l'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si ddwviferire nell'esecuzione dei lavori. La verifida tali
capisaldi dovra essere effettuata con tempestivitanodo che non oltre sette giorni dalla consggresano
essere segnalate alla direzione dei lavori evardifidrmita riscontrate.
L'appaltatore & responsabile della conservazionecagisaldi che non pud rimuovere senza preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori
Per tutte le operazioni di livellazione, limitatame a quanto non indicato espressamente nel peesent
capitolato, vige l'obbligo di riferirsi al testotitolato Guida alla progettazione e all'esecuzione delle
livellazioni geometrichelella Commissione geodetica italiamaM, 1974), che viene a far parte del presente
capitolato speciale d'appalto.
Il percorso della livellazione dovra sempre conisent controllo delle misure. Se la livellaziona lsome
scopo la determinazione di quote, la linea dauiséitdovra essere collegata a uno o piu capisaddigistenti.
In tal caso dovra essere verificato che i dislivelii tratti contigui al caposaldo considerato siaimasti
invariati. La scelta del caposaldo da utilizzarsvel essere comunque autorizzata dalla direzionkasii.
La fase di segnalizzazione dei capisaldi e queltaisura devono essere separate da un adeguateeifde
di tempo, per consentire ai capisaldi di assumerassetto stabile.

2.27.4.Strumentazione
Per tutti i lavori topografici dovranno essere imtiaiti teodoliti con approssimazione angolare @brdo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettiadiiprecisione non inferiore a5 mm + B> 6 - D (conD
espressa in km). In alternativa, & possibile wéliz la total station con prestazioni analoghe.
Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzeeidivelli di precisione (autolivelli).
La strumentazione deve essere verificata primdrdeib delle operazioni di tracciamento.

Art. 2.28. Programma esecutivo dei lavori

Prima dell'inizio dei lavori, 'appaltatore deveegisporre e consegnare alla direzione lavori uignarama
esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alleppie tecnologie, alle proprie scelte imprendabre alla
propria organizzazione lavorativa.

Tale programma dovra essere coerente con i termpiattuali di ultimazione e deve essere approvattad
direzione dei lavori, mediante apposizione di ustoji entro cinque giorni dalla data di ricevimento.
Trascorso il predetto termine senza che la direziei lavori si sia pronunciata, il programma seidera
accettato, fatte salve evidenti illogicita o indiimami erronee palesemente incompatibili con il eisp dei
termini di ultimazione.

Art. 2.29. Osservanza di leggi e norme tecniche

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complessegolata dal presente capitolato speciale altpp,
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per quanto non in contrasto con esso o in ess@remMisto e/o specificato, valgono le norme, le dssponi
e i regolamenti appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 Testo unico delle disposizioni legislative e akegnentari in materia di
edilizia.

NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086Norme per la disciplina delle opere di conglon@i@ementizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolprescrizioni per le zone
sismiche;

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni natagi controlli sul
conglomerato cementizio adoperato per le struttucemento armato;

D.M. 20 novembre 1987- Norme tecniche per la progettazione, esecuzemellaudo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento;

D.M. 11 marzo 1988 Norme tecniche riguardanti le indagini sui tarre sulle rocce, la stabilita dei pendii
naturali e delle scarpate, i criteri generali etescrizioni per la progettazione, I'esecuzioné eliaudo
delle opere di sostegno delle terre e delle opei@ndazione;

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11Irz0a1988. Norme
tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulbcce, la stabilita dei pendii naturali e delbarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progeittae, I'esecuzione e il collaudo delle opere diegpso delle
terre e delle opere di fondazione. Istruzioni fsplicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787Istruzioni in merito alle norme tecniche pepfagettazione, I'esecuzione e
il collaudo degli edifici in muratura e per il catislamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzionimerito alle norme
tecniche per la progettazione, esecuzione e calldetle costruzioni prefabbricate;

D.M. 9 gennaio 1996- Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione eoilaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le struttatallohe;

D.M. 16 gennaio 1996 Norme tecniche per le costruzioni in zone sismjc

D.M. 16 gennaio 1996- Norme tecniche relative ai criteri generali parverifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 1568\A.GG/STC - Istruzioni per l'applicazione delle norme tet®aelative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costrnize dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M gennaio
1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C- Istruzioni per l'applicazione delle norme teta per il
calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle operegmento armato normale e precompresso e per ktustru
metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996- Istruzioni generali per la redazione dei prdgdittestauro nei beni architettonici di
valore storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG- Istruzioni per I'applicazione delle norme tetr@qer le costruzioni in
zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Comessai laboratori
per prove sui materiali da costruzione;

Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 Primi elementi in materia di criteri generali parclassificazione
sismica del territorio nazionale e di normativeniebe per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005 Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 14 gennaio 2008 Approvazione delle Nuove norme tecniche peokreizioni;

D.M. 6 maggio 2008 Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di amione delle Nuove norme tecniche
per le costruzioni.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 Regolamento di attuazione della direttiva 89/¢@6 relativa ai prodotti da
costruzione;

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitame degli organismi di
certificazione, ispezione e prova nel settore dedptti da costruzione, ai sensi dell'articolo &nena 2, del
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D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita disdlanti termici per edilizia»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di €Aessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&fE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita debSistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi eqgigiati con
tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&E sui prodotti da costruzione recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di isBmi per il controllo di fumo e calore;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&7E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita desistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&fE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita dekénstallazioni fisse antincendio»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&fE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di k&emi fissi di lotta contro I'incendio. Sistempalvere»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&fE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap@831n. 246, relativa alla individuazione dei pritde dei
relativi metodi di controllo della conformita peli glmpianti fissi antincendio. Componenti per eisi a
CO»;

D.M. 5 marzo 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@&fE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita perBistemi fissi di lotta contro l'incendio. Compatiedi
impianti di estinzione a gas»;

D.M. 11 aprile 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@& sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di grggati;

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@& sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap883,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita dipgggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007- Applicazione della direttiva n. 89/1@& sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 ap8i83,1n. 246, relativa alla individuazione dei pritide dei
relativi metodi di controllo della conformita di gtessili e prodotti affini.

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005 Approvazione della regola tecnica di prevenzimmendi per i vani degli impianti
di sollevamento ubicati nelle attivita soggette@atrolli di prevenzione incendi;

D.M. 16 febbraio 2007- Classificazione di resistenza al fuoco di prtided elementi costruttivi di opere da
costruzione;

D.M. 9 marzo 2007- Prestazioni di resistenza al fuoco delle cognizelle attivitd soggette al controllo
del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco.

IMPIANTI ALL 'INTERNO DEGLI EDIFICI

Legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione dell'ddi¢d-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembi@b2@ecante riordino delle disposizioni in matefiattivita
di installazione degli impianti all'interno degtiéci;

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 Utilizzazione di raccordi a pressare in retiagdiduzione di gas negli
edifici civili.
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RENDIMENTO ENERGETICO NELLEDILIZIA

D.M. 27 luglio 2005- Norma concernente il regolamento d'attuazionta degge 9 gennaio 1991, n. 10
(articolo 4, commi 1 e 2), recante norme per l&ione del piano energetico nazionale in materiasadi
razionale dell'energia, di risparmio energeticd gvduppo delle fonti rinnovabili di energia;

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192Attuazione della direttiva 2002/2¥, relativa al rendimento energetico
nell'edilizia.

D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 Disposizioni correttive e integrative al decréggislativo n. 192 del
2005, recante attuazione della direttiva 2002/81relativa al rendimento energetico nell'edilizia;

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, coniméettere a) e b), del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernentaaatbne della direttiva 2002/%¥ sul rendimento
energetico in edilizia.

BARRIERE ARCHITETTONICHE

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 Disposizioni per favorire il superamento e it@hazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garanticedssibilita, 'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia sddenziale pubblica sovvenzionata e agevolatajnaidel
superamento e dell'eliminazione delle barriereitattbniche;

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 Regolamento recante norme per I'eliminazionkedwrriere architettoniche,
negli edifici, spazi e servizi pubblici.

ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITA
D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 Testo unico sulle disposizioni legislative e akegnentari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita.

RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 Attuazione delle direttive 91/1582E sui rifiuti, 91/689€EE sui rifiuti
pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiditimballaggio;

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 Norme affinché gli uffici pubblici e le societaprevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e b@m ana quota di prodotti ottenuti da materialectato
nella misura non inferiore al 30% del fabbisognalesmo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 Norme in materia ambientgle

Legge 28 gennaio 2009, n. 2Conversione in legge, con modificazioni, del rééa-legge 29 novembre
2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegnfamiglie, lavoro, occupazione e impresa e per
ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro stgit® nazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152Disposizioni sulla tutela delle acque dall'intanento e recepimento della
direttiva 91/271¢EE concernente il trattamento delle acque reflueneledella direttiva 91/6 76£E relativa
alla protezione delle acque dall'inquinamento pcato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42Codice dei beni culturali e del paesaggio, assédell'art. 10 della legge 6
luglio 2002, n. 137.

NUOVO CODICE DELLA STRADA
D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285Nuovo codice della strada

CONTRATTI PUBBLICI

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 Regolamento recante il capitolato generale @ikpmei lavori pubblici, ai
sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 falab1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443Delega al governo in materia di infrastrutturesngediamenti produttivi
strategici e altri interventi per il rilancio delgtivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 Codice dei contratti pubblici relativi a lavoservizi e forniture in attuazione
delle direttive 2004/1TE e 2004/18¢E;
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D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 Regolamento di esecuzione ed attuazione dekttetzgislativo 12 aprile
2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubbdilativi a lavori, servizi e forniture in attuazrie delle
direttive 2004/1®E e 2004/18¢E».

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agad®®7, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

Capo 5 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZI E

Art. 2.30. Demolizioni

2.30.1.Interventi preliminari
L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'inizidledelemolizioni dell'interruzione di approvvigionamti
idrici, gas e allacci di fognature nonché dell'atarento e successiva eliminazione di elementiiraato,
in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settemht994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. d@nma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relaila
cessazione dell'impiego dell'amianto.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto m@nti negli edifici possono essere divisi in tragti
categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati ausgo o0 a cazzuola;
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;
- una miscellanea di altri materiali comprendeirtgqarticolare, pannelli ad alta densita (cemembiaato),
pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti lie$snateriali in cemento-amianto, soprattuttotsdbrma
di lastre di copertura, sono quelli maggiormenttisi.

2.30.2.Sbarramento della zona di demolizione
Nella zona sottostante la demolizione devono esgitati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sharramenti
L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peaiicamento e il trasporto del materiale accumuligeono
essere consentiti soltanto dopo che é stato sospesarico dall'alto.

2.30.3.Idoneita delle opere provvisionali
Le opere prowvisionali, in legno o in ferro, devoasesere allestite sulla base di giustificati calctl
resistenza e devono essere conservate in efficipaezdintera durata del lavoro, secondo le pregmni
specifiche del piano di sicurezza.
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quadsitipo si deve provvedere alla loro revisione per
eliminare le parti non ritenute piu idonee.
Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/diiettore dei lavori potra ordinare I'esecuzionguive per
verificare la resistenza degli elementi struttupativvisionali impiegati dall'appaltatore.
Prima dell'inizio di lavori di demolizione, é fattabbligo di procedere alla verifica delle condiziah
conservazione e di stabilita delle strutture daaeme dell'eventuale influenza su strutture Inofie.
In relazione al risultato di tale verifica, devoessere eseguite le opere di rafforzamento e depamtento
necessarie a evitare che, durante la demoliziargessano verificare crolli intempestivi 0 danniche a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

2.30.4.0rdine delle demolizioni. Programma di demolizione
I lavori di demolizione, come stabilito dall'artc1l del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedsm
cautela e con ordine, devono essere eseguiti lsastarveglianza di un preposto e condotti in manda non
pregiudicare la stabilita delle strutture portantli collegamento e di quelle eventuali adiacenti.
La successione dei lavori deve risultare da app@stigramma contenuto nebs tenendo conto di quanto
indicato nelPsG ove previsto, che deve essere tenuto a dispasiziegli organi di vigilanza.
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2.30.5.Allontanamento e /o deposito delle materie di risul
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile ddirettore dei lavori per la formazione di rilevatrinterri deve
essere allontanato dal cantiere per essere poatatfiuto presso pubblica discarica o altra diszari
autorizzata. Diversamente, |'appaltatore potrgptare a sue spese il materiale di risulta prggsprie
aree.

2.30.6.Proprieta degli oggetti ritrovati
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettafio Stato a termini di legge, si riserva la preg degli
oggetti di valore e di quelli che interessano liersra, la storia, I'arte, I'archeologia o I'ethddogompresi i
relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi opati per I'esecuzione dei lavori e per i rispéettantieri e
nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovestamto consegnarli alla stazione appaltante che gl
rimborsera le spese incontrate per la loro cong@mea e per le speciali operazioni espressamedirate al
fine di assicurarne l'incolumita e il diligente ugero.
Qualora l'appaltatore nell’esecuzione dei lavodpsa ruderi monumentali, deve darne subito notatia
direttore dei lavori e non puo demolirli né altéirém qualsiasi modo senza il preventivo permessb d
direttore stesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente aiteefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepol
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché atiimeatiche funerarie antiche, nonché il rinvenineedi
cose, consacrate o meno, che formino o abbianoatormggetto di culto religioso o siano destinate
all'esercizio del culto o formino oggetto della tpieverso i defunti. L'appaltatore dovra altresinéar
immediata comunicazione al direttore dei lavori gogra ordinare adeguate azioni per una temporanea
migliore conservazione, segnalando eventuali dagiaggenti all'autorita giudiziaria.

2.30.7.Proprieta dei materiali da demolizione
| materiali provenienti da scavi o demolizioni sesd in proprieta della stazione appaltante. Quamdo
giudizio della direzione dei lavori possano esseimmpiegati, I'appaltatore deve trasportarli e fagoente
accatastarli per categorie nei luoghi stabilitilaladirezione stessa, essendo di cid compensatoglion
appositi prezzi di elenco.
Qualora in particolare i detti materiali possansees usati nei lavori oggetto del presente capiicpeciale
d'appalto, l'appaltatore avra l'obbligo di accétthr tal caso verra a essi attribuito un prezao pl 50% del
corrispondente prezzo dell'elenco contrattualelativi importi devono essere dedotti dall'impontetto dei
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spesgsporto, accatastamento, cernita, lavaggio, e

2.30.8.Demolizione per rovesciamento
Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamerdgcisgi e locali, la demolizione di parti di strutuaventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo esftgtuata mediante rovesciamento per trazionero pe
spinta.
La trazione o la spinta deve essere esercitatandorgraduale e senza strappi e deve essere essgjtatao
su elementi di struttura opportunamente isolati réasto del fabbricato in demolizione, in modo dan no
determinare crolli intempestivi o non previsti tre parti.
Devono inoltre essere adottate le precauzioni sacesper la sicurezza del lavoro, quali la tragiaa
distanza non minore di una volta e mezzo l'alteEdamuro o della struttura da abbattere e allomteamdo
degli operai dalla zona interessata.
Si puo procedere allo scalzamento dell'opera datedsk per facilitarne la caduta soltanto quanda e&
stata adeguatamente puntellata. La successivaidnedei puntelli deve essere eseguita a distamzezao
di funi.
Il rovesciamento per spinta puo essere effettuaoneartinetti solo per opere di altezza non supe@o3 m,
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritwo degli elementi smossi.
In ogni caso deve evitarsi che, per lo scuotimeleiderreno in seguito alla caduta delle struttudd grossi
blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edificini o a opere adiacenti o derivare pericadir p
lavoratori addetti.

Art. 2.31. Opere e strutture di muratura
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2.31.1.Spessore minimo dei muri
Lo spessore dei muri portanti, come stabilito daiD14 gennaio 2008, non puo essere inferiore kiriva
riportati nella tabella 57.1.

Tabella 57.1. Tipo di muratura e relativo spessore ~ minimo

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

2.31.2.Cordoli di piano e architravi
A ogni piano deve essere realizzato un cordoloilcootall'intersezione tra solai e pareti.
| cordoli devono avere altezza minima pari allztdel solaio e larghezza almeno pari a quellanded. E
consentito un arretramento massimo di 6 cm dakSl@rno. L'armatura corrente non deve esseradréea
8 cnf, le staffe devono avere diametro non inferiore mr@ e interasse non superiore a 25 cm. Travi
metalliche o prefabbricate costituenti i solai dew@ssere prolungate nel cordolo per almeno la delta
sua larghezza e comunque per non meno di 12 craguathmente ancorate a esso.
In corrispondenza di incroci d'angolo tra due paretimetrali sono prescritte su entrambe le pa@tie di
parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 mpur@so lo spessore del muro trasversale.
Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzatoarchitrave resistente a flessione, efficaceenent
ammorsato alla muratura.

2.31.3.Murature e riempimenti in pietrame a secco. Vespai
2.31.3.1 Murature in pietrame a secco
Le murature in pietrame a secco dovranno essegeligseon pietre lavorate in modo da avere fornpidil
possibile regolare, restando assolutamente esqluske di forma rotonda. Le pietre saranno colledat
opera in modo che si colleghino perfettamente d&m®,| scegliendo per i paramenti quelle di maggiori
dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato e le gidatte per il miglior combaciamento, onde suppiivsi,
con l'accuratezza della costruzione, alla mancdnraalta. Si evitera sempre la ricorrenza dellenemsure
verticali.
Nell'interno della muratura, si fara uso delle dieagpltanto per appianare i corsi e riempire gléfstizi tra
pietra e pietra.
La muratura in pietrame a secco per muri di sostégrrontroriva 0 comunque isolati sara sempre rea
da uno strato di muratura in malta di altezza namne di 30 cm. A richiesta della direzione deidawi si
dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggigplarmente disposti, anche su piu ordini, pesdolo
delle acque.

2.31.3.2Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, &g, banchettoni di consolidamento e simili)

| riempimenti in pietrame a secco dovranno essem@dti con pietrame, da collocarsi in opera a msuno
terreno ben costipato, al fine di evitare cedimpatieffetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature, si dovranno scegliengidee piu grosse e regolari e possibilmente a &dn
lastroni quelle da impiegare nella copertura déiostanti pozzetti o cunicoli. Negli strati inferii dovra
impiegare il pietrame di maggiore dimensione, z#dindo nell'ultimo strato superiore pietrame minuto
ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle tewerastanti di penetrare e scendere, otturando giosi
interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pisco si dovranno pigiare convenientemente leeteton le
guali dovra completarsi il iempimento dei cavi dipger la costruzione di fognature e drenaggi.

2.31.3.3Vespai e intercapedini

Nei locali i cui pavimenti verrebbero a trovarsidantatto con il terreno naturale, potranno essedati

vespai in pietrame o intercapedini in laterizio.ogni caso, il terreno di sostegno di tali opererdeessere
debitamente spianato, bagnato e ben battuto parevjualsiasi cedimento.

Per i vespai in pietrame si dovra formare anzitiritoiascun ambiente una rete di cunicoli di veatibne,
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costituita da canaletti paralleli aventi interassgessimo di 1,50 m. Essi dovranno correre ancheolturge le
pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti cath@liranno avere sezione non minore di 15x&0 cm di
altezza e un sufficiente sbocco all'aperto, in ma@assicurare il ricambio dell'aria.

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forpianeggiante, si completera il sottofondo, riemgaihe
zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietramgrbssi scheggioni disposti con I'asse maggioreécede
e in contrasto fra loro, intasando i grossi vuot scaglie di pietra e spargendo, infine, unosaghiaietto
di conveniente grossezza sino al piano prescritto.

2.31.4.Criteri generali per |I'esecuzione
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno esdamgnati fino a saturazione per immersione prolumdat
appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi donranettersi in opera con i giunti alternati e anst ben
regolari e normali alla superficie esterna. Sargoweati sopra un abbondante strato di malta e pgremora
di esso in modo che la malta rifluisca all'ingirdeampia tutte le connessure.
| giunti non devono essere rabboccati durante &rgmione per dare maggiore presa all'intonacola al
stuccatura con il ferro.
Le murature di rivestimento devono essere fatt®rai dene allineati e dovranno essere opportunanent
collegate con la parte interna.
| lavori di muratura, qualunque sia il sistema nasivo adottato, devono essere sospesi nei pediiogélo,
durante i quali la temperatura si mantenga, petexak, al di sotto di zero gradi centigradi.
Sulle aperture di vani di porte e finestre devosgeee collocati degli architravi (cemento armatojao).
La costruzione delle murature deve iniziare e pyoge uniformemente, assicurando il perfetto
collegamento fra le varie parti di esse, evitanelocorso dei lavori la formazione di strutture exsteamente
emergenti dal resto della costruzione.
La muratura deve procedere per filari rettilinedncpiani di posa normali alle superfici viste o @m
altrimenti prescritto.
All'innesto con muri da costruirsi in tempo sucoasslevono essere lasciate opportune ammorsature in
relazione al materiale impiegato.

2.31.4.1 Murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestroza faccia vista

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di calcezzo a faccia vista devono essere messe in operéec
connessure alternate in corsi ben regolari e noralld superficie esterna. Saranno posati sopra un
abbondante strato di malta, stesa con appositaiciazsui giunti verticali e orizzontali, premutipsa di
esso in modo che la malta refluisca all'ingiroeenpia tutte le connessure.

Il letto di posa del primo ricorso, cosi come go@kll'ultimo in sommita della parete, deve essseguito
con malta bastarda. Almeno ogni quattro ricorsyrdassere controllata la planarita per eliminaeneuali
asperita.

La larghezza delle connessure non deve essere onagtii8 mm né minore di 5 mm (con variazioni in
relazione alle malte impiegate).

| giunti non devono essere rabboccati durante Ergpmone per dare maggior presa all'intonaco a all
stuccatura con il ferro rotondo.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questaatara devono essere passate al setaccio, parecgiie

i giunti fra i mattoni riescano maggiori del limite tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento devono essere reakzaatorsi ben allineati e dovranno essere oppartente
ammorsate con la parete interna.

Nella realizzazione della muratura di laterizi &cia vista si dovra avere cura di scegliere, peiatee
esterne, i mattoni di miglior cottura, meglio fotina di colore piu uniforme possibile, disponendoin
perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessuzantali, alternando con precisione i giunti ieali. In
guesto genere di paramento devono essere utilinzaite a base di inerti silicei a granulometriatogliata,
leganti idraulici e additivi nobilitanti e aventipacifiche caratteristiche, quali uniformita di oc@p
lavorabilita, minimo ritiro, idrorepellenza, assandi efflorescenze, granulometria compresa fra30nem.
Le connessure non devono avere spessore maggibrendi e, previa loro raschiatura e pulitura, dormn
essere profilate con malta idraulica o di cemenitigentemente compresse con apposito ferro, senza
sbavature.

Le pareti di una o due teste e quelle in foglioahevessere eseguite con mattoni scelti, esclagtami, i
laterizi incompleti e quelli che presentino spigofiti.

Tutte le pareti suddette devono essere eseguitéecamgliori regole d'arte, a corsi orizzontali eerfetto
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filo, per evitare la necessita di impiego di maiéa I'intonaco in forti spessori.

Nelle pareti in foglio devono essere introdottefase di costruzione, intelaiature in legno o lamigncata
attorno ai vani delle porte, con lo scopo di fissaserramenti al telaio stesso anziché alla paegper il loro
consolidamento quando esse non arrivino fino dtta’jparete o al soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto altenffa chiusura dell'ultimo corso deve esseredsrata, se
occorre, dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

2.31.4.2 Murature a cassa vuota

La tamponatura esterna del tipo cosiddett@assa vuotadeve essere costituita da doppia parete con
interposta camera d'aria in modo da avere uno egessmplessivo di 35 cm.

La doppia parete deve essere dotata di collegatnastiersali.

La parete esterna potra essere eseguita con:

- mattoni pieni o semipieni posti a una testa;

- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso;

- mattoni forati a sei fori posti in foglio.

Sulla faccia interna della parete esterna sarauéaegn'arricciatura fratazzata con malta di catbata e
pozzolana con l'aggiunta di cemento di tipo 32Bagjuale sara posta, se richiesto, la coibentazion

La parete interna potra essere eseguita in:

- mattoni forati di spessore vario non inferiorg em;

- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso di spasgon inferiore a 8-10 cm.

Particolare cura dovra essere tenuta nella formaazib mazzette, stipiti, sguinci e parapetti.

2.31.5.Facce a vista delle murature di pietrame
Per le facce a vista delle murature di pietrameors@o gli ordini della direzione dei lavori, poteasere
prescritta I'esecuzione delle seguenti speciatirazioni:
- con pietra rasa e teste scoperte (a opera ihcerta
- a mosaico grezzo;
- con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;
- con pietra squadrata a corsi regolari.
Nel paramento cosiddettmn pietra rasa e teste scope(te opera incerta), il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia aistovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana. Le pareti esterne dei davranno risultare bene allineate e non presenta
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.
Nel paramento definita mosaico grezzda faccia vista dei singoli pezzi dovra essedetta col martello e
la grossa punta a superficie perfettamente piaadigura poligonale e i singoli pezzi dovranno caibre
fra loro regolarmente, restando vietato I'uso dedigglie. In tutto il resto si seguiranno le noiindicate per
il paramento a pietra rasa.
Nel paramento cosiddetta corsi pressoché regolaril pietrame dovra essere ridotto a conci piani e
squadrati, sia col martello che con la grossa purtta le facce di posa parallele fra loro e quélle
combaciamento normali a quelle di posa. | con@rsam posti in opera a corsi orizzontali di alteelaa puo
variare da corso a corso e potra non essere cegpentl'intero filare. Nelle superfici esterne deiri
saranno tollerate rientranze o sporgenze non maghid5 mm.
Nel paramento definit@ corsi regolarj i conci dovranno essere perfettamente piani e sgtiadon la
faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordénddovranno avere la stessa altezza per tuttanghlezza
del medesimo corso e, qualora i vari corsi non sareseguale altezza, questa dovra essere dispastdine
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiodn differenza fra due corsi successivi non maggib 5
cm. La direzione dei lavori potra anche prescritaleezza dei singoli corsi e, ove nella stesgsedicie di
paramento venissero impiegati conci di pietra dédaper rivestimento di alcune parti, i filari daramento
a corsi regolari dovranno essere in perfetta quuridenza con quelli della pietra da taglio.
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovrannottmesi in opera alternativamente di punta in mo@do d
assicurare il collegamento col nucleo interno dellaatura.
In tutte le specie di paramenti la stuccatura degsere fatta raschiando preventivamente le commeetso
a conveniente profondita per purgarle dalla maltla polvere e da qualunque altra materia estranea
lavandole con acqua abbondante e riempiendo gilendonnessure stesse con nuova malta della qualita
prescritta, curando che questa penetri bene desgroprimendola e lisciandola con apposito strumento
modo che il contorno dei conci sui fronti del paesto, a lavoro finito, si disegni nettamente e aenz
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sbavature.

Art. 2.32. Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo

2.32.1.Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato
2.32.1.1.Studio e accettazione della composizione del cailee=
L'impresa, a seguito dello studio di composizioeé ahlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiaella
base delle prescrizioni progettuali, indichera alleezione dei lavori i risultati delle prove fibie e di
resistenza meccanica realizzate su una o piu cemibimi di materiali granulari lapidei utilizzabitier il
lavoro in questione, specificando in modo precagsprbvenienza e granulometria di ogni singola piezaa
Per ogni combinazione provata, verra indicataidgifesa la granulometria, la quantita d'acquazattia, il
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni satungedicie asciutta, il tipo e dosaggio del cemeriito,
contenuto percentuale di aria inclusa, la lavoitabd la relativa perdita nel tempo della medesjatameno
fino a due ore dal confezionamento), nonché letesie meccaniche alle scadenze prescritte.
Una volta definita la formulazione della miscela,drove di accettazione della miscela stessa doeran
essere eseguite presso un laboratorio ufficialeicoateriali componenti effettivamente usati in toere,
tenendo conto dei procedimenti di impasto e diazlbne adottati nello studio, i quali a loro vodtaanno
preso in considerazione le procedure di impastosa jn opera adottati in cantiere. Per motivi gidaa, le
verifiche potranno essere svolte dalla direzionelaleri direttamente in cantiere. In questo cadayra
essere assicurata da parte dellimpresa la massotgborazione. L'accettazione della miscela stessa
avvenuta sulla base dei valori delle resistenzecaréche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, deteatairsu
provini di forma cubica, prismatica (travetti e speni) e cilindrica, dovra essere convalidata dadteve allo
stato fresco e indurito eseguite, sempre da unrdatmoo ufficiale, sul calcestruzzo prelevato dueata
prova di impianto, nonché su carote prelevateadaiituale getto di prova.
A giudizio della direzione dei lavori, qualora Ifpianto di confezionamento e l'attrezzatura di posgpera
siano stati gia utilizzati con risultati soddisfatien altri lavori dello stesso committente, |'att@zione della
miscela potra avvenire sulla base dei risultatistéd studio di laboratorio.
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diarisultato negativo, fatto salvo il buon funzionanmen
dellimpianto di confezionamento e delle appareaiciie di posa in opera e della loro rispondenza all
caratteristiche e ai limiti di tolleranza impostimpresa provvedera a suo carico a studiare urevanu
miscela e a modificarla fino a che il prodotto tinhon risponda alle caratteristiche prescritteditazione
dei lavori dovra controllare attraverso il laborataifficiale i risultati presentati.
Non appena confermata, con controlli eseguiti soldptto finito, la validita delle prove di laboraim
eseguite in fase di studio della miscela, la conzpmse del calcestruzzo diverra definitiva.
Qualora per cause impreviste si debba variarertgposizione della miscela, I'impresa, previa autaione
della direzione dei lavori, dovra effettuare un viugstudio da sottoporre all'approvazione dellaziinee dei
lavori stessa, seguendo le modalita sopraindicate.
L'impresa dovra in seguito assicurare i necesgamtralli sul calcestruzzo allo stato fresco e inidr
affinché venga rispettata la composizione accettdtacaratteristiche fisiche e di resistenza meicealLe
prove e i controlli saranno completamente a caded'impresa, la quale dovra provvedere anche
all'attrezzatura di un laboratorio idoneo a es&gl@iprove ritenute necessarie dalla direziondaderi.
Qui di seguito verranno indicate le caratteristidieé calcestruzzo, in modo che l'impresa appat&fpiossa
assumerle come riferimento nello studio della redamiscela.

2.32.1.2.Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con noro miequattro distinte pezzature di aggregati irsprza

di due tipologie di sabbia. La composizione gramétrica risultante di queste ultime potra essemsposta
dalla miscela di due o piu sabbie, nel caso nosefgmssibile reperire un'unica sabbia di compasézio
idonea, senza che cio possa dar luogo a richiestampenso addizionale.

L'assortimento granulometrico risultante sara otienvariando le percentuali di utilizzo delle fraai
granulometriche componenti, in modo da ottenereambinato contenuto tra la curva Bolomey e quella d
Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del dianee massimo che non dovra superare i ..... mm per i
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci diretura.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori determinata composizione granulometrica, l'impe®aa
attenersi rigorosamente a essa per tutta la ddehtavoro.
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Non saranno ammesse variazioni di composizioneutgaretrica eccedenti in pit o in meno il 5% in na@ass
dei valori della curva granulometrica presceltal@ggregato grosso e variazioni eccedenti in piti )meno

il 3% per l'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatu
superficie asciutta. Pertanto, si dovranno appertalle dosature previste dalla formulazione deilkscela e
riferentesi ad aggregati saturi a superficie atgjilé correzioni richieste dal grado di umiditéuate degli
aggregati stessi, funzione dell'acqua assorbitagterarli e assorbita per bagnarli.

2.32.1.3Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento sara ogni voltaedatnato dalla D.L. e dovra essere controllato keon
frequenza di decisa dalla medesima con le modiilitai alla normauni 6393 Una volta stabilito attraverso
lo studio della miscela il contenuto da adottargeso dovra mantenersi nel campo di tolleranzat &%o
della quantita prevista.

2.32.1.4Contenuto di acqua di impasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzeoav definito, in maniera sia ponderale sia voluitat
con la tolleranza del + 10% (intervallo riferito @ntenuto medio di acqua in fnll valore del contenuto
da rispettare sara quello determinato in laboratalimomento dello studio di formulazione e apptova
dalla direzione dei lavori.

L'impresa fissera in conseguenza le quantita dadauaggiungere alla miscela secca nel mescolatongo
conto dell'acqua inclusa assorbita e adsorbitanag¢eriali granulari e delle perdite per evaporagzidarante
il trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anchdocalell'eventuale aggiunta di additivi fluidificint
superfluidificanti e di nuova generazione, dovr&ees il minimo sufficiente a conferire all'impadto
lavorabilita specificata compatibilmente con il gaggimento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitandoraptestesso la formazione di uno strato d'acquadibedi
malta liquida sulla superficie degli impasti dopovibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappotiua/cemento, che non dovra superare il valddea (il
valore tiene conto dell'acqua adsorbita dagli irete all'acqua di impasto).

Il valore ottimo della consistenza, a cui atteneklgiante la produzione del calcestruzzo, verra oghia
determinato dalla D.L..

2.32.1.5.Contenuto d'aria inglobata

La percentuale di additivo aerante necessaria enere nel calcestruzzo la giusta percentuale di ari
inglobata sara fissata durante lo studio dell'ifgpas

La misura della quantita d'aria inglobata verr&téffata volumetricamente secondo le modalita chedtana
UNI EN 12350-7

2.32.1.6 Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo daasaere tale da garantire i valori minimi di resiga
meccanica illustrati nella tabella 58.1, rispettneante su provini cubici o cilindrici confezionatingaturati
con le modalita di cui alle normeni EN 12390-1 UNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

Tabella 58.1. Valori minimi di resistenza meccanica

Stagionatura A3giorni @ A 28 giorni
Compressione 29,0 N/mm? > 30 N/mm?
Trazione per flessione >1,0. N/mm? >3,3 N/mm?
Trazione indiretta 2 0,6. N/mm’ = 1,9. N/mm?
@ potranno essere richieste, in progetto o all'inizio del cantiere, le stesse resistenze indicate, ma a due giorni.

La resistenza a trazione per flessione verra détatencon prove eseguite su provini di forma prigraa
con le modalita di cui alla normani EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo, i
valori di resistenza da confrontare con quelli mintichiesti dovranno risultare dalla media di moeno di
tre provini distinti, i cui singoli valori non do&nno scostarsi dalla media di piu del 10%. Taleianedrra
calcolata ponderalmente attribuendo il coefficiehtd risultato intermedio.

- 85/239 -



La resistenza a trazione indiretta verra deterrairsat provini di forma cilindrica con prove eseguiten
modalita di cui alla normani EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinatitee tipi di provini
anzidetti saranno considerati validi se non infeaovalori richiesti.

2.32.2.Confezione, trasporto e posa in opera del calcestu per strutture in calcestruzzo semplice e
armato
2.32.2.1 Attrezzatura di cantiere
Prima dell'inizio del lavoro, limpresa dovra spibore alla direzione dei lavori I'elenco e la desone
dettagliata delle attrezzature che intende impiger il confezionamento del calcestruzzo; questeathno
essere di potenzialita proporzionata all'entitdlle durata del lavoro e dovranno essere armonictamen
proporzionate in tutti i loro componenti in modoaksicurare la continuita del ciclo lavorativo.
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dogssere fisso e di tipo approvato dalla direzideie
lavori. L'organizzazione preposta a detti impiaddivra comprendere tutte le persone e le profed##éna
necessarie per assicurare la costanza di qualifatiptti confezionati.
| predosatori dovranno essere in numero sufficiargermettere le selezioni di pezzature necessarie.
Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacyape dalla direzione dei lavori e dovra essere att
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo seheaavvenga segregazione apprezzabile. In pantesol
dovra essere controllata l'usura delle lame, cheneo sostituite allorquando quest'ultima supeslore di
2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anchetiadlare giornalmente, prima dell'inizio del lavorche
non siano presenti incrostazioni di calcestruzziito.

2.32.2.2 Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamentb aidcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio

progetto e la sua accettazione da parte dellaidirezlei lavori, dovra essere fatta con impiarteériamente

automatici, esclusivamente a massa, con bilancépteh quadrante, di agevole lettura e con regggine

delle masse di ogni bilancia. A spese dell'impsdra effettuata la verifica della taratura prinedl'idizio

dei lavori e con cadenza settimanale, nonché ogaivglta risulti necessario, fornendo alla diregafei

lavori la documentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controlld@aepotenza assorbita dai mescolatori, si riserilatigitto di

fare installare nellimpianto di confezionamentoi degistratori di assorbimento elettrico, alla cui

installazione e spesa dovra provvedere limpregaaltgirice. La direzione dei lavori potra richiegler

all'impresa l'installazione sulle attrezzature idpdsitivi e metodi di controllo per verificarne igrmanenza

il buon funzionamento. In particolare, la dosatdesli aggregati lapidei, del cemento, dell'acquaegli

additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massmlativa sulla medesima bilancia, purché le dige
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano raigucon determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinataeshilancia separata;

- l'acqua dovra essere misurata in apposito retipig¢arato, provvisto di dispositivo che consenta
automaticamente I'erogazione effettiva con la &ditaidel 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impatitettamente nel miscelatore a mezzo di dispasiti
distribuzione dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamentegriotto qualora non siano realizzati i ritorriezo delle

bilance, qualora la massa di ogni componente sdalrtvalore prescritto oltre le tolleranze fissdtseguito

e infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggia sua sostituzione con regolazione a mano pssere

effettuata solo previa autorizzazione della diregidei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturguitse e 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 coizipags granulometrica di progetto. Tali tolleramas/ono

essere verificate giornalmente tramite letturaedeketerminazioni della massa per almeno dieci ithpas

consecutivi.
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2.32.2.3Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice limpianto di
confezionamento del calcestruzzo e, in ogni casn,potra essere inferiore a un minuto. L'unifornoigda
miscela deve essere controllata dalla direziondaderi prelevando campioni di calcestruzzo attioj alla
meta e alla fine dello scarico di un impasto e idiaindo che i tre prelievi non presentino abbassdiral
cono che differiscono tra di loro di piu di 20 mé eomposizione sensibilmente diversa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impaston conformi a questa prescrizione. Inoltre, quale
differenze in questione riguardino piu del 5% defiisure effettuate nel corso di una medesima giarda
produzione, le attrezzature di confezionamentonsaracompletamente verificate e il cantiere non @otr
riprendere che su ordine esplicito della direzideelavori e dopo che l'impresa abbia prodottoriava di
una modifica o di una messa a punto degli impitaié da migliorare la regolarita della produziored d
calcestruzzo.

2.32.2.4Trasporto 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 esseguite in modo da non alterare gli impasttaado

in particolare ogni forma di segregazione, la faimae di grumi e altri fenomeni connessi all'inidella
presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segi@gazdovra essere modificata in accordo con lezine

dei lavori la composizione dell'impasto, sopratiigé persiste dopo variazione del rapporto acounict.

Se cio malgrado la segregazione non dovesse edgeieata, dovra essere studiato nuovamente grsiat

di produzione e trasporto del calcestruzzo.

2.32.2.5Documenti di consegna

L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei layprima o durante I'esecuzione del getto, il doento di
consegna del produttore del calcestruzzo, contersdmteno i seguenti dati:

- impianto di produzione;

- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasgorta

- dichiarazione di conformita alle disposizionildetormauni EN 206-1;

- denominazione o marchio dell'ente di certificazp

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, kezdine dei lavori potra chiedere le seguenti infioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestryzzo

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composizione domo essere fornite informazioni circa la composigj il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massimagtgkgato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calceszzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali,
espresse almeno in termini di resistenza contstittaie classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche paftaéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priotigze conformita.

2.32.2.6.Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestraemplice e armato
2.32.2.6.1Programma dei getti

L'impresa esecutrice & tenuta a comunicare contd@nticipo al direttore dei lavori il programmai detti
del calcestruzzo indicando:

- il luogo di getto;
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- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza de¢siiezzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo chetietibre dei lavori ha verificato:
- la preparazione e rettifica dei piani di posa,;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto detgature e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavirgicempressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stopcs;

- l'umidificazione a rifiuto delle superfici assertiii o la stesura del disarmante.
Nel caso di getti contro terra € bene controlldne siano eseguite, in conformita alle disposizidhi
progetto, le seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegament

2.32.2.6.2Modalita esecutive e verifica della corretta posig delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimergcessari affinché le gabbie mantengano la poszit
progetto all'interno delle casseforme durantetioge

Prima dell'esecuzione del getto la direzione detiadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentrodsseformi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dellarmatura da ossidazioni metalicuperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere eseguiti a strati di spedsuoi@to per consentirne la vibrazione completaegdare il
fenomeno della segregazione dei materiali, spostarm&anni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-frb ¢
Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo superiore ad 1/3 del diametro interno del tubdéade
pompa.

Le pompe a rotore o a pistone devono essere intgieger calcestruzzo avente diametro massimo
dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di dspompe a pistone devono adoperarsi le necessari
riduzioni del diametro del tubo in relazione alrdetro massimo dell'inerte che non deve essereisuper
1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicate malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante I'esecuzione detagydel calcestruzzo, dovra verificare la proftadiegli
strati e la distribuzione uniforme entro le cassefp l'uniformitd della compattazione senza fenondin
segregazione e gli accorgimenti per evitare daowiti alle vibrazioni o urti alle strutture gia tge.
L'appaltatore ha I'onere di approntare i necessadrgimenti per proteggere le strutture appenatgedalle
condizioni atmosferiche negative o estreme, qualjga, freddo, caldo. La superficie dei getti degsere
mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunquedif8 giorni dall'esecuzione, in climi caldi edec
Non si deve mettere in opera calcestruzzo a termeraninori di 0 °C, salvo il ricorso a opportureutele
autorizzate dalla direzione dei lavori.

2.32.2.6.3Realizzazione delle gabbie delle armature per céon@mato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quandsilple, composte fuori opera. In ogni caso, in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere @gedegature doppie incrociate in filo di ferr@otto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garadtinvariabilita della geometria della gabbia ahe il
getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldBagciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i easdovra essere garantita utilizzando esclusivaenen
opportuni distanziatori in materiale plastico nafaimabile oppure di malta o pasta cementizia, didlonda
rispettare il copriferro prescritto.
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2.32.2.6.4Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotteéero sovrapposte preferibilmente nelle zone cesgw

o di minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicut@meoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, hghezza
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essgn minore di venti volte il diametro della barkta
distanza mutua (interferro) nella sovrapposiziooe teve superare quattro volte il diametro;

- saldature, eseguite in conformita alle normeigore sulle saldature. Devono essere accertatddatslita
degli acciai che vengono impiegati, nonché la cdibijiza fra metallo e metallo di apporto, nellegizioni
0 condizioni operative previste nel progetto esgout

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. fiplidi giunzioni devono essere preventivamentedeadi
mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametr@J> 32 mm occorrera adottare particolari cautele inagcoraggi e nelle

sovrapposizioni.

L'appaltatore dovra consegnare preventivamentérettate dei lavori le schede tecniche dei proddéti

utilizzare per le giunzioni.

2.32.2.6.5Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspogle casseforme si deve effettuare applicando glitt

accorgimenti atti a evitare la segregazione.

E opportuno che laltezza di caduta libera del esatazzo fresco, indipendentemente dal sistema di

movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e @hspdssore degli strati orizzontali di calcestryzzo

misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore dir80

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in @lirda stendere poi successivamente con l'impiegjo d

vibratori, in quanto questo procedimento puo praveclaffioramento della pasta cementizia e la

segregazione. Per limitare l'altezza di cadutadilukel calcestruzzo, € opportuno utilizzare un tdbgetto

che consenta al calcestruzzo di fluire all'intedhquello precedentemente messo in opera.

Nei getti in pendenza é opportuno predisporre dedaini d'arresto atti a evitare la formaziondidgue di

calcestruzzo tanto sottili da non poter essere attae in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d'acqua & opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti a impedire chedlaa dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi laalege presa
e maturazione;

- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviaz dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzesive,
con caratteristiche antidilavamento, preventivamembvate e autorizzate dal direttore dei lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che pttantli gettare il calcestruzzo fresco dentro litestruzzo
fresco precedentemente gettato, in modo da fairefil calcestruzzo verso l'alto, limitando cdsiantatto
diretto tra l'acqua e il calcestruzzo fresco in im@nto.

1) Con barriera 2) Senza barriera

i Bia e i Pttt Wi

@—

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 58.1
Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasport atore: a) getto corretto e b) getto non corretto. N el caso b) si hala
separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il cambiamento di di rezione della
segregazione
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1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione —g

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 58.2
Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinato: a) getto corretto e b) getto non corretto. Nel cas o b) si ha la separazione
degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il cambiamento di direzione dell a segregazione

2.32.2.6.6Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vensdlin casseforme in modo da evitare la segregazton
favorire il flusso attraverso le armature e le igait difficili da raggiungere nelle casseformeinirissione
per mezzo di una tubazione flessibile pud fac#itr distribuzione del calcestruzzo. Se si usapompa,
una tramoggia o se si fa uso della benna, il teahainli gomma deve essere predisposto in modo che il
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente émtomssaforma. Per limitare il tenore d'aria cszlé
opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre énsm nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, lgua le condizioni operative lo permettano, si srigge di
immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo acceegito favorisce la fuoriuscita dell'aria e limit@ |
presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obietteé raggiunto fissando al fondo della cassafouma
raccordo di tubazione per pompa, munito di saraciecollegato al terminale della tubazione dedapa.
Indicativamente un calcestruzzo autocompattantefdmenulato ha una distanza di scorrimento orizzienta
di circa 10 m. Tale distanza dipende comunque adal& densita delle armature.

2.32.2.6.7Getti in climi freddi

Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giornnsecutivi, si verifica almeno una
delle seguenti condizioni:

- la temperatura media dell'aria € inferiore a 5 °C

- la temperatura dell'aria non supera 10 °C pedplil2 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte leesfig a contatto con il calcestruzzo siano a terapga >+

5 °C. La neve e il ghiaccio, se presenti, devongeres rimossi immediatamente prima del getto dalle
casseforme, dalle armature e dal fondo. | getésarno devono essere sospesi se la temperatimealé<

0 °C. Tale limitazione non si applica nel caso ditigin ambiente protetto o qualora siano predigpos
opportuni accorgimenti approvati dalla direzione ldeori (per esempio, riscaldamento dei costituént
calcestruzzo, riscaldamento dell'ambiente, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli effédli clima freddo durante tutte le fasi di prepavaei
movimentazione, messa in opera, maturazione.

L'appaltatore deve eventualmente coibentare laf@ssa fino al raggiungimento della resistenza @ita.

In fase di stagionatura, si consiglia di ricorralauso di agenti anti-evaporanti nel caso di sfigiguiane, o
alla copertura negli altri casi, e di evitare ogpporto d'acqua sulla superficie.

Gli elementi a sezione sottile messi in opera isseforme non coibentate, esposti sin dall'inizioaase
temperature ambientali, richiedono un'attenta eegpiata stagionatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portinocangelamento dell'acqua prima che il calcestrusdna
raggiunto una sufficiente resistenza alla compoess{5 N/mm), il conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.

Il valore limite (5 N/mm) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficientédurre il contenuto in acqua
libera e a formare un volume d'idrati in gradoidurre gli effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condiziominatiche particolari (alta montagna) nel corsoaejali
c'é comunque possibilita di gelo, tutte le supedi calcestruzzo vanno protette, dopo la messgpéra,
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi déb glurante le prime 24 ore non impedisce comungue
ritardo, anche sensibile, nell'acquisizione dedlEstenze nel tempo.

Nella tabella 58.2 sono riportate le temperatunesigiate per il calcestruzzo in relazione alle diaioni
climatiche ed alle dimensioni del getto.
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Tabella 58.2. Temperature consigliate per il calces  truzzo in relazione alle condizioni climatiche e al  le dimensioni del getto

Dimensione minima della sezione (mm %)
<300 | 300 + 900 | 900 + 1800 | > 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento dell  a messa in opera
13°C | 10°C | 7°C | 5°C
Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine del periodo di protezi  one
1,15 °Cth | 0,90 °Cth | 0,70 °Cth | 0,45 °Ch

Durante il periodo freddo la temperatura del cdfcego fresco messo in opera nelle casseforme non

dovrebbe essere inferiore ai valori riportati nelgpetto precedente. In relazione alla temperatonaiente e

ai tempi di attesa e di trasporto, si deve preveder raffreddamento di 2-5 °C tra il termine della

miscelazione e la messa in opera. Durante il perfoeddo é rilevante I'effetto protettivo delle seforme.

Quelle metalliche, per esempio, offrono una prateziefficace solo se sono opportunamente coibentate

Al termine del periodo di protezione, necessarla alaturazione, il calcestruzzo deve essere raféted

gradatamente per evitare il rischio di fessure pecate dalla differenza di temperatura tra parterna ed

esterna. La diminuzione di temperatura sulla sigierfdel calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non

dovrebbe superare i valori riportati in tabellac8nsiglia di allontanare gradatamente le protézfanendo

in modo che il calcestruzzo raggiunga gradatamiésgsilibrio termico con I'ambiente.

2.32.2.6.8Getti in climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del calcagzo fresco che di quello indurito. Infatti, pra@una

troppo rapida evaporazione dell'acqua di impastoa velocita di idratazione del cemento eccessintene

elevata. Le condizioni che caratterizzano il clicatdo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nella stigione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresoguardano:

- aumento del fabbisogno d'acqua;

- veloce perdita di lavorabilita e conseguente éead a rapprendere nel corso della messa in opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi problinmessa in opera, di compattazione, di finitera
rischio di formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritiaspto;

- difficolta nel controllo dell'aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalitme nello sviluppo delle resistenze a scadeize p
lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua siagffetto del prematuro indurimento del calcestoz

- maggior ritiro per perdita di acqua,;

- probabili fessure per effetto dei gradienti tennfpicco di temperatura interno e gradiente teomnierso
l'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa noefessurazione;

- forte variabilita nella qualita della superfidevuta alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperaturaidedbsto non deve superare 35 °C; tale limite degsere

convenientemente ridotto nel caso di getti di graimhensioni. Esistono diversi metodi per raffrecdd

calcestruzzo; il pit semplice consiste nell'utilizfacqua molto fredda o di ghiaccio in sostitugiol parte

dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa deleoto e facilitare la posa e la finitura del calee=zo, si

possono aggiungere additivi ritardanti o fluidifitiaritardanti di presa, preventivamente autorizzatla

direzione dei lavori.

| getti di calcestruzzo in climi caldi devono egseseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvewargio la

temperatura risulta piu bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovraressere confezionati preferibilmente con cemehtsso

calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasiditivi ritardanti.

Il getto successivamente deve essere trattato cgmaanebulizzata e con barriere frangivento perririd

I'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere eamiato raffreddando i componenti, per esempiortdae
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all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio alla&aqIn tal caso, prima dell'esecuzione del gettiooele
casseforme, la direzione dei lavori dovra accartdns il ghiaccio risulti completamente disciolto.

2.32.2.6.9Riprese di getto. Riprese di getto su calcestritegzo e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizziaiéa direzione dei lavori. Per quanto possihilgetti

devono essere eseguiti senza soluzione di cordtjifinimodo da evitare le riprese e conseguire dessaria

continuita strutturale. Per ottenere cio, € oppuatuadurre al minimo il tempo di ricopertura tra gtrati
successivi, in modo che mediante vibrazione shgtda monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, &emsario che la superficie del getto su cui si gutevia

ripresa sia lasciata quanto piu possibile corrugdtarnativamente, la superficie deve essere isgafpulita

dai detriti, in modo da migliorare I'adesione cbigetto successivo. L'adesione puo essere migiiaran
specifici adesivi per ripresa di getto (resine)am ¢ecniche diverse che prevedono I'utilizzo diitdd
ritardanti o ritardanti superficiali da aggiungetecalcestruzzo o da applicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco pusgssere eseguite mediante I'impiego di additeidanti
nel dosaggio necessario in relazione alla compmsgzdel calcestruzzo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo induritoatevprevedere superfici di ripresa del getto prengzimolto
rugose, che devono essere accuratamente pulitgperfisialmente trattate per assicurare la massima
adesione tra i due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugamo essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestrugizogettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una doselditivo ritardante la presa,;

- collegando i due getti con malta di collegamemtdiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (bartgvatsanti le superfici di ripresa, occorre farete tali

barre, in grado per la loro natura di resistertaglio, possano funzionare piu efficacemente colementi

tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, esdengli elementi compressi costituiti da aste vilitudi
calcestruzzo che, come si € detto in precedenbgaraba trovare una buona imposta ortogonale tispeét
loro asse (questo €, per esempio, il caso delledsedtate in piu riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distadehdliscontinuita o le differenze d'aspetto e mmlo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavidévono eseguirsi le ulteriori disposizioni dektbre dei

lavori.

Provenienza del getto
e —

TN T T

Superficie di ripresa

a) Trave di piano

Provenienza del getto Superficie di ripresa

IBAARRABARERER

b) Trave di fondazione

Figura 58.3
Modalita di ripresa del getto in travi di pianoe d i fondazione
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1° getto

N

Superficie di ripresa da rendere
"irregolare" o meglio attrezzata,
per l'imposta ortogonale ai puntoni

Trave gettata in tempi successivi, le
barre (b) hanno anche la funzione
di aggancio

Figura 58.4
Modalita di ripresa del getto su travi di spessore elevato

2.32.2.6.10Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco € versato nella éagsa, contiene molti vuoti e tasche d'aria racshita gli
aggregati grossolani rivestiti parzialmente da adlt volume di tale aria, che si aggira tra il 3 0%,
dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalertsione della cassaforma, dalla distribuzione e
dall'addensamento delle barre d'armatura e dal modeui il calcestruzzo é stato versato nellaafassa.

La compattazione e il processo mediante il quafmlticelle solide del calcestruzzo fresco si seritaa loro
riducendo i vuoti. Tale processo puo essere effitunediante vibrazione, centrifugazione, battitara
assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e B2 atlo stato fresco sono generalmente rigidijetno una
compattazione piu energica dei calcestruzzi disel@&3 o S4, aventi consistenza plastica o pla$ticia.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato origiiramente con poca acqua non puo essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza lateegis e da luogo alla formazione di una miscelabile

che tende a segregare durante la messa in opesad@uecessario possono essere utilizzati degiiinadd
fluidificanti o talvolta superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, siedprendere in considerazione la consistenza eHettel
calcestruzzo al momento della messa in opera aregffetto della temperatura e della durata dipéas,

puo essere inferiore a quella rilevata al termigl€ichpasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarertadzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cigpro.

2.32.2.6.10.1Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzsco rapide vibrazioni che fluidificano la maka
drasticamente riducono l'attrito interno esistenéegli aggregati. In questa condizione, il calagsto si
assesta per effetto della forza di gravita, fluisetle casseforme, avvolge le armature ed espelia |
intrappolata. Al termine della vibrazione, I'atirinterno ristabilisce lo stato di quiete e il estruzzo risulta
denso e compatto. | vibratori possono essere ingerasterni.

| vibratori interni, detti ancha immersione ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono codtitla una
sonda o ago, contenente un albero eccentrico daialzaun motore tramite una trasmissione flessiltlile
loro raggio d'azione, in relazione al diametro,iavara 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibnagjo
guando il vibratore € immerso nel calcestruzzaraparesa tra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, mp@n provocare la separazione dei componenti il
calcestruzzo per effetto della differenza del pgsecifico e il rifluimento verso l'alto dell'acqdaimpasto
con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato d¢opan
punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenzavahao dai 5 ai 30 secondi. L'effettivo completatoen
della compattazione puo essere valutato dall'aspmittia superficie, che non deve essere né porésa n
eccessivamente ricca di malta. L'estrazione delkiye essere graduale ed effettuata in modo daeptere

la chiusura dei fori da esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per l'intero spesdefegetto fresco e per 5-10 cm in quello sottostase
guesto e ancora lavorabile. In tal modo, si ottieneadeguato legame tra gli strati e si impedisce |
formazione di un giunto freddo tra due strati ditiggovrapposti. | cumuli che inevitabilmente sirf@no
quando il calcestruzzo & versato nei casseri dewssere livellati inserendo il vibratore entro ¢aol
sommita. Per evitare la segregazione, il calceatrumn deve essere spostato lateralmente conateibr
mantenuti in posizione orizzontale, operazione atraporterebbe un forte affioramento di pasta ceiziant
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con contestuale sedimentazione degli aggregatisgrba vibrazione ottenuta affiancando il vibrat@iée
barre d'armatura e tollerata solo se l'addensamiatde barre impedisce l'ingresso del vibratora e
condizione che non ci siano sottostanti stratiadttestruzzo in fase d'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera digtiati, si dovra programmare la consegna del dalceD
in modo che ogni strato sia disposto sul precedgatsmdo questo € ancora allo strato plastico, dasi
evitare i giunti freddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmenteglhémpianti di prefabbricazione ma possono comuwnqu
essere utilizzati anche nei cantieri quando lattstras € complessa o I'addensamento delle barrmatara
limita o impedisce l'inserimento di un vibratoraranersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazionainite una sezione piana appoggiata alla supedaigetto:
in questo modo il calcestruzzo é sollecitato inetdé direzioni e la tendenza a segregare € minuma.
martello elettrico puo essere usato come vibratoperficiale se combinato con una piastra d'ideez@ne.
Per consolidare sezioni sottili & utile I'impiegawli vibranti.

Vibratore in posizione verticale

e aintervalli regolari Il vibratore inclinato comporta

I'incompleta vibrazione del getto

Strato costipato

a) Vibrazione corretta b) Vibrazione errata

Figura 58.5
Esecuzione del getto e modalita di costipazione med  iante vibrazione interna

2.32.2.6.11Stagionatura
2.32.2.6.11.1Prescrizioni per una corretta stagionatura
Per una corretta stagionatura del calcestruzza@ssario seguire le seguenti disposizioni:
- prima della messa in opera:
- saturare a rifiuto il sottofondo e le cassefodnkegno, oppure isolare il sottofondo con fogliptstica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;
- la temperatura del calcestruzzo al momento delasa in opera deve esser@® °C, raffreddando, se
necessario, gli aggregati e I'acqua di miscela.
- durante la messa in opera:
- erigere temporanee barriere frangivento per nielda velocita sulla superficie del calcestruzzo;
- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiatoealiretto del sole;
- proteggere il calcestruzzo con coperture tempagaquali fogli di polietilene, nell'intervallo fta messa
in opera e la finitura;
- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inididla stagionatura protetta.
- dopo la messa in opera:
- minimizzare l'evaporazione proteggendo il caltezio immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;
- la massima temperatura ammissibile all'internted®zioni € di 70 °C;
- la differenza massima di temperatura fra l'inbegr'esterno & di 20 °C;
- la massima differenza di temperatura fra il csieezzo messo in opera e le parti gia induriteto al
elementi della struttura e di 15 °C.
E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

2.32.2.6.11.2Protezione in generale

La protezione consiste nell'impedire, durante $& fiaiziale del processo di indurimento:

- l'essiccazione della superficie del calcestrupsoché I'acqua & necessaria per l'idratazioneeteénto e,
nel caso in cui si impieghino cementi di miscek, ibprogredire delle reazioni pozzolaniche; indlserve
a impedire che gli strati superficiali del manufatidurito risultino porosi. L'essiccazione premattende
il copriferro permeabile e quindi scarsamente teste alla penetrazione delle sostanze aggressegenti
nell'ambiente di esposizione;
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- il congelamento dell'acqua d'impasto prima chealcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differemzli temperatura attraverso la sezione del mayfsitino
di entita tale da generare fessure.

I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatdo¥ranno essere preventivamente sottoposti allesigh

direttore dei lavori, che potra richiedere le oppoe verifiche sperimentali.

Durante il periodo di stagionatura protetta, si rdoevitare che i getti di calcestruzzo subiscanm ur

vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieuddre le variazioni termiche differenziali nellazisae

trasversale delle strutture, da misurare con skriermocoppie, non provochino fessure o cavilatiali da

compromettere le caratteristiche del calcestrumdarito. Tali variazioni termiche potranno essegdficate

direttamente nella struttura mediante serie di ¢eoppie predisposte all'interno del cassero n@lkzpne

indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supefficiadotali di strutture in cemento armato sottlppure

innalzamenti di temperatura troppo elevati con egnente abbattimento delle proprieta del calceatruz

indurito nel caso di strutture massive.

2.32.2.6.11.3Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo di seguito si indicano ilpcomuni sistemi di protezione termica per le titme in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, aove

- cassaforma isolante;

- sabbia e foglio di polietilene;

- immersione in leggero strato d'acqua;

- coibentazione con teli flessibili.

CASSAFORMA ISOLANTE
Il At < 20 °C puo essere rispettato se si usa una cassaisolante, ad esempio legno compensato con
spessore 2 cm o se il getto si trova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE
La parte superiore del getto si puo proteggerewofoglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sibbl
foglio di polietilene ha anche la funzione di manees la superficie pulita e satura d'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO [ACQUA

La corretta stagionatura € assicurata mantenergtartemente umida la struttura messa in operacasel
di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggge di creare un cordolo perimetrale che permeite
mantenere la superficie costantemente ricopertdotai centimetri d'acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di forteazione, alla rapida escursione della tempesaturla
superficie per effetto dell'evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quantermettono di trattenere il calore nel getto, evtarna
dispersione naturale. Si deve tener conto tuttati@ nella movimentazione le coperte possono essere
facilmente danneggiate.

Al fine di assicurare alla struttura un correttstesina di stagionatura in funzione delle condizambientali,
della geometria dell'elemento e dei tempi di scassex previsti, occorre prevedere ed eseguiramtiere

una serie di verifiche che assicurino I'efficaciéle@ misure di protezione adottate.

2.32.2.6.11.4Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturasi intende il periodo che intercorre tra la meassapera e il tempo in
cui il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiehsenziali desiderate. Per l'intera durata delgianatura, il
calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affitetsfia maturazione possa avvenire in manierattariea
durata di stagionatura deve essere prescritta laziome alle proprieta richieste per la superfidel
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezzel ka classe d'esposizione. Se la classe di ie&poes
prevista e limitata alle classi X0 e XC1, il tempiimo di protezione non deve essere inferiore ark2 a
condizione che il tempo di presa sia inferiore aque ore, e che la temperatura della superficie del

- 95/239 -



calcestruzzo sia superiore a 5 °C. Se il calcertrézesposto a classi d'esposizione diverse daX01g la
durata di stagionatura deve essere estesa fin@mdqul calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua sigierf
almeno il 50% della resistenza media, o il 70%adadkistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 58.3 e riportata, in funzione deNduppo della resistenza e della temperatura dekstruzzo,
la durata di stagionatura minima per calcestrugposti a classi d'esposizione diverse da X0 e XC1.

Tabella 58.3. Durata di stagionatura minima per cal  cestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (d a X0 a XCl)

Temperatura t della Durata minima della stagionatura (giorni)
superficie del Sviluppo della resistenza in base al rapporto r = (fomz/femzs)”
calcestruzzo (°C) - -
Rapido r 20,50 Medio 0,50 < r<0,30 | Lento 0,30< r<0,15 Molto lento r < 0,15

t 225 1,0 1,5 2,0 3
25>t215 1,0 2,0 3,0 5
15>t=10 2,0 4,0 7,0 10
10>t=25 3,0 6,0 10 15

! La velocita di sviluppo della resistenza r & calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica f, 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, ssada a ottenere la durabilitd e impermeabilitéodsrato

superficiale, non deve essere confusa con il tenguessario al raggiungimento della resistenza pitasc

per la rimozione delle casseforme e i conseguespetd di sicurezza strutturale. Per limitare ladjta

d'acqua per evaporazione si adottano i seguentidinet

- mantenere il getto nelle casseforme per un temagguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con faljlplastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bendei punti
di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superiicgrado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzrol'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievapati) per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possoessere applicati lungo i giunti di costruzioselle

riprese di getto o sulle superfici che devono essettate con altri materiali, a meno che il ptoalmon

venga completamente rimosso prima delle operapiatie si sia verificato che non ci siano effettjatévi

nei riguardi dei trattamenti successivi, salvo ffiec deroga da parte della direzione dei lavorer P

eliminare il film dello strato protettivo dalla serficie del calcestruzzo, si puo utilizzare la sahbva o

l'idropulitura con acqua in pressione. La coloraeialel prodotto di curing serve a rendere visilgili

superfici trattate. Si devono evitare, nel corsdladstagionatura, i ristagni d'acqua sulle supertice

rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratehe per la superficie del calcestruzzo, glalesistenza

all'abrasione o durabilita, € opportuno aumentasaripo di protezione e maturazione.

2.32.2.6.11.5Norme di riferimento per i prodotti filmogeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priotigze conformita;

UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcezfo durante la maturazione. Classificazione e
requisiti;

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcasho durante la maturazione. Determinazione
della ritenzione d'acqua;

UNI 8658- Prodotti filmogeni per la protezione del calceso durante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento;

UNI 8659- Prodotti filmogeni per la protezione del calceso durante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigntati di bianco;

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestaudurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogenilawesistenza all'abrasione del calcestruzzo.

2.32.2.6.11.6Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armato in cui non sammmesse fessurazioni dovranno essere predisposti i
necessari accorgimenti previsti dal progetto esaxatimpartite dalla direzione dei lavori.
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Le fessurazioni superficiali dovute al calore chegenera nel calcestruzzo devono essere controllate
mantenendo la differenza di temperatura tra ilrce@tia superficie del getto intorno ai 20 °C.

2.32.2.6.11.7Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporecdklestruzzo gettato puo ottenersi con vapore alla
temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosfetiaaemperatura massima raggiunta dal calcestroamo
deve superare i 60 °C e il successivo raffreddaongene avvenire con gradienti non superiori a 1/06.°C

A titolo orientativo potranno essere eseguite teoaandazioni del documemtal 517.2R-80 Accelerated
Curing of Concrete at Atmosferic Pressure

2.32.2.7 Casseforme e puntelli per le strutture in calceatnusemplice e armato

2.32.2.7.1Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di suppoewodo essere realizzate in modo da sopportaredei atle

quali sono sottoposte nel corso della messa inaopelr calcestruzzo e in modo da essere abbastagea r

per garantire il rispetto delle dimensioni geonudtei e delle tolleranze previste.

In base alla loro configurazione le casseforme grus&ssere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare conte@npamente elementi edilizi orizzontali e verticali

- casseforme rampanti, atte a realizzare struttenticali mediante il loro progressivo innalzamerancorate
al calcestruzzo precedentemente messo in opera;

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizeamodo continuo opere che si sviluppano in aldeaz
lunghezza.

Per rispettare le quote e le tolleranze geometrprogettuali, le casseforme devono essere pratiti@me

indeformabili quando, nel corso della messa in ®@pgono assoggettate alla pressione del calcesteualta

vibrazione. E opportuno che eventuali prescriziatative al grado di finitura della superficie sta siano

riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappresgntagativo dell'opera da realizzare; tutti i syoegi e

difetti si ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma e ottenuta mediastodtamento di pannelli. Se tale operazione non &

eseguita correttamente e/o non sono predispoBintiga tenuta, la fase liquida del calcestruzzbp@cca,

fuoriesce provocando difetti estetici sulla supgefidel getto, eterogeneita nella tessitura e mellerazione

nonché nidi di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curatado particolare nelle strutture con superfici diceatruzzo

a vista e puo essere migliorata utilizzando giyreéformati riutilizzabili oppure con mastice e con

guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfettepsio porre rimedio facendo in modo che le giungia@o in

corrispondenza di modanature o di altri punti é'ste del getto.

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusiaheuelle che rimangono inglobate nell'opera finifaima

della messa in opera del calcestruzzo, richiedanatiamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti detkesseforme per agevolare il distacco del calceaiiuma

svolgono anche altre funzioni, quali la proteziodella superficie delle casseforme metalliche

dall'ossidazione e della corrosione, I'impermeabdglzione dei pannelli di legno e il miglioramentella

gualita della superficie del calcestruzzo. La scdkl prodotto e la sua corretta applicazione émfhano la

qualita delle superfici del calcestruzzo, in patace I'omogeneita di colore e I'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavolermgda di legno non trattato o altri materiali adsenti,

calcestruzzo compreso prima della messa in opédreatteestruzzo richiedono la saturazione con acgua.

deve aver cura di eliminare ogni significativa tiaadi ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vimtolalle casseforme, per rispettare le tolleranekod

spessore del copriferro si dovranno predisporreodppe guide o riscontri che contrastano l'effetédla

pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella 58.4 sono indicati i principali difedelle casseforme, le conseguenze e le pospitgitiauzioni

per evitare o almeno contenere i difetti stessi.
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Tabella 58.4. Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni

Difetti Conseguenze Precauzioni
Utilizzare casseforme poco deformabili,
Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensionali casseforme non deformate, pannelli di
Per le spessore omogeneo
casseforme Connettere correttamente le casseforme e

Perdita di boiacca e/o fuoriuscita d'acqua

d'impasto. Formazione di nidi di ghiaia sigillare i giunti con materiali idonei o

guarnizioni

Tenuta insufficiente

Saturare le casseforme con acqua. Usare
un idoneo prodotto disarmante e/o
impermeabilizzante

Superficie del calcestruzzo omogenea e di

Superficie troppo assorbente colore chiaro

Distribuire correttamente il disarmante. Far

Peripannelli | Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali S
rifluire il calcestruzzo dal basso

Pulire accuratamente le casseforme
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine metalliche. Utilizzare un prodotto
disarmante anticorrosivo

Utilizzare un sistema idoneo a distribuire in
modo omogeneo un film sottile di
Distribuzione in eccesso disarmante. Pulire accuratamente le

P;:_r i PdeOF“ bolle daria casseforme dai residui dei precedenti
isarmanti impieghi

Macchie sul calcestruzzo Presenza di

Curare l'applicazione del prodotto

Distribuzione insufficiente Disomogeneita nel distacco )
disarmante

2.32.2.7.1.1Casseforme speciali

Le casseforme speciali piu frequentemente utilezzano quelle rampanti e quelle scorrevoli orizalbre
verticali.

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcesinmzurito dei getti sottostanti precedentemerggsnin
opera. |l loro fissaggio € realizzato mediante dnillo barre inserite nel calcestruzzo. L'avanzameret
getti & vincolato al raggiungimento da parte dé&destruzzo di una resistenza sufficiente a soséeihearico
delle armature, del calcestruzzo del successivo,gggli uomini e delle attrezzature.

Questa tecnica € finalizzata alla realizzazionstuitture di notevole altezza, quali pile di pordieiniere,
pareti di sbarramento (dighe), strutture industaalviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoli consenteatiere in opera il calcestruzzo in modo continiLen.
velocita di avanzamento della cassaforma e regateodo che il calcestruzzo formato sia suffiognénte
rigido da mantenere la propria forma, sostenegdprio peso e le eventuali sollecitazioni indatedle
attrezzature e, nel caso di casseforme scorregdicali, anche il calcestruzzo del getto successiv

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano eoafdo al calcestruzzo la sezione voluta, avansano
rotaie e la direzione e l'allineamento sono martdaaendo riferimento a un filo di guida. Sonoliatiate,
ad esempio, per rivestimenti di gallerie, condatEcqua, rivestimenti di canali, pavimentazionag#li,
barriere spartitraffico.

Le casseforme scorrevoli verticali invece sonoia#idlte per realizzare strutture, quali sili, edifictorre,
ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta decoli per le proprieta del calcestruzzo fresdel caso
delle casseforme scorrevoli orizzontali, e rictdesha consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il dalzz®
deve rendersi plastico sotto l'effetto dei vibratora al rilascio dello stampo deve essere sufiteimente
rigido per autosostenersi. Con le casseforme sauireverticali invece il tempo d'indurimento e la
scorrevolezza del calcestruzzo sono parametri lantice devono essere costantemente controllati.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata pethyp occorre verificare la sua funzionalita, ssetnento
portante, e che non sia dannosa, se é elementssacice

2.32.2.7.1.2Casseforme in legno
Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, simogurare che le stesse siano eseguite con tavobdeda
paralleli e ben accostate, in modo che non abago@sentarsi, dopo il disarmo, sbavature o digyltareze
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, la@fgiore avra cura di trattare le casseforme, pdelagetto,
con idonei prodotti disarmanti. Le parti componérmtasseri devono essere a perfetto contatto pereva
fuoriuscita di boiacca cementizia.
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Tabella 58.5. Legname per carpenteria

Spessore 2,5 cm
Tavole (o sottomisure) Larghezza 8-16 cm

Tavolame Lunghezza 4 m

Spessore 5 cm
Tavoloni (da ponteggio) Larghezza 30-40 cm
Lunghezza 4 m

Sezione quadrata
Legname segato Travi (sostacchine) da 12 x 12 a 20 x 20 cm
Lunghezza 4 m

Diametro min 12 cm

Antenne, candele Lunghezza > 10-12 cm

Legname tondo

Diametro 10-12 cm

Pali, ritt Lunghezza > 6-12 cm

Da tavole (mascelle)

Residui di lavorazioni precedenti Da travi (mozzature)

Lunghezza > 20 cm

2.32.2.7.1.3Pulizia e trattamento

| casseri devono essere puliti e privi di elemei@ possano in ogni modo pregiudicare l'aspettta del
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Dove e quando necessario, si fara uso di prodstimhanti disposti in strati omogenei continuiidastmanti
non dovranno assolutamente macchiare la supeificigista del conglomerato cementizio. Su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere asas$0 prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, pdurre il numero delle bolle d'aria sulla sujee del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agesrisidattivo in quantita controllata e la vibraziatwra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi cdio@ con cemento bianco, l'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrdme icprodotto usato non alteri il colore.

2.32.2.7.1.4Legature delle casseforme e distanziatori delleattme

Gli inserti destinati a mantenere le armature isizpone, quali distanziali, tiranti, barre o alaliementi

incorporati 0 annegati nella sezione come placgberei di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale chertaposizione rimanga quella prescritta anche dapodssa
in opera e la compattazione del calcestruzzo;

- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agtiai di armatura e ai tiranti di precompressjone

- hon provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabiligdl'dlemento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera e la compatizel calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigiditadalenantenere la sua forma durante le operazioni di

messa in opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseforguando attraversano il conglomerato cementizim, n

devono essere dannosi a quest'ultimo. In partieplaene prescritto che dovunque sia possibilelglnenti

delle casseforme vengano fissati nell'esatta pogzprevista usando fili metallici liberi di scameentro

tubi di PvC o simile, questi ultimi destinati a rimanere inoorati nel getto di calcestruzzo. Dove cid non

fosse possibile, previa informazione alla direziothe lavori, potranno essere adottati altri sisfemi

prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato l'uso di distanziatori di legno o metajlisono invece ammessi quelli in plastica, ma ouensia

possibile dovranno essere usati quelli in malteednento.

La superficie del distanziatore a contatto con #saforma deve essere la piu piccola possibile. Si

preferiranno quindi forme cilindriche, semicilinciie e semisferiche.

2.32.2.7.1.5Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in comaiiene I'effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferrindéditira e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme aleéstruzzo in relazione ai suoi gradi di consiztepiu
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzeo@mpattantesCo);

- delle sollecitazioni esercitate da personaleenelt, attrezzature, ecc., compresi gli effettitisi e dinamici
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provocati dalla messa in opera del calcestruzzosutai eventuali accumuli in fase di getto e dalla
compattazione;
- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento eaalleve.
Alle casseforme non devono essere connessi caifohazioni dinamiche dovute a fattori esterni quedi
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzaaleformazione totale delle casseforme e la sodima
guelle relative ai pannelli e alle strutture di gafio non deve superare le tolleranze geometrichédgte per
il getto.
Per evitare la deformazione del calcestruzzo naprancompletamente indurito e le possibili fessiorazle
strutture di supporto devono prevedere I'effetitadspinta verticale e orizzontale del calcestrudamante la
messa in opera e, nel caso in cui la strutturaugparto poggi anche parzialmente al suolo, occarrer
assumere i provvedimenti necessari per compengareegtuali assestamenti.
Nel caso del calcestruzzo autocompattastec( non € prudente tener conto della riduzione dsgiome
laterale, che deve essere considerata di tipotatios agente su tutta l'altezza di getto, compudapartire
dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Pertand la marcatura delle riprese di getto, comgatimte con
la capacita delle casseforme a resistere allaspinbstatica esercitata dal materiale fluido,alcestruzzo
autocompattante deve essere messo in opera in coodimuo, programmando le riprese di getto lungo le
linee di demarcazione architettoniche (modanasegna-piano, ecc.).

2.32.2.7.2Giunti tra gli elementi di cassaforma

| giunti tra gli elementi di cassaforma saranndlizeati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscidi
boiacca e creare irregolarita o sbavature. Pos@regrescritto che tali giunti debbano essereecevidti in
modo da divenire elementi architettonici.

2.32.2.7.3Predisposizione di fori, tracce, cavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in coth esecuzione quanto e previsto nei disegni progje
esecutivi, per cid che concerne fori, tracce, évihcassature, ecc., per la posa in opera di apglir
accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sispptuviali, passi d'uomo, passerelle d'ispeziord| di tubi
e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapettensole, segnalazioni, parti dimpianti, ecc.

2.32.2.8Linee generali per il disarmo delle strutture imoento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la zimoe 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 tollemapecificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie doalilisarmo.

Durante il disarmo e necessario evitare che ldtsteusubisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti

| carichi sopportati da ogni centina devono essigisciati gradatamente, in modo tale che gli elaingi
supporto contigui non siano sottoposti a sollemt@zrusche ed eccessive.

La stabilita degli elementi di supporto e delle sedisrme deve essere assicurata e mantenuta durante
l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smogtag L'appaltatore non puo effettuare il disarmdlede
strutture entro giorni ......... dalla data di esecuzidekgetto.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottandovwgedimenti necessari a evitare brusche solldomae
azioni dinamiche. Infatti, I'eliminazione di un fguto da luogo, nel punto di applicazione, a unEenina
forza uguale e contraria a quella esercitata dgb@to (per carichi verticali, si tratta di forzaemtate verso

il basso, che danno luogo a impropri aumenti desiihzione delle strutture). Il disarmo non deveemire
prima che la resistenza del conglomerato abbiaiuagmil valore necessario in relazione all'impiedgila
struttura all'atto del disarmo, tenendo anche cdatie altre esigenze progettuali e costruttive.

Si puo procedere alla rimozione delle casseformgeté solo quando é stata raggiunta la resistendiaata
dal progettista e comungue non prima dei tempigpitisnei decreti attuativi della legge n. 1086719 In
ogni caso, il disarmo deve essere autorizzato eardato con la direzione dei lavori.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quatel@ondizioni climatiche rallentano lo sviluppo léel
resistenze del calcestruzzo, come pure al disaraita@imozione delle strutture di sostegno detieette e
delle travi. In caso di dubbio, & opportuno vedfie la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devonoessseseguite da personale specializzato dopo
l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dotemere conto e prestare attenzione che sulletisuta
disarmare non vi siano carichi accidentali e teraper e verificare i tempi di maturazione dei gditi
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calcestruzzo.
E vietato disarmare le armature di sostegno se strlitture insistono carichi accidentali e tempera

Tabella 58.6. Tempi minimi per del disarmo delle st  rutture in cemento armato dalla data del getto

Struttura Calcestru;zo ‘normale Calcestruzzo a_d alpa resistenza
(giorni) (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 sbhalzo 28 14

2.32.2.8.1Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare il distacckelle casseforme non deve pregiudicare l'aspetia de
superficie del calcestruzzo e la permeabilita rfluémzarne la presa o causare la formazione diebmll
macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare l'usalidiarmanti sulla base di prove sperimentali peataahe gli
effetti finali. In generale, le quantita di disamt& non devono superare i dosaggi indicati dal yoitock. La
stessa cosa vale per l'applicazione del prodotto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8866-1- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizianelassificazione;

UNI 8866-2- Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dédlied disarmante, alle temperature di 20 e 80
°C, su superficie di acciaio o di legno trattato.

2.32.2.9Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseglal'appaltatore dopo il disarmo delle struttime
calcestruzzo senza il preventivo controllo delttime dei lavori.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggethe dovessero sporgere dai getti, dovrannoestagiati
almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incasultanti dovranno essere accuratamente sigdtatimalta
fine di cemento ad alta adesione.

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcegzo dalle strutture di supporto dei casseri devesgere
riempiti e trattati in superficie con un materidigqualita simile a quella del calcestruzzo ciraost.

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavgotra richiedere, per motivi estetici, la rigulia o la
verniciatura delle superfici del getto con idoneiqwtti.

2.32.2.9.1Caricamento delle strutture disarmate

Il caricamento delle strutture in cemento armatadnate deve essere autorizzato dalla direzionkdmi
che deve valutarne l'idoneita statica o in relazialla maturazione del calcestruzzo e ai carighpsdabili.

La direzione dei lavori potra procedere alla misdedle deformazioni delle strutture dopo il disarmo
considerando I'azione del solo peso proprio.

2.32.3.Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a fazsista
Affinché il colore superficiale del calcestruzzatefminato dalla sottile pellicola di malta ché@ima nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti il passibile uniforme, il cemento utilizzato in ciasauopera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed essengpre dello stesso tipo e classe. La sabbiaéndeera
provenire dalla stessa cava e avere granulometoa@osizione costante.
Le opere o i costituenti delle opere a faccia #ayishe dovranno avere lo stesso aspetto estetioveanno
ricevere lo stesso trattamento di stagionaturgalticolare, si dovra curare che l'essiccamentia aehissa
del calcestruzzo sia lento e uniforme.
Si dovranno evitare condizioni per le quali si possformare efflorescenze sul calcestruzzo. Quajoeste
apparissero, sara onere dell'appaltatore eliminangestivamente mediante spazzolatura, senzagmplie
acidi.
Le superfici finite e curate - come indicato ai pymecedenti - dovranno essere adeguatamentettprate
le condizioni ambientali e di lavoro saranno tadi poter essere causa di danno in qualsiasi modo all
superfici stesse.
Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superfinita scalfitture, macchie o altri elementieche
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pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine devalla presenza temporanea dei ferri di riprasdali
casi, occorrera prendere i dovuti provvedimentijtagnlo che l'acqua piovana scorra sui ferri e
successivamente sulle superfici finite del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finitael dcalcestruzzo dovra essere eliminato a cura
dell'appaltatore, con i provvedimenti preventivateeautorizzati dal direttore dei lavori.

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati p& legatura e il sostegno dei casseri dovranneressnossi
dopo la scasseratura.

2.32.4 Difetti superficiali delle strutture, cause e rimed
| difetti superficiali del calcestruzzo influenzanon solo le sue caratteristiche estetiche, maeaqgaklle di
durabilita.
| piu frequenti difetti superficiali sono riportaielle tabelle 58.7-58.16, con le indicazioni ligkaille cause
e ai rimedi che devono essere adottati.

Tabella 58.7. Nidi di ghiaia (presenza di aggregato  grosso non ricoperto da malta cementizia)
Cause Rimedi

Sezione con forte congestione dei ferri di armatura e

; ) . ) L : Adeguare la disposizione delle armature
mancanza di spazio per l'introduzione dei vibratori

Progettuali

Giunti non a tenuta, che permettono la fuoriuscita di acqua,

Casseforme :
boiacca o malta

Adeguare le casseforme

Carenza di fini, scarsa lavorabilita o eccesso d'acqua,
indurimento anticipato, diametro massimo degli aggregati in Correggere la miscela
relazione alle dimensioni del getto

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Calcestruzzo lasciato cadere da un'altezza eccessiva, carico
eccessivo di calcestruzzo nelle casseforme, tramogge di carico
inesistenti o inefficaci, spostamento orizzontale del
calcestruzzo

Messa in opera Correggere la messa in opera

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

Compattazione Correggere l'uso dei vibratori

Figura 58.6
Nidi di ghiaia

Tabella 58.8. Vuoti sulla superficie del getto cont  ro cassaforma: cavita singole sulla superficie di f orma irregolare e
dimensione fino a 20 mm

Cause Rimedi

Progettuali Superfici di getto in contropendenza o con interferenze -

Superfici delle casseforme impermeabili, poco bagnabili,

troppo flessibili, e con agente disarmante inadeguato Adeguare il disarmante

Casseforme

Agente disarmante applicato in misura eccessiva 0 non

nebulizzato, temperatura del calcestruzzo troppo elevata Correggere l'applicazione del disarmante

Condizioni operative

Sabbia troppo ricca in fini, lavorabilita inadeguata, dosaggio
eccessivo in cemento o materiale pozzolanico, contenuto Correggere la miscela
d'aria troppo alto, calcestruzzo troppo viscoso

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Messa in opera del calcestruzzo discontinua o troppo lenta,

portata della pompa o delle tubazioni inadeguata Assicurare la continuita del getto

Messa in opera

Ampiezza di vibrazione eccessiva, vibratore mantenuto fermo

; . . ) . Correggere il metodo di vibrazione
e/o parzialmente immerso, vibrazione esterna inadeguata 99

Compattazione
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Tabella 58.9. Superfici dei giunti con evidenza di

superfici scure

. -z
-
- P ~
Figura 58.7 - Vuoti sulla superficie del getto cont  ro ca

aggregati fini o grossi carenti in cemento, general

ssaforma

mente delimitati da

Cause

Rimedi

Casseforme

Mancanza di tenuta nei giunti delle casseforme o nei raccordi
di fissaggio, con sigillatura inadeguata

Adeguare le casseforme

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 58.10. Aggregati affioranti sulla superfici
macchie aventi dimensioni simili a quelle dell'aggr

Profilo di ripresa in
materiale plastico

Figura 58.8 - Giunti delle casseforme in evidenza

egato)

e del calcestruzzo a vista (superfici chiazzate di

chiaro o di scuro, presenza di

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, 0 vibrazione eccessiva di

calcestruzzo leggero

Correggere il sistema di vibrazione

Tabella 58.11. Fessure di assestamento (anche corte , di ampiezza variabile e disposte orizzontalmente)
Cause Rimedi
Progettuali Elementi sottili e comp!eSS| con difficolta d|_ accesso per il Adeguare/verificare la geometria
calcestruzzo e vibratori, spessore del copriferro inadeguato
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,

Adeguare la vibrazione

vibrazione a cassaforma eccessiva
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Tabella 58.12. Variazioni di colore (variazioni di

colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo

la rimozione delle

casseforme)
Cause Rimedi
Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle casseforme Adeguare il copriferro
Variazioni nelle proprieta di assorbimento superficiale,
Casseforme reazione fra il calcestruzzo e la superficie della cassaforma,

reazione con l'agente disarmante, perdita di boiacca in
corrispondenza dei giunti

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

Variazioni di colore sulla superficie in evidenza p

Tabella 58.13. Striature di sabbia e acqua (variazi

|
| B

|
i
b1 8 4
At

Figura 58.9

oni di colore o di ombre dovute alla separazione di

oche ore dopo la rimozione delle casseforme

particelle fini)

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

Condizioni 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 58.10
Striature di sabbia e acqua
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Tabella 58.14. Delimitazione degli strati (zone di

colore 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 calcestruzzo e riprese di getto a freddo

Adeguare il 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 58.15. Giunti freddi (vuoti, nidi di ghiaia

non connesso allo strato inferiore)

, variazioni di colore ai bordi delle riprese, bord

o superiore del calcestruzzo

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

Proprieta del
calcestruzzo fresco

Elevata perdita di lavorabilitd e indurimento troppo rapido

Migliorare la miscela

Messa in opera

Strati troppo profondi, tempi di attesa eccessivi nella messa in
opera dei vari strati

Adeguare le procedure di esecuzione

Compattazione

Vibrazione insufficiente, impossibilita di conferire continuita al
getto inserendo il vibratore negli strati contigui, mancato
inserimento dei vibratori nello strato sottostante

Adeguare la vibrazione

Tabella 58.16. Marcatura delle casseforme (irregola

come conseguenza di difetti delle casseforme)

rita sulla superficie in corrispondenza delle giunz

ioni delle casseforme o

sulle casseforme) e di messa in opera, faciimente deformabili

Cause Rimedi
Progettuali Giunti di costruzione in corrispondenza di una variazione nella )
direzione delle casseforme
Inadeguate al tipo di getto (dimensioni del getto, pressione
Casseforme 9 P g ( g P Adeguare le casseforme

Condizioni operative

Sistema di ancoraggio delle casseforme inadeguato,
eccessivo accumulo di calcestruzzo prima della sua
distribuzione

Correggere il sistema di ancoraggio e le
procedure di getto

Proprieta del
calcestruzzo 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

dei punti di immersione dei vibratori

Adeguare la vibrazione
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Irrigidimento della cassaforma
Formazione degli angoli

Figura 58.11
Marcatura delle casseforme




2.32.5.Tolleranze dimensionali
2.32.5.1 Pilastri

LUNGHEZZA +1cm
DIMENSIONE ESTERNA +0,5cm
FUORI PIOMBO PER METRO DI ALTEZZA 1/500
INCAVO PER ALLOGGIAMENTO TRAVI +0,5cm
2.32.5.2 Travi

LUNGHEZZA +2cm
LARGHEZZA +0,5cm
ALTEZZA +1cm

SVERGOLATURE PER METRO DI LUNGHEZZA 1/1000

Art. 2.33. Armature minime e limitazioni geometriche delle seibni degli elementi strutturali in cemento
armato

2.33.1.Dettagli costruttivi per le zone non sismiche
Le armature di elementi strutturali in cemento aordevono rispettare le dimensioni minime stabitisg
punto 4.1.6.1.1 delle Norme tecniche per le coginizmanate con D.M. 14 gennaio 2008.

2.33.1.1 Armatura minima delle travi
L'area dell'armatura longitudinakg i, in zona tesa non deve essere inferiore a:

Asmin=0,0013 by - d

dove

b, rappresenta la larghezza media della zona tesaufpetrave a T con piattabanda compressa, neldlasdc
il valore diby si considera solo la larghezza dell'anima)

d é l'altezza utile della sezione.

Negli appoggi di estremita all'intradosso deve msdesposta un'armatura efficacemente ancorateglagd
per uno sforzo di trazione pari al taglio.

Al di fuori delle zone di sovrapposizione, l'area amatura tesa o compressa non deve superare
individualmenteAs max= 0,04A., essendd\; I'area della sezione trasversale di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversalétaibatda staffe con sezione complessiva non iofera
A= 1,5 b mmfym, essendd lo spessore minimo dell'anima in millimetri, con minimo di tre staffe al
metro e comungque con passo non superiore a 0@ Radtezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura neceagaert il taglio deve essere costituita da staffe.

2.33.1.2 Armatura minima dei pilastri

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sfoamnale, le barre parallele all'asse devono adiametro
maggiore o uguale a 12 mm e non potranno avereassiemaggiori di 300 mm. Inoltre, la loro area non
deve essere inferiore a:

As,min= 01003Ac

doveA. e l'area di calcestruzzo.

Le armature trasversali devono essere poste aagstemon maggiore di dodici volte il diametro mimim
delle barre impiegate per I'armatura longitudinat® un massimo di 250 mm. Il diametro delle stafie
deve essere minore di 6 mm e di 1/4 del diametrssim delle barre longitudinali.

Al di fuori delle zone di sovrapposizione, l'ardaadmatura non deve superadkgn.x= 0,04A., essendd\
l'area della sezione trasversale di calcestruzzo.
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2.33.1.3 Copriferro e interferro

L'armatura resistente deve essere protetta da eguatb ricoprimento di calcestruzzo non inferioré5a
mm.

Al fine della protezione delle armature dalla cerome, lo strato di ricoprimento di calcestruzzop(iferro)
deve essere dimensionato in funzione dell'aggriggsiell'ambiente e della sensibilita delle armataha
corrosione, tenendo anche conto delle tolleranposi delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestriizeopriferro e l'interferro delle armature devoessere
rapportati alla dimensione massima degli inertiiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devoassere dimensionati anche con riferimento al nadess
sviluppo delle tensioni di aderenza con il caleesto.

Il valore minimo dello strato di ricoprimento dilcastruzzo (copriferro) deve rispettare quantodath in
tabella 60.1, nella quale sono distinte le tre &odi ambientali di tabella 4.1.1V delle Norme téche per
le costruzioni. | valori sono espressi in mm e sdistinti in funzione dell'armatura, barre da cetnearmato
0 cavi aderenti da cemento armato precompresspt(écce e trefoli) e del tipo di elemento, a p@s
(solette, pareti, ecc.) o monodimensionale (tnailastri, ecc).

Ai valori della tabella 60.1 devono essere aggilatlleranze di posa, pari a 10 mm o minore, sdoo
indicazioni di norme di comprovata validita.

| valori della tabella 60.1 si riferiscono a cogiomi con vita nominale di 50 anni (tipo 2 secoit@dabella
2.4.1 delle Norme tecniche per le costruzioni). &astruzioni con vita nominale di 100 anni (tipse&ondo
la citata tabella 2.4.1) i valori della tabella 8&anno aumentati di 10 mm. Per classi di resistémizriori a
Cnmin, | valori della tabella sono da aumentare di 5 rRer. produzioni di elementi sottoposte a contrdllo
gualita che preveda anche la verifica dei copiifexalori della tabella possono essere ridotth anm.

Per acciai inossidabili o in caso di adozione tlieainisure protettive contro la corrosione e versani
interni chiusi di solai alleggeriti (alveolari, pl&les, ecc.), i copriferri potranno essere ridoitbase a
documentazioni di comprovata validita.

Tabella 60.1. Valori minimi di copriferro

Barre da cemento Barre da cemento Cavi da cemento Cavi g?n:::trgento
armato armato armato precompresso
precompresso
Elementi a piastra Altri elementi Elementi a piastr a Altri elementi
Chin Co ambiente C2Cy |CinSC<G|C2Co| ChinsSC<G| C2Cy |CrinsSC<G|C2Cy| ChinsC<G
¢25/30 c35/45 Ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35
c28/35 c40/50 Aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45
Molto
c35/45 c45/55 aggressivo 35 40 40 45 45 50 50 50

2.33.2.Dettagli costruttivi per le zone sismiche
Le indicazioni fornite nel seguito in merito ai @efli costruttivi si applicano sia alle strutture gemento
armato gettate in opera sia alle strutture in cemarmato prefabbricate (paragrafo 7.4%). | dettagli
costruttivi sono articolati in termini di:
- limitazioni geometriche;
- limitazioni di armatura.

2.33.2.1Limitazioni geometriche

2.33.2.1.1Travi

La larghezza della trave deve essere20 cm e, per le travi basse comunemente denomengpessore
deve essere non maggiore della larghezza del npilasimentata da ogni lato di meta dell'altezzdadel
sezione trasversale della trave stessa, risultaodmnque non maggiore di due volie essenddc la
larghezza del pilastro ortogonale all'asse dedbeetr

Il rapportob/h tra larghezza e altezza della trave deve esseres.

Non deve esserci eccentricita tra I'asse delleé tta sostengono pilastri in falso e l'asse deispil che le
sostengono. Esse devono avere almeno due supmustituiti da pilastri o pareti. Le pareti non pwss
appoggiarsi in falso su travi o solette.

Le zone critiche si estendono, per CD "B” e CD "f&r una lunghezza pari rispettivamente a 1 e dlfg v
l'altezza della sezione della trave, misurata #rpadalla faccia del nodo trave-pilastro o da @mipi i lati a
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partire dalla sezione di prima plasticizzazioner. tPa&vi che sostengono un pilastro in falso, suass una
lunghezza pari a due volte l'altezza della seziniseirata da entrambe le facce del pilastro.

2.33.2.1.2Pilastri

La dimensione minima della sezione trasversaledewe essere inferiore a 250 mm.

Seq, quale definito nel paragrafo 7.3.1 delle Normantehe per le costruzioni, risulta > 0,1, l'altezizdla
sezione non deve essere inferiore a un decimo delggiore tra le distanze tra il punto in cui shaia il

momento flettente e le estremita del pilastro.

In assenza di analisi piu accurate, si puo assusterda lunghezza della zona critica sia la maggtoa
l'altezza della sezione, 1/6 dell'altezza liberh pllastro, 45 cm, l'altezza libera del pilastro qgesta e
inferiore a tre volte l'altezza della sezione.

2.33.2.1.3Nodi trave-pilastro

Sono da evitare, per quanto possibile, eccentriitdiasse della trave e I'asse del pilastro coaot in un
nodo. Nel caso che tale eccentricita superi 1/¢adaighezza del pilastro, la trasmissione deglizafdeve
essere assicurata da armature adeguatamente dimegresallo scopo.

2.33.2.1.4Pareti

Lo spessore delle pareti deve essere non infealovalore massimo tra 150 mm (200 mm nel caso in cu
nelle travi di collegamento siano da prevedersisaisi del paragrafo 7.4.4.6 (armature inclinatd)ed
Norme tecniche per le costruzioni e 1/20 dell'aiéeibera di interpiano.

Possono derogare da tale limite, su motivata irdice del progettista, le strutture a funzionamento
scatolare a un solo piano non destinate a usdiabita

Devono essere evitate aperture distribuite irregmate, a meno che la loro presenza non venga
specificamente considerata nell'analisi, nel dinmr@nento e nella disposizione delle armature.

In assenza di analisi piu accurate, si pud assuctezd'altezza delle zone critiche sia la maggiosela
larghezza della parete e 1/6 della sua altezza.

2.33.2.2 Limitazioni di armatura
2.33.2.2.1Travi

ARMATURE LONGITUDINALI

Almeno due barre di diametro non inferiore a 14 dexmono essere presenti superiormente e inferioement

per tutta la lunghezza della trave.

Le armature longitudinali delle travi, sia supeirigia inferiori, devono attraversare di regola dn®senza

ancorarsi 0 giuntarsi per sovrapposizione in €3siando cio non risulti possibile, sono da rispettir

seguenti prescrizioni:

- le barre vanno ancorate oltre la faccia opposuella di intersezione con il nodo oppure rivatat
verticalmente in corrispondenza di tale facciap@atenimento del nodo;

- la lunghezza di ancoraggio delle armature teseal@lata in modo da sviluppare una tensione feltee
pari a 1,25, e misurata a partire da una distanza pari a 6etradualla faccia del pilastro verso l'interno.

La parte dell'armatura longitudinale della trave shancora oltre il nodo non puo terminare adliino di

una zona critica, ma deve ancorarsi al di 1a daess

La parte dell'armatura longitudinale della trave shancora nel nodo invece deve essere collott@atéeano

delle staffe del pilastro.

Per nodi esterni si pud prolungare la trave oltngilastro, si possono usare piastre saldate alk delle

barre, si possono piegare le barre per una lunghmiizima pari a dieci volte il loro diametro, dismdo

un'apposita armatura trasversale dietro la piegatur

ARMATURE TRASVERSALI

Nelle zone critiche devono essere previste staffeodtenimento. La prima staffa di contenimento edev
distare non piu di 5 cm dalla sezione a filo piaste successive invece devono essere dispostepasso
non superiore alla minore tra le grandezze seguenti

- 1/4 dell'altezza utile della sezione trasversale;

- 175 mm e 225 mm, rispettivamente per CD “A” e &,

- sei volte e otto volte il diametro minimo dellarke longitudinali considerate ai fini delle vethie,
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rispettivamente per CD “A” e CD “B”;
- ventiquattro volte il diametro delle armaturestrarsali.
Per staffa di contenimento si intende una stattamgolare, circolare o a spirale, di diametro mimié mm,
con ganci a 135° prolungati per almeno 10 dianaei due estremita. | ganci devono essere assi@aliat
barre longitudinali.

PILASTRI

Nel caso in cui i tamponamenti non si estendandipggra altezza dei pilastri adiacenti, I'armatusultante
deve essere estesa per una distanza pari allandiégfalel pilastro oltre la zona priva di tamponatoe Nel
caso in cui l'altezza della zona priva di tamponaiméosse inferiore a 1,5 volte la profondita digtro,
devono essere utilizzate armature bi-diagonali.

Nel caso precedente, qualora il tamponamento ssepte su un solo lato di un pilastro, l'armatura
trasversale da disporre alle estremita del piladgre essere estesa all'intera altezza del pilastro

ARMATURE LONGITUDINALI

Per tutta la lunghezza del pilastro l'interasséettzarre non deve essere superiore a 25 cm.

Nella sezione corrente del pilastro, la percentgatemetricgo di armatura longitudinale, corp rapporto tra
l'area dellarmatura longitudinale e I'area de#iaiane del pilastro, deve essere compresa engguesti
limiti: 1% < p < 4%. Se sotto I'azione del sisma la forza assialenspilastro é di trazione, la lunghezza di
ancoraggio delle barre longitudinali deve essereeimentata del 50%.

ARMATURE TRASVERSALI

Nelle zone critiche devono essere rispettate Ieliz@mni seguenti:

- le barre disposte sugli angoli della sezione devessere contenute dalle staffe;

- almeno una barra ogni due, di quelle dispostéasiuideve essere trattenuta da staffe interne leghature;

- le barre non fissate devono trovarsi a meno dirh%e 20 cm da una barra fissata, rispettivamesiteCp
“A” e CD “B".

Il diametro delle staffe di contenimento e legatdexe essere non inferiore a 6 mm e il loro passe d

essere non superiore alla piu piccola delle guaséguenti:

- 1/3 e 1/2 del lato minore della sezione trasversespettivamente per CD “A” e CD “B”;

- 125 mm e 175 mm, rispettivamente per CD “A” e @&,

- sei e otto volte il diametro delle barre longihali che collegano, rispettivamente per CD “A” B (B".

2.33.2.2.2Nodi trave-pilastro

Lungo le armature longitudinali del pilastro ché&raatersano i nodi non confinati devono essere digpo
staffe di contenimento in quantita almeno pari alaggiore prevista nelle zone del pilastro inferier
superiore adiacenti al nodo. Questa regola pucessere osservata nel caso di nodi interamentenedinfi

2.33.2.2.3Pareti

Le armature, sia orizzontali sia verticali, devanere diametro non superiore a 1/10 dello spesssite
parete, essere disposte su entrambe le faccepaedite, a un passo non superiore a 30 cm ed esdiegate
con legature, in ragione di almeno nove ogni matradrato. Nella zona critica si individuano allaemita
della parete due zone confinate aventi per latipgessore della parete e una lunghezza confingtai al
20% della lunghezza in piantadella parete stessa e comunque non inferiore &dli® lo spessore della
parete. In tale zona il rapporto geometiizdell'armatura totale verticale, riferito all'areanfinata, deve
essere compreso entro i seguenti limiti: 4%< 4%. Nelle zone confinate I'armatura trasversale dssere
costituita da barre di diametro non inferiore a ®,ndisposti in modo da fermare una barra verticgjei
due, con un passo non superiore a otto volte rhelieo della barra o0 a 10 cm. Le barre non fissatemb
trovarsi a meno di 15 cm da una barra fissata.rir&ture inclinate che attraversano potenziali digbeti
scorrimento devono essere efficacemente ancoratesalpra e al di sotto della superficie di scoeitto e
attraversare tutte le sezioni della parete postk sopra di essa e distanti da essa meno dellarentra 1/2
altezza e 1/2 larghezza della parete. Nella rim@nearte della parete, in pianta e in altezza, vasguite le
regole delle condizioni non sismiche, con un'armeatminima orizzontale e verticale pari allo 0,2%ry p
controllare la fessurazione da taglio.

2.33.2.2.4Travi di accoppiamento
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Nel caso di armatura a X, ciascuno dei due fasardatura deve essere racchiuso da armatura espida
staffe di contenimento con passo non superioredari@. In questo caso, in aggiunta all'armaturaafiate,
deve essere disposta nella trave un'armatura dirmlmlO cm di diametro, distribuita a passo 10 cm in
direzione sia longitudinale che trasversale e ordtura corrente di due barre da 16 mm ai bordirsugee
inferiore. Gli ancoraggi delle armature nelle piadetrono essere del 50% piu lunghi di quanto pteer il
dimensionamento in condizioni non sismiche.

Art. 2.34. Solai misti di cemento armato e cemento armato prempresso

2.34.1.Limiti dimensionali

Le varie parti del solaio devono rispettare i segiueniti dimensionali:

- la larghezza delle nervature deve essere nonrentidl/8 del loro interasse e comunque non infer&n80
mm. Nel caso di produzione di serie in stabilimeditpannelli solaio completi, il limite pud scendex 50
mm;

- l'interasse delle nervature deve essere non magdi quindici volte 1o spessore della soletta;

- la dimensione massima del blocco di laterizio dewe essere maggiore di 520 mm.

2.34.2.Esecuzione
2.34.2.1Bagnatura degli elementi
Prima di procedere ai getti di calcestruzzo, i bloadli laterizi devono essere convenientemente dtagn

2.34.2.2 Blocchi
I blocchi per solai con rilevanti difetti di coszione o danneggiati durante la movimentazione g@oka in
opera devono essere eliminati e sostituiti com idibnei.

2.34.2.3 Allineamenti e forzature
Si dovra curare il corretto allineamento dei blaceVitando la forzatura dei blocchi interposti traavetti
prefabbricati.

2.34.2.4Calcestruzzi per i getti in opera

Si dovra studiare la composizione del calcestrizzonodo da evitare rischi di segregazione o la &xione

di nidi di ghiaia e per ridurre I'entita delle defazioni differite. Il diametro massimo degli irgrhpiegati
nella composizione del calcestruzzo non deve supek dello spessore minimo delle nervature né la
distanza netta minima tra le armature. Il gett@alcestruzzo deve essere costipato in modo da tgaran
I'avvolgimento delle armature e I'aderenza siaidocchi sia con gli eventuali altri elementi pabbricati.

2.34.2.5Puntellamento provvisorio

Ogni campata di solaio deve risultare idoneamenitggtiata con un numero di puntelli rompitratta di
numero e sezione adeguata, in funzione del cadacsodtenere prima della maturazione del calcestrilizz
sistema di sostegno non deve pregiudicare la ptandella superficie di intradosso per effetto aell
deformazione dovuta ai carichi.

Art. 2.35. Esecuzione di strutture in legno

2.35.1.Generalita
Si raccomanda che vengano adottati i necessarv@dawenti in fase di stoccaggio, trasporto e casne,
affinché i componenti e gli elementi strutturalilggno e a base di legno non subiscano variaziaminidita
conseguenti a esposizioni climatiche piu severgdlle attese per la struttura finita. Prima dieess
utilizzato nella costruzione, si raccomanda chegho sia essiccato fino al valore di umidita appiaio alle
condizioni climatiche di esercizio della struttdirsita, limitatamente ai casi previsti al paragrdfd.15 delle
Norme tecniche per le costruzioni, per i quali siatcettate umidita maggiori durante la messa araop
Specifica attenzione verra posta nella definizideke condizioni necessarie per un corretto essiecdo in
opera, prevedendo in fase progettuale gli effettipdocesso di essiccamento sul comportamentdistle.
Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria edeélli meccanici, dovra essere limitata la presatizaodi,
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cretti, smussi o altri difetti che possano ridaeapacita portante del collegamento. Se non stweente
previsto in sede progettuale ed espressamentefisptgi si raccomanda che i chiodi siano infissi
ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a pnafondita tale che le superfici delle teste tigol a filo
della superficie del legno. Si raccomanda cheaitriitro delle preforature non sia maggiore did) @ssendo

d il diametro del chiodo. Si raccomanda che i f&filegno per i bulloni abbiano un diametro che si@npiu
grande di 1 mm rispetto al diametiodel bullone. Si raccomanda che i fori nelle pigtr acciaio per i
bulloni abbiano un diametro non maggiore di maxmid; 0,1d). Al di sotto della testa del bullone e del
dado si raccomanda che siano utilizzate rondelbmtalunghezza del lato o diametro pari ad almermbe3
spessore pari ad almenal@ che le superfici di contatto tra rondella, legdado e testa del bullone siano
conformi su tutto il loro contorno. Si raccomande dulloni e tirafondi siano serrati in modo take @l
elementi siano perfettamente accostati. Quandaeghd raggiunge l'umidita di equilibrio in fase di
costruzione, si deve procedere a un ulteriore otbatdel serraggio, al fine di assicurare il maitemto
della capacita portante e della rigidezza dellattstra.

Per le unioni con spinotti, si raccomanda che d@ntktro dello spinotto non sia minore di 6 mm, ohe |
tolleranze sul suo diametro siano entro O/+ 0,1 wine, le preforature negli elementi di legno abbiano
diametro non maggiore di quello dello spinotto e ¢Hori delle eventuali piastre di acciaio abbiamo
diametro non superiore a 1 mm rispetto al diamedtto spinotto.

Per viti infisse in legno di conifera, con diamettel gambo liscia < 6 mm, non é richiesta la preforatura.
Per tutte le viti infisse in legno di latifoglieper viti in legno di conifere aventi un diametto> 6 mm é
richiesta la preforatura, rispettando i segueifilisiti:

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stessanmuitro del gambo stesso e profondita uguale alighlezza
del gambo;

- che il foro-guida per la porzione filettata abbiadiametro pari approssimativamente al 70% dahdiro
del gambo.

Per legno con massa volumica maggiore di 500 ¥génraccomanda che il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.

Nei casi in cui la resistenza dell'incollaggio srarequisito limitativo per la verifica agli stéitnite ultimi, si
raccomanda che la produzione delle unioni incok#esottoposta a controllo di qualita, per assi@iche
I'affidabilita e la qualita dell'unione siano confo alle specifiche tecniche pertinenti.

Si raccomanda che siano seguite le prescrizionpaaluttore dell'adesivo, in relazione alla conaeione,
miscelazione e applicazione, alle condizioni amiailemecessarie sia in fase di applicazione sia in fase di
indurimento- all'umidita degli elementi e a tutti i fattori pi@enti al corretto utilizzo dell'adesivo.

Per gli adesivi per i quali il raggiungimento defleena resistenza richiede un periodo di condizimerato
dopo lindurimento iniziale, si raccomanda cheple@zione di carichi non avvenga per tutto il temp
necessario.

In fase di montaggio della struttura, si raccomarmiaevitare sovraccarichi sugli elementi o sulle
connessioni, di porre particolare attenzione alkpandenza degli elementi strutturali alle presoniz
progettuali, con riferimento alle condizioni di wiia, alla presenza di distorsione, di spaccattifefti o
imprecisioni di lavorazione in corrispondenza deingj, prevedendo eventualmente la sostituziondi deg
elementi difettosi.

Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messapera, si raccomanda che il sovraccarico degli
elementi sia accuratamente evitato. Se la strutburearicata o vincolata provvisoriamente durante la
costruzione in maniera differente da quella previstlle condizioni di esercizio in opera, si racaoda che

la condizione temporanea sia considerata come pgeoif€o caso di carico, includendo ogni possibile
azione dinamica. Nel caso di strutture a telaichiaintelaiati e portali intelaiati, si raccomandaporre
particolare cura nell'evitare distorsioni durathtsilevamento dalla posizione orizzontale a quedidicale.

2.35.2.Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzmsn
2.35.2.1Instabilita laterale
Per i pilastri e per le travi in cui pud verificaigstabilita laterale e per elementi di telai,doostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misuragometa luce deve essere limitato a 1/450 dellghlerza per
elementi lamellari incollati e a 1/300 della lunghe per elementi di legno massiccio.
Non si dovranno impiegare per usi strutturali eletivinati, schiacciati o danneggiati in altro dao
Il legno, i componenti derivati dal legno e glimlenti strutturali, non dovranno essere espostinalizmni
piu severe di quelle previste per la strutturadini
Prima della costruzione il legno dovra essere pmréaun contenuto di umidita il piu vicino possibia
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quello appropriato alle condizioni ambientali ini sutrovera nella struttura finita. Se non si ddesano
importanti gli effetti di qualunque ritiro o se sostituiscono parti che sono state danneggiate ddom
inaccettabile, & possibile accettare maggiori carttedi umidita durante la messa in opera, purdhséi c
assicuri che al legno sia consentito di asciugaced raggiungere il desiderato contenuto di uraidit

2.35.2.2Incollaggio

Quando si tiene conto della resistenza dell'inggila delle unioni per il calcolo allo stato limitétimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia sttgg un controllo di qualita che assicuri chidabilita
sia equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per usoustirale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate.

Quando si tiene conto della rigidita dei piani dcdllaggio soltanto per il progetto allo stato lienidi
esercizio, si presuppone l'applicazione di unaoragiole procedura di controllo di qualita che assiche
solo una piccola percentuale dei piani di incollaggedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttoriadesivi per quanto riguarda la miscelazione, hedconi
ambientali per I'applicazione e la presa, il coantendi umidita degli elementi lignei e tutti queittori
concernenti l'uso appropriato dell'adesivo.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di matimae dopo l'applicazione, prima di raggiungere la
completa resistenza si dovra evitare I'applicaziirerichi ai giunti per il tempo necessario.

2.35.2.3.Unioni con dispositivi meccanici

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranimitare smussi, fessure, nodi o altri difetti,nmodo tale

da non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovramssere inseriti ad angolo retto rispetto alleafura e fino

a una profondita tale che le superfici delle telgtiechiodi siano a livello della superficie delheg

La chiodatura incrociata dovra essere effettuatawta distanza minima della testa del chiodo dadido

caricato che dovra essere almenall8ssendd il diametro del chiodo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro nrassaumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone

stesso.

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelteil lato o il diametro di almenoe spessore di almeno

0,3d, essendal il diametro del bullone.

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tattaro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tethe gli elementi siano ben serrati e se necesdavi@nno

essere stretti ulteriormente quando il legno abbggiunto il suo contenuto di umidita di equilibrith

diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tollerangul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i fori

predisposti negli elementi di legno non dovrannerawn diametro superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essefgodis un bullone o una vite. | connettori dovramssere

inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata,ti demranno essere pressati fino al completo insento

nel legno.

L'operazione di pressatura dovra essere normalnegfgituata con speciali presse o con specialphuldi

serraggio aventi rondelle sufficientemente grandgiele da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatidovra controllare attentamente che esso noia albibito

danni durante il serraggio. In questo caso, laetadiovra avere almeno la stessa dimensione deletre

e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte iletraro la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati corpgue:

- il foro guida per il gambo dovra avere lo stedsmetro del gambo e profondita pari alla lunghedeh
gambo non filettato;

- il foro guida per la porzione filettata dovra ex&n diametro pari a circa il 50% del diametrogiahbo;

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte aefiate, nei fori predisposti.

2.35.2.4 Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modoctatenon si verifichino tensioni non volute. Si dawno
sostituire gli elementi deformati, fessurati o madate inseriti nei giunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazionglinelementi durante I'immagazzinamento, il traspa la
messa in opera. Se la struttura e caricata o sgatenmodo diverso da come sara nell'opera fisitdpvra
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dimostrare che questa & accettabile anche consdterzhe tali carichi possono avere effetti dinanfie|
caso, per esempio, di telai ad arco, telai a pmradc., si dovranno accuratamente evitare distursiel
sollevamento dalla posizione orizzontale a quedidicale.

Art. 2.36. Esecuzione di strutture in acciaio

2.36.1.Composizione degli elementi strutturali
2.36.1.1.Spessori limite
E vietato l'uso di profilati con spessdre 4 mm.
Una deroga puo essere consentita fino a uno sgeissoB mm per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali per esempio tubi chiusi allearstta e profili zincati oppure opere non esposteaygenti
atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano gli elemti e i profili sagomati a freddo.

2.36.1.2 Problematiche specifiche

Si puo far riferimento a normative di comprovatéidita, in relazione ai seguenti aspetti specifici:
- preparazione del materiale;

- tolleranze degli elementi strutturali di fabbdane e di montaggio;
- impiego dei ferri piatti;

- variazioni di sezione;

- intersezioni;

- collegamenti a taglio con bulloni normali e chijod

- tolleranze foro-bullone;

- interassi dei bulloni e dei chiodi;

- distanze dai margini;

- collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resiza;

- collegamenti saldati;

- collegamenti per contatto.

2.36.1.3.Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto é vietato l'impiego di diffeérenetodi di collegamento di forza (per esempaddatura
e bullonatura o chiodatura), a meno che uno soésslisia in grado di sopportare l'intero sforzo.

2.36.2.Unioni ad attrito con bulloni ad alta resistenza

2.36.2.1.Serraggio dei bulloni

Per il serraggio dei bulloni si devono usare chidviamometriche a mano, con 0 senza meccanismo

limitatore della coppia applicata o chiavi pneurtai con limitatore della coppia applicata. Tutteafte

devono essere tali da garantire una precisionamoaore di £5%.

Per verificare l'efficienza dei giunti serraticontrollo della coppia torcente applicata puo esséfettuato in

uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per far ruotare ulteriormente di 10° il dado;

- dopo aver marcato dado e bullone per identifi¢ar®ro posizione relativa, il dado deve esseiear
allentato con una rotazione almeno pari a 60° erigeirato, controllando se l'applicazione dellpma
prescritta riporta il dado nella posizione origaal

Se in un giunto anche un solo bullone non rispcealtie prescrizioni circa il serraggio, tutti i butiodel

giunto devono essere controllati.

La taratura delle chiavi dinamometriche deve esseréficata prima dell'inizio lavori da un labooab

ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/208Xon frequenza trimestrale durante i lavori.

2.36.2.2 Prescrizioni particolari

Quando le superfici comprendenti lo spessore darmrde per una giunzione di forza non abbiano gieai
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono egs piazzati con interposte rosette cuneiformi, dal
garantire un assetto corretto della testa e ded dath consentire un serraggio normale.
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2.36.3.Unioni saldate
La saldatura degli acciai dovra avvenire con unopdecedimenti all'arco elettrico codificati seconth
norma UNI EN 1SO 4063 E ammesso l'uso di procedimenti diversi purchéteswti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori, nei procedimenti semiautomatici e nainulovranno essere qualificati secondo la noumMiEN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantoigsth nella normaiNi EN 287-1 i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovrarssee specificamente qualificati e non potranneress
qualificati soltanto mediante |'esecuzione di gitesta-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o robp#iti dovranno essere certificati secondo la nasmizeN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgralificati secondo la normani EN ISO 15614-1
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovrassere superiori a 350 HV30.
Per la saldatura ad arco di prigionieri di matemattallici (saldatura ad innesco mediante sollesatm e
saldatura a scarica di condensatori a innesco pulida) si applica la normaNI EN 1SO 14555 Valgono
percio i requisiti di qualita di cui al prospettd Alell'appendice A della stessa norma.
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatrdei procedimenti dovranno essere eseguite dente
terzo. In assenza di prescrizioni in propositmtéesara scelto dal costruttore secondo critezodipetenza e
di indipendenza.
Sono richieste caratteristiche di duttilita, snemeato, resistenza e tenacita in zona fusa e in fEmMgECca
alterata non inferiori a quelle del materiale base.
Nell'esecuzione delle saldature dovra inoltre esgepettata la normaNi EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai
ferritici e la normauNi EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la megzione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la noros EN 1SO 9692-1
Le saldature saranno sottoposte a controlli nomutlisvi finali per accertare la corrispondenzdielli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delleme applicate per la progettazione.
In assenza di tali dati, per strutture non soggeftgica si adottera il livello C della norraail EN ISO 5817
Per strutture soggette a fatica invece si adoiftéiv@llo B della stessa norma.
L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi @on distruttivi, in aggiunta al controllo visivd H00%, saranno
definiti dal collaudatore e dal direttore dei lavéter i cordoni ad angolo o giunti a parziale peamone, si
useranno metodi di superficie (per esempio, liqpehnetranti o polveri magnetiche). Per i giuntiianp
penetrazione invece, oltre a quanto sopra prevéstaseranno metodi volumetrici e cioé raggh gamma o
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultoas per i giunti a T a piena penetrazione.
Per le modalita di esecuzione dei controlli e elivdi accettabilita si potra fare utile riferimmnalle
prescrizioni della normani EN 12062
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dawno essere qualificati, secondo la nomwna EN 473
almeno di secondo livello.
Il costruttore deve corrispondere a determinatuigti. In relazione alla tipologia dei manufatéatizzati
mediante giunzioni saldate, il costruttore devemssertificato secondo la normaal EN 1SO 3834 (parti 2 e
4). 1l livello di conoscenza tecnica del persondiecoordinamento delle operazioni di saldatura deve
corrispondere ai requisiti della normativa di cooyata validita, riassunti nella tabella 65.1. La
certificazione dell'azienda e del personale dowsere operata da un ente terzo, scelto, in ass#inza
prescrizioni, dal costruttore, secondo criterirdlipendenza e di competenza.

Tabella 65.1. Tipi di azione sulle strutture sogget te a fatica in modo pitl 0 meno significativo

Strutture soggette a fatica in

Tipo di azione sulle strutture Strutture soggette a fatica in modo non significati VO AR
modo significativo
Riferimento A B C D
S235
S235 S275
Materiale base: spessore S235, s < 30mm S355, s < 30mm S275 S355
minimo delle membrature S275, s < 30mm S235 S275 S355 S460
S460, s < 30mm Acciai inossidabili e altri acciai non

esplicitamente menzionati*

Livello dei requisiti di qualita

secondo la norma UNIEN 1S0 Elementare Medio Medio Completo
3834 EN ISO 3834-4 EN 1SO 3834-3 EN 1SO 3834-3 EN 1SO 3834-2
Livello di conoscenza tecnica

del personale di coordinamento Di base Specifico Completo Completo

della saldatura secondo la
norma UNIEN 719
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|1Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo. |

2.36.3.1Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3- Specificazione e qualificazione delle procedursaldatura per materiali metallici. Prove di
gualificazione della procedura di saldatura pesalaatura ad arco di acciai;

UNI EN 1SO 4063- Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e ls@datura dei metalli. Nomenclatura dei
procedimenti e relativa codificazione numericalpeappresentazione simbolica sui disegni;

UNI EN 1011-1- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dedrialitmetallici. Parte 1. Guida generale
per la saldatura ad arco;

UNI EN 1011-2- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dirrahteetallici. Parte 2. Saldatura ad arco
per acciai ferritici;

UNI EN 1011-3- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dirrahteetallici. Parte 3. Saldatura ad arco
di acciai inossidabili;

UNI EN 1011-4- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura degriaitmetallici. Parte 4: Saldatura ad
arco dell'alluminio e delle leghe di alluminio;

UNI EN 1011-5- Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dirrahtmetallici. Parte 5: Saldatura degli
acciai placcati.

2.36.3.2 Preparazione dei giunti
UNI EN 29692- Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldmat@el arco in gas protettivo e saldatura a gas.
Preparazione dei giunti per l'acciaio.

2.36.3.3.Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldaturafpsione. Partel: Acciai;

UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificaziondidgageratori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistgpemala saldatura completamente meccanizzataoenatita

di materiali metallici.

2.36.4.Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere faciligostituzione degli apparecchi di appoggio, nebca cui
guesti abbiano vita nominale piu breve di quelldadeostruzione alla quale sono connessi.

2.36.5.Verniciatura e zincatura
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno sk@o di comprovata resistenza alla corrosioneQrie
essere adeguatamente protetti mediante verniciataiiacatura, tenendo conto del tipo di acciaidladsua
posizione nella struttura e dell'ambiente nel gualeollocato. Devono essere particolarmente pratett
collegamenti bullonati (precaricati e non precdijcen modo da impedire qualsiasi infiltraziond'iaterno
del collegamento.
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosiongliorata (per i quali puo farsi utile riferimentlla
normauNI EN 10025-5 devono prevedersi, ove necessario, protezionianeglverniciatura.
Nel caso di parti inaccessibili o profili a seziortdusa non ermeticamente chiusi alle estremitarashmo
prevedersi adeguati sovraspessori.
Gli elementi destinati a essere incorporati inigttalcestruzzo non devono essere verniciati IE5@NO
essere invece zincati a caldo.

2.36.5.1.Norme di riferimento

| rivestimenti a protezione dei materiali metallicintro la corrosione devono rispettare le presorizielle
seguenti norme:

UNI EN 12329- Protezione dei materiali metallici contro larsione. Rivestimenti elettrolitici di zinco con
trattamento supplementare su materiali ferrosioieam;

UNI EN 12330- Protezione dei materiali metallici contro larosione. Rivestimenti elettrolitici di cadmio su
ferro o acciaio;

UNI EN 12487- Protezione dei materiali metallici contro lamm®ione. Rivestimenti di conversione cromati
per immersione e senza immersione su alluminigledeli alluminio;

UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la romione. Rivestimenti elettrodepositati di
nichel, nichel pit cromo, rame piu nichel e ramemichel piu cromo;
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UNI EN 1403 - Protezione dalla corrosione dei metalli. Rivestnti elettrolitici. Metodo per la definizione
dei requisiti generali;

UNI EN 1SO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosioniesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 1. Introduzione generale;

UNI EN 1SO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 2. Classificazione degli amiiien

UNI EN I1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 3. Considerazioni sulla pr@gtine;

UNI EN 1SO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosioniesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 4. Tipi di superficie e lor@parazione;

UNI EN ISO 12944-6 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosionesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 6. Prove di laboratorio paurkestazioni;

UNI EN 1SO 12944-7 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosioniesttutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 7. Esecuzione e sorveglianzkaderi di verniciatura.

Art. 2.37. Esecuzione di strutture composte di acciaio e cakteuzzo

2.37.1.Dettagli costruttivi della zona di connessione alia
Il copriferro al di sopra dei connettori a piolovdeessere almeno 20 mm. Lo spessore del piattd & cu
connettore e saldato deve essere sufficiente gegclizione della saldatura e per un'efficace tezsonie
delle azioni di taglio. La distanza minima tra dnmettore e il bordo della piattabanda cui € callegleve
essere almeno 20 mm.
L'altezza complessiva del piolo dopo la saldatwraedessere almeno tre volte il diametro del ganddo d
piolo d. La testa del piolo deve avere diametro pari ateab 1,50 e spessore pari ad almeno 8,uando
i connettori a taglio sono soggetti ad azioni alducono sollecitazioni di fatica, il diametro déblp non
deve eccedere 1,5 volte lo spessore del piatto @ collegato. Quando i connettori a piolo sonalatl
sull'ala, in corrispondenza dell'anima del profilcacciaio il loro diametro non deve essere super&?2,5
volte lo spessore dell'ala.
Quando i connettori sono utilizzati con le lamigrecate per la realizzazione degli impalcati nedifici,
l'altezza nominale del connettore deve sporgerenmamo di due volte il diametro del gambo al di sopella
lamiera grecata. L'altezza minima della greca aliegssere utilizzata negli edifici € di 50 mm.

2.37.2.Spessori minimi
Nelle travi composte da profilati metallici e stdein cemento armato lo spessore della solettatwmiante
non deve essere inferiore a 50 mm e lo spessol& plattabanda della trave di acciaio cui € collada
soletta non deve essere inferiore a 5 mm.

2.37.3.Colonne composte
2.37.3.166.3.1 Generalita e tipologie
Si considerano colonne composte soggette a connpmessentrata, presso-flessione e taglio, cosgituit
dall'unione di profili metallici, armature metaliie e calcestruzzo, con sezione costante (si vetiguia
66.1):
a) sezioni completamente rivestite di calcestruzzo;
b) sezioni parzialmente rivestite di calcestruzzo;
) sezioni scatolari rettangolari riempite di calcezzo;
d) sezioni circolari cave riempite di calcestruzzo.
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Figura 66.1
Tipi di sezioni per colonne composte

2.37.3.2 Copriferro e minimi di armatura

Si devono rispettare le seguenti limitazioni:

- il copriferro dell'ala deve essere non minord@imm né minore di 1/6 della larghezza dell'ala;

- il copriferro delle armature deve essere in adcaron le disposizioni relative alle strutture enmento
armato ordinario.

Le armature devono essere realizzate rispettanslegieenti indicazioni:

- 'armatura longitudinale, nel caso che venga idenata nel calcolo, non deve essere inferiore @886
della sezione in calcestruzzo;

- I'armatura trasversale deve essere progettateesdg le regole delle strutture in cemento armednario;

- la distanza tra le barre e il profilo puo esdaferiore a quella tra le barre oppure nulla; irespiicasi, il
perimetro efficace per l'aderenza acciaio-calcestrudeve essere ridotto alla meta o a un quarto,
rispettivamente;

- le reti elettrosaldate possono essere utilizzatee staffe nelle colonne rivestite ma non possastituire
I'armatura longitudinale.

Nelle sezioni riempite di calcestruzzo generalméatenatura non € necessaria.

2.37.3.3.Solette composte con lamiera grecata

Si definiscecompostauna soletta in calcestruzzo gettata su una langezaata, in cui quest'ultima, ad

avvenuto indurimento del calcestruzzo, partecipea r@lsistenza dell'insieme, costituendo interamenie

parte I'armatura inferiore.

La trasmissione delle forze di scorrimento allifgecia fra lamiera e calcestruzzo non puo esséidat

alla sola aderenza, ma si devono adottare sisfgifii, che possono essere:

- a ingranamento meccanico fornito dalla defornaeidel profilo metallico o a ingranamento ad attriel
caso di profili sagomati con forme rientranti (figl66.2a-b);

- con ancoraggi di estremita costituiti da piolidséi o altri tipi di connettori, purché combinatisistemi a
ingranamento (figura 66.2c);

- con ancoraggi di estremita ottenuti con deformaei della lamiera, purché combinati con sistemi a

ingranamento per attrito (figura 66.2d).
Occorre in ogni caso verificare l'efficacia e leusezza del collegamento tra lamiera grecata estalezzo.

<o) dag?
(b)

(a)

Figura 66.2
Tipiche forme di connessione per ingranamento delle solette composte

2.37.3.3.1Spessore minimo delle lamiere grecate
Lo spessore delle lamiere grecate impiegate nelltte composte non deve essere inferiore a 0,8 lrom.
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spessore della lamiera potra essere ridotto a @y7qguando in fase costruttiva vengano studiati idone
provvedimenti atti a consentire il transito in si&zrza dei mezzi d'opera e del personale.

2.37.3.3.2Spessore minimo della soletta

L'altezza complessiviadel solaio composto non deve essere minore dir@0lmo spessore del calcestruzzo
h. al di sopra dell'estradosso delle nervature diftaera non deve essere minore di 40 mm.

Se la soletta realizza con la trave una membraturgosta, oppure é utilizzata come diaframma onitzde,
l'altezza complessiva non deve essere minore difi@h, non deve essere minore di 50 mm.

2.37.3.3.3Dimensione nominale degli inerti
La dimensione nominale dellinerte dipende dallagiccola dimensione dell'elemento strutturale elle
il calcestruzzo deve essere gettato.

2.37.3.3.4Appoggi

Le solette composte sostenute da elementi di @ccianlcestruzzo devono avere una larghezza diggppo
minima di 75 mm, con una dimensione di appoggiddetio della lamiera grecata di almeno 50 mm.

Nel caso di solette composte sostenute da elenmediverso materiale, tali valori devono esseretgior
rispettivamente a 100 mm e 70 mm.

Nel caso di lamiere sovrapposte o continue cheipaggsu elementi di acciaio o calcestruzzo, I'agpmg
minimo deve essere 75 mm e, per elementi in alaterale, 100 mm.

I valori minimi delle larghezze di appoggio ripdrtan precedenza possono essere ridotti, in preseinz
adeguate specifiche di progetto circa tolleranzejchi, campate, altezza dell'appoggio e requiditi
continuita per le armature.

Art. 2.38. Solai in ferro e tavelloni

2.38.1.Solai con tavelloni
| solai misti in acciaio e tavelloni sono formaé drofilati metallici e laterizi e massetto in centearmato,
con armatura di ripartizione e riempimento (cretohén calcestruzzo alleggerito o altro materiaemodo
da raggiungere l'altezza del profilato metallico.
Le tipologie piu comuni di solai sono:
- solaio con tavelloni appoggiati lungo I'estradodsll'ala inferiore;
- solaio con travi a vista con tavelloni appogdiatigo I'estradosso dell'ala superiore;
- solaio con camera d'aria.
Si rileva che la funzione dei laterizi e del catogzzo non € quella di essere collaborante coretiose
resistente del profilato, ma quella di strutturecselaria portata dai profilati.

2.38.2.Solai a orditura semplice
Il solaio a orditura semplice € composto da traspdste parallelamente al lato minore del vanontve
interasse solitamente non superiore a 100 cmaziggie all'entita dei carichi gravanti. In casalidnensioni
maggiori, € consigliabile armare i tavelloni conrrbadi piccolo diametro sigillando i fori con malta
cementizia.
E buona regola d'arte disporre lungo il muro petiate un profilato su cui fare appoggiare i taveildn
questo caso si pud impiegare un profilato a C.

2.38.3.Solai a orditura composta
Il solaio a orditura composta e impiegato per agepambienti con luce netta maggiore di7ém. A
differenza di quello a orditura semplice, ha laitstira portante composta da due ordini di travieveuravi
principali e travi secondarie.
Le travi secondarie sono disposte ortogonalmenmjgetie principali e possono essere collegate rpiesi
tre modi:
- poste sopra le principali e in questo caso sirhaolaio di notevole spessore;
- fissate mediante ferri angolari saldati bulloraie anime delle travi principali;
- poggiate sulle ali inferiori delle travi princilpa
Le travi principali, in presenza di carichi eleygidssono essere costituite anche da due travsiteo
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Art. 2.39. Esecuzione delle coperture continue

2.39.1.Definizioni
Si definisconocoperture continuépiane) quelle in cui la tenuta all'acqua e assicuratapemtientemente
dalla pendenza della superficie di copertura.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise seleenti categorie:
- copertura senza elemento termoisolante con asgreto di ventilazione;
- copertura con elemento termoisolante con o ssinato di ventilazione.
Quando non é diversamente descritto negli altriudwnti progettuali (0 quando questi nhon sono
sufficientemente dettagliati), si intende che aimscdelle categorie sopracitate sara composta duagti
funzionali definiti secondo la normani 8178e di seguito descritti.

2.39.1.1 Copertura non termoisolata non ventilata

La copertura non termoisolata non ventilata avraesetrati di elementi fondamentali:

- I'elemento portante, con funzioni strutturali;

- lo strato di pendenza, con funzione di portanegiadenza della copertura al valore richiesto;

- I'elemento di tenuta all'acqua, con funzioneedilizzare la prefissata impermeabilitd all'acquéeorica e
di resistere alle sollecitazioni dovute all'amb&easterno;

- lo strato di protezione, con funzione di limitalee alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisjch
chimiche e/o con funzione decorativa.

2.39.1.2 Copertura ventilata ma non termoisolata

La copertura ventilata ma non termoisolata avraecstrati ed elementi fondamentali:

- I'elemento portante;

- lo strato di ventilazione, con funzione di cobtire al controllo del comportamento igrotermicdlele
coperture attraverso ricambi d'aria naturali oditirz

- lo strato di pendenza (se necessario);

- I'elemento di tenuta all'acqua,;

- lo strato di protezione.

2.39.1.3 Copertura termoisolata non ventilata

La copertura termoisolata non ventilata avra cotrai £d elementi fondamentali:

- I'elemento portante;

- lo strato di pendenza,;

- lo strato di schermo o barriera al vapore coreitume di impedire (schermo), o di ridurre (barr)eita
passaggio del vapore d'acqua e per controllaemdrheno della condensa;

- I'elemento di tenuta all'acqua;

- I'elemento termoisolante con funzione di portalevalore richiesto la resistenza termica globatéad
copertura,;

- lo strato filtrante;

- lo strato di protezione.

2.39.1.4 Copertura termoisolata e ventilata

La copertura termoisolata e ventilata avra conaistd elementi fondamentali:

- I'elemento portante con funzioni strutturali;

- I'elemento termoisolante;

- lo strato di irrigidimento o supporto, con fum@ di permettere allo strato sottostante di soppert
carichi previsti;

- lo strato di ventilazione;

- I'elemento di tenuta all'acqua;

- lo strato filtrante, con funzione di trattendrenateriale trasportato dalle acque meteoriche;

- lo strato di protezione.

La presenza di altri strati funzionali (complementaventualmente necessari perché dovuti allazémhe

costruttiva scelta dovra essere coerente con leandni della normaNi 8178 sia per quanto riguarda i

materiali utilizzati sia per quanto riguarda laleoazione rispetto agli altri strati nel sistemadpertura.
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2.39.2.Realizzazione degli strati
Per la realizzazione degli strati si utilizzerammaateriali indicati nel progetto.
Ove non sia specificato in dettaglio nel progetta suo complemento, si rispetteranno le presciizion
seguito descritte.
Per l'elemento portante, a seconda della tecnolmmgruttiva adottata, si fara riferimento alle qurézioni
gia fornite nel presente capitolato sui calcesituazlle strutture metalliche, sulle strutture maistcciaio-
calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legacs.
Per I'elemento termoisolante si fara riferiment@iicolo sui materiali per isolamento termiconelire si
provvedera che nella posa in opera siano realizzatettamente le giunzioni, siano curati i puritjcolari,
siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/@mfita una mobilita termoigrometrica rispetto atloato
contiguo.
Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a sed® della soluzione costruttiva impiegata e delemale, si
verifichera la sua capacita di ripartire i cariclai,sua resistenza alle sollecitazioni meccanidie deve
trasmettere e la durabilitd nel tempo.
Lo strato di ventilazione sara costituito da ueinapedine d'aria avente aperture di collegameato c
'ambiente esterno, munite di griglie, aeratorg.ecapaci di garantire adeguato ricambio di amia limitare
il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti.
Lo strato di tenuta all'acqua sara realizzato ars#g della soluzione costruttiva prescelta con nmangin
fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino realizzare uno strato continuo. Le caratteristicledle
membrane sono quelle indicate nell'articolo sudptt per coperture. In fase di posa si dovrannareula
corretta realizzazione dei giunti, utilizzando evetmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.Jeemodalita
di realizzazione previste dal progetto e/o conaiglidal produttore nella sua documentazione techica
incluse le prescrizioni sulle condizioni ambient@lmidita, temperature, ecc.) e di sicurezza. Aftare
particolare sara data all'esecuzione dei borditipparticolari, risvolti, ecc., ove possono verdisi
infiltrazioni sotto lo strato. Le caratteristicheigbrodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indeaiell'articolo
sui prodotti per coperture. In fase di posa si dgorre cura nel seguire le indicazioni del pragetb del
fabbricante, allo scopo di ottenere strati unifoemdello spessore previsto che garantiscano caététianche
nei punti particolari, quali risvolti, asperitageienti verticali (camini, aeratori, ecc.).
Si prestera attenzione inoltre perché le condizéanbientali (temperatura, umidita, ecc.) o alttaeasiioni
(presenza di polvere, tempi di maturazione, edafcsrispettate per favorire un'esatta rispondeseda
risultato finale alle ipotesi di progetto.
Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzaseconda della soluzione costruttiva presceltiafogli di
nontessuto sintetico o altro prodotto adatto aatettialla direzione dei lavori. Sara curata la cometta
collocazione nel sistema di copertura e la sua remmza rispetto all'ipotesi di funzionamento, con
particolare attenzione rispetto a possibili puiffiaili.
Lo strato di protezione sara realizzato secondsolazione costruttiva indicata dal progetto. | mate
(verniciature, granigliature, lamine, ghiaiettoc&aisponderanno alle prescrizioni previste neitalo loro
applicabile. Nel caso di protezione costituita davimentazione, quest'ultima sara eseguita secoado |
indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizipmeviste per le pavimentazioni, curando che non s
formino incompatibilith meccaniche, chimiche, et:@,la copertura e la pavimentazione sovrastante.
Lo strato di pendenza e solitamente integrato fn atrati, pertanto si rinviano i materiali alldrato
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguardakdizzazione, si curera che il piano (o i pianglimato che
lo concretizza abbia corretto orientamento veramtali punti di confluenza e che nel piano nofesihino
avvallamenti piu 0 meno estesi che ostacolinofiudeo dell'acqua. Si cureranno inoltre le zoneoetate
all'incontro con camini, aeratori, ecc.
Lo strato di barriera o schermo al vapore sardzzstb con membrane di adeguate caratteristicheefa
l'articolo sui prodotti per coperture continue).
Nella fase di posa sara curata la continuita dshato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratoric.ge inoltre
saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti ljpestrato di tenuta all'acqua.
Per gli altri strati complementari riportati nell@rmauni 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive
che impieghino uno dei materiali ammessi dalla rrostessa. Il materiale prescelto dovra rispondige a
prescrizioni previste nell'articolo di questo cafzito a esso applicabile.

2.39.3.Lucernari

2.39.3.1 Generalita
I lucernari sono discontinuita dei solai di copeatda realizzare con infisso esterno piano o iatdinper
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consentire l'illuminazione naturale e/o I'areazidegli ambienti.

Possono essere:

- di tipo piano, verticale o a shed;

- di tipo continuo o puntiforme.

Il sistema costruttivo deve garantire le stessetae@ni degli infissi verticali:
- tenuta dell'acqua piovana,

- resistenza al vento;

- resistenza al fuoco;

- permeabilita all'aria.

Deve essere consentito il rapido smaltimento dalbpie piovane ed evitato il gocciolamento o la axione
di condensa sulla superficie vetrata interna reagbienti riscaldati.

2.39.3.2 Lucernari continui

Lucernari termoformati, in polimetilmetacrilateMMA) o policarbonato compatto, componibili mediante
sovrapposizione degli elementi di testata con méel e settori di compensazione fino al raggiungitoe
delle lunghezze richieste.

Proteggono i fissaggi mediante bicchierini a tenatacrilico antiurto trasparenti, ispezionabikesistenti
alla aggressione dei raggv.

I materiali utilizzati dovranno avere le segueiatiatteristiche:

- assenza di viraggi molecolari;

- indifferenza alle radiazioni ultraviolette;

- massima trasmittanza luminosa (neutro);

- massima diffondenza luminosa (opalino).

L'eventuale inserimento di sistema di aperturagbementi singoli o multipli o per l'intero lucerim@apotra
essere:

- meccanismo elettrico;

- manuale;

- a passo d'uomo;

- evacuazione di fumo e calore.

2.39.3.3Lucernari a piramide
| lucernari a piramide sono realizzati a parete plm® (monoparete) o a doppia parete, mediante
interposizione di guarnizione compatibile e inaltile posta tra le due lastre di stessa morfologia.

2.39.3.4Lucernari continui a sesto ribassato
I lucernari continui a sesto ribassato sono reafiza parete semplice (monoparete) o a doppia garet
mediante interposizione di guarnizione compatibilaalterabile posta tra le due lastre di stessdiatagia.

2.39.3.5Lucernari continui a vela
| lucernari continui a vela sono realizzati a pareemplice (monoparete) o a doppia parete, mediante
interposizione di guarnizione compatibile e inatsle posta tra le due lastre di stessa morfologia.

2.39.3.6Lucernari a cupola
Sono lucernari monolitici termoformati, in polimetetacrilato PMMA) o policarbonato compatto, con
morfologia a cupola, a base circolare-ampiezzadeitva standard o secondo specifiche richieste.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9494- Evacuatori di fumo e calore. Caratteristiche, @lisionamento e prove;

UNI 10890 - Elementi complementari di copertura. Cupole eetnari continui di materiale plastico.
Determinazione della resistenza alla grandine &i lifhaccettazione;

UNI 8090- Edilizia. Elementi complementari delle copertdferminologia;

UNI EN ISO 10077-1- Prestazione termica di finestre, porte e chiuss@iranti. Calcolo della trasmittanza
termica. Parte 1: Generalita.

Art. 2.40. Esecuzione delle coperture discontinue
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2.40.1.Generalita
Si definisconocoperture discontinuéa faldg quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua @ass la sua
funzione solo per valori della pendenza maggiotirdiminimo, che dipende prevalentemente dal mégegia
dalla conformazione dei prodotti.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise sefeenti categorie:
- coperture senza elemento termoisolante, coroddiatentilazione oppure senza;
- coperture con elemento termoisolante, con sttewentilazione oppure senza.

2.40.2.Strati funzionali

Quando non é diversamente descritto negli altriudwnti progettuali (0 quando questi nhon sono

sufficientemente dettagliati), si intende che aimscdelle categorie sopracitate sara composta dagti

funzionali definiti secondo la normani 8178

La copertura non termoisolata e non ventilata asrae strati ed elementi fondamentali:

- I'elemento portante, con funzione di sopportar@ichi permanenti e i sovraccarichi della copertu

- lo strato di pendenza, con funzione di portar@pdadenza al valore richiesto (questa funzionengpse
integrata in altri strati);

- I'elemento di supporto, con funzione di sostergirestrati a esso appoggiati (e di trasmetteréotaa
all'elemento portante);

- I'elemento di tenuta, con funzione di conferitke a&operture una prefissata impermeabilita allecq
meteorica e di resistere alle azioni meccanichehigse chimiche indotte dall'ambiente esterno Budal

La copertura non termoisolata e ventilata avra csinzgi ed elementi funzionali:

- lo strato di ventilazione, con funzione di cobtiire al controllo delle caratteristiche igroterhecattraverso
ricambi d'aria naturali o forzati;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- I'elemento portante;

- I'elemento di supporto;

- I'elemento di tenuta.

La copertura termoisolata e non ventilata avra csimegi ed elementi fondamentali:

- I'elemento termoisolante, con funzione di portarevalore richiesto la resistenza termica gloldda
copertura;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- I'elemento portante;

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapaon funzione di impedire (schermo) o di ridurre
(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e parakare il fenomeno della condensa,;

- I'elemento di supporto;

- I'elemento di tenuta.

La copertura termoisolata e ventilata avra consistd elementi fondamentali:

- I'elemento termoisolante;

- lo strato di ventilazione;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- I'elemento portante;

- I'elemento di supporto;

- I'elemento di tenuta.

La presenza di altri strati funzionali (complementaventualmente necessari perché dovuti allazsmhe

costruttiva scelta, dovra essere coerente condiednioni della normani 8178 sia per quanto riguarda i

materiali utilizzati sia per quanto riguarda lalechzione nel sistema di copertura.

2.40.3.Realizzazione degli strati
Per la realizzazione degli strati della copertsiratilizzeranno i materiali indicati nel progettsecutivo.
Ove non sia specificato in dettaglio nel progett@ suo complemento, si rispetteranno le presciizion
seguenti:
- per I'elemento portante vale quanto gia indigatguesto articolo;
- per l'elemento termoisolante vale quanto indicaltarticolo sulle membrane destinate a formanatisdi
protezione;
- per I'elemento di supporto a seconda della tegmlcostruttiva adottata si fara riferimento gltescrizioni
gia date nel presente capitolato su prodotti dndéegmalte di cemento, profilati metallici, getti di
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calcestruzzo, elementi preformati di base di matphastiche. Si verifichera, durante I'esecuzidaesua

rispondenza alle prescrizioni del progetto e l'adéezza nel trasmettere i carichi all'elementogmet nel

sostenere lo strato sovrastante;

I'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato icorodotti previsti dal progetto e che rispettianache le

prescrizioni previste nell'articolo sui prodottirpmperture discontinue. In fase di posa si dowame la

corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapgosi, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ece le
modalita esecutive previste dal progetto e/o cdéiasgydal produttore nella sua documentazione techivi
incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientaimidita, temperatura, ecc.). Particolare attemzidovra
essere prestata nella realizzazione dei bordipuleii particolari e comunque ove € previsto l'uspatzi
speciali e il coordinamento con opere di completame finitura (scossaline, gronde, colmi, caniei.);

- per lo strato di ventilazione vale quanto giadi¢atb in questo articolo. Inoltre, nel caso di atye con
tegole posate su elemento di supporto discontilaueentilazione pud essere costituita dalla someike d
microventilazioni sottotegola;

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vagtwvra soddisfare quanto prescritto in questociat

- per gli altri strati complementari il materialaepcelto dovra rispondere alle prescrizioni previst
nell'articolo di questo capitolato a esso applieabi

2.40.4.Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori verifichera i collegamerta gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapjzioni dei
singoli prodotti costituenti uno strato e l'eseons accurata dei bordi e dei punti particolari @emo
richieste lavorazioni in sito. Per quanto appliiaberifichera con semplici metodi da cantieradsistenze
meccaniche (portate, punzonamenti, resistenzasaidlee, ecc.), lI'impermeabilita dello strato diuten
all'acqua, la continuita (o discontinuita) degltast ecc.

A conclusione dell'opera dovranno essere eseguiteep(anche solo localizzate) per verificare lautan
all'acqua, le condizioni di carico (frecce), laistmnza ad azioni localizzate, e quanto altro pssee
verificato direttamente situ

Art. 2.41. Opere di impermeabilizzazione

2.41.1.Definizioni
Si definisconaopere di impermeabilizzaziomgielle che servono a limitare (o ridurre entroovigbrefissati)
il passaggio di acqua (sotto forma liquida o vap@attraverso una parte dell'edificio (pareti, foridai,
pavimenti contro terra, ecc.) o comunque lo scangvmmetrico tra ambienti.
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:
- impermeabilizzazioni costituite da strati contifmdiscontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la fazioae di intercapedini ventilate.

2.41.2.Categorie di impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise eskkguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o digmue;
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
- impermeabilizzazioni di opere interrate;
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (nasalita d'acqua).

2.41.3.Realizzazione
Per la realizzazione delle diverse categorie dizetiranno i materiali e le modalita indicate negiliri
documenti progettuali. Ove non siano specificated@itaglio nel progetto o a suo completamento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si véddalativo articolo di questo capitolato.
- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioniyeda l'articolo sui prodotti per pavimentazione.

2.41.3.1Impermeabilizzazione di opere interrate

Per I'impermeabilizzazione di opere interrate vatgte prescrizioni di seguito indicate.

Per le soluzioni che adottino membrane in foglisotlo si sceglieranno i prodotti che per resiséenz
meccanica a trazione, agli urti e alla lacerazioneglio si prestano a sopportare l'azione del rizdeedi
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rinterro (che comunque dovra essere ricollocato leodovute cautele). Le resistenze predette potrann
essere raggiunte mediante strati complementaidigdootezione ed essere completate da soluziomjusde
per ridurre entro limiti accettabili le azioni disetti, muffe, radici e sostanze chimiche presagititerreno.
Inoltre durante la realizzazione, si curera chasvaiti, i punti di passaggio di tubazioni, eccarsd
accuratamente eseguiti, onde evitare sollecitatimalizzate o provocare distacchi e punti di trdiione.

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi irstte, fogli sagomati e similari (con la formaziodie
interspazi per la circolazione di aria) si operepéne indicato sopra a proposito della resistenzzcamca.
Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attravensato di tubi, ecc., si eseguira con cura la soheiadottata

in modo da non costituire punti di infiltrazion&liedebole resistenza meccanica.

Per le soluzioni che adottano intercapedini di aiiaurera la realizzazione della parete piu eatdm
contatto con il terreno), in modo da avere contnue adeguata resistenza meccanica. Al fondo
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenatgi'acqua che limitino il fenomeno di risalitapdéare
nella parete protetta.

Per le soluzioni che adottano prodotti applicatidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che peEdano
caratteristiche di impermeabilita e anche di resisa meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). ésistenze
predette potranno essere raggiunte mediante stnaplementari e/o di protezione ed essere complelzt
soluzioni adeguate per ottenere valori accettabilesistenza ad agenti biologici quali radici,gtts muffe,
ecc., nonché di resistenza alle possibili sostahimaiche presenti nel terreno. Durante I'esecuzisneurera

la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, ctod dei punti particolari quali passaggi di tubagiecc. in
modo da evitare possibili zone di infiltrazione edstacco. La preparazione del fondo, l'eventuale
preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.)mledalitd di applicazione - ivi comprese le condizio
ambientali (temperatura ed umiditd) e quelle durgizza - saranno quelle indicate dal produttortarsla
documentazione.

2.41.3.2Impermeabilizzazioni di elementi verticali

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticaloif risalita d'acqua) si eseguiranno strati impabiiie(o
drenanti) che impediscano o riducano al minima#gaggio di acqua per capillarita, ecc.

Gli strati dovranno essere realizzati con foglodwotti spalmati, malte speciali, ecc. curandonmlatinuita e

la collocazione corretta nell'elemento. L'utilizadbestrattori di umidita per murature, malte spiaaaltri
prodotti similari sarda ammesso solo con prodottipdivata efficacia e osservando scrupolosamente le
indicazioni del progetto e del produttore per Ialeealizzazione.

2.41.4.Controlli del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori, per la realizzazione detipere di impermeabilizzazione, verifichera via vlze i
materiali impiegati e le tecniche di posa sianetéffamente quelli prescritti e inoltre, almeno pérstrati
piu significativi, verifichera che il risultato fate sia coerente con le prescrizioni di progettorunque con
la funzione attribuita all'elemento o strato coesido. In particolare, verifichera i collegamendi gli strati,
la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei sifigorodotti costituenti uno strato, I'esecuziorewata dei
bordi e dei punti particolari ove sono richiesteok@zioni in sito. Per quanto applicabili, veriferd con
semplici metodi da cantiere le resistenze meccani@iunzonamenti, resistenza a flessione, ecc.)
l'impermeabilita dello strato di tenuta all'acqlaacontinuita (o discontinuitd) degli strati, ecc.
A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche smtalizzate) per verificare le resistenze ad r@zio
meccaniche localizzate, 'interconnessione e cabilii@t con altre parti dell'edificio e con evenliuapere di
completamento.

Art. 2.42. Esecuzione delle pareti esterne e delle partizioniterne

2.42.1.Definizioni
Perparete esternai intende il sistema edilizio avente la funzialieseparare e conformare gli spazi interni
al sistema rispetto all'esterno.
Per partizione internasi intende un sistema edilizio avente funzionaligidere e conformare gli spazi
interni del sistema edilizio.
Nell'esecuzione delle pareti esterne si terra caietha loro tipologia (trasparente, portante, parta
monolitica, a intercapedine, termoisolata, verdjla¢ della loro collocazione (a cortina, a seminarto
inserita).
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Nell'esecuzione delle partizioni interne si ter@nto della loro classificazione in partizione seic®l
(solitamente realizzata con piccoli elementi e teigamidi) o partizione prefabbricata (solitamergalizzata
con montaggio in sito di elementi predisposti mseee assemblati a secco).

2.42.2.Strati funzionali
Quando non é diversamente descritto negli altriudwnti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intende che aimsc delle categorie di parete € composta da pali str
funzionali (costruttivamente uno strato puo assehepiu funzioni).

2.42.2.1 Pareti a cortina (facciate continue)

Le pareti a cortina (facciate continue) saranndizaste utilizzando i materiali e i prodotti rispaenti al
presente capitolato (vetro, isolanti, sigillantnpelli, finestre, elementi portanti, ecc.). Letparetalliche si
intendono lavorate in modo da non subire microfessucomunque danneggiamenti e a seconda del metall
opportunamente protette dalla corrosione.

Durante il montaggio, si curera la corretta esemneidell'elemento di supporto e il suo ancoragfjm a
struttura dell'edificio, eseguendo (per parti) fiehie della corretta esecuzione delle giunzionil@imature,
saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranzendntaggio e dei giochi. Si effettueranno provecalico
(anche per parti) prima di procedere al successimotaggio degli altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai sdearamenti, ecc. sara effettuata rispettandolleranze
di posizione e utilizzando i sistemi di fissaggieewsti. | giunti saranno eseguiti secondo il prttges
comungue posando correttamente le guarnizioniigiliagti, in modo da garantire le prestazioni dntita
all'acqua, all'aria, l'isolamento termico, acustiecc., tenendo conto dei movimenti localizzatlad&cciata
e dei suoi elementi dovuti a variazioni termicheggione del vento, ecc.

La posa di scossaline, coprigiunti, ecc. avverraddo da favorire la protezione e la durabilita meieriali
protetti e in modo che le stesse non siano danatgdai movimenti delle facciate.

2.42.2.2 Pareti esterne o partizioni interne realizzate séali elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc.

Le pareti esterne o partizioni interne realizzatease di elementi di laterizio, calcestruzzo, cakilicato,
pietra naturale o ricostruita e prodotti similaairanno realizzate con le modalita descritte nati@o sulle
opere di muratura, tenendo conto delle modalit@&stticuzione particolari (giunti, sovrapposizioni¢c.gc
richieste quando la muratura ha compiti di isolatmé@rmico, acustico, resistenza al fuoco, ecc.gRetri
strati presenti morfologicamente e con preciseiimali isolamento termico, acustico, barriera apere,
ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articoélativo alle coperture.

Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, smaall'articolo sull'esecuzione di queste oper@mGnque, in
relazione alle funzioni attribuite alle pareti eligéllo di prestazione richiesto, si curera lalizazione dei
giunti, la connessione tra gli strati e le comght#bmeccaniche e chimiche.

Nel corso dell'esecuzione, si curera la completziesone dell'opera con attenzione alle interfexeran
altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vanporte e finestre, alla realizzazione delle canaria o di
strati interni, avendo cura che non subiscano sclamenti, discontinuita, ecc. non coerenti cofutione
dello strato.

2.42.2.2.1 Applicazione dei pannelli di cartongesso

I pannelli di cartongesso devono essere fissati stifutture esistenti mediante tasselli con alkitterali
antirotazione e collare per evitare tensioni suiemali e impedire al tassello di penetrare nebfor

La stuccatura dei giunti deve essere effettuatgpcodotto premiscelato composto da gesso, farimaadia

e additivi specifici per migliorare la lavorazioad'adesione. Tale prodotto puo essere anchezatitizoer la
rasatura completa e per l'incollaggio (ad esempiacalcestruzzo) di lastre in cartongesso e perofacc
riparazioni di parti in gesso o cartongesso ammaédoiLa superficie deve essere asciutta, constséelibera

da polvere, sporco, efflorescenze saline, ecc. thaéntracce di oli, grassi, cere, ecc. devono resse
preventivamente rimosse. Bisogna verificare chéastre in cartongesso siano fissate adeguataménte a
supporto. Le superfici lisce e non assorbenti deessere preventivamente trattate con specificogbi@ ||
trattamento deve essere effettuato anche per &fgipnolto assorbenti.

La lavorazione del prodotto per stuccatura deveressffettuata con spatola, frattazzo e cazzuada. déve
essere utilizzato il materiale che sta indurendaleMe essere aggiunta acqua per tentare di naistila
lavorabilita perduta. Bisogna stuccare i giunti red@ cura di annegare apposite retine di armatura e
applicando successivamente due mani di rasatusdiaaga di almeno 5-7 ore I'una dall'altra.
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2.42.2.3 Partizioni interne costituite da elementi predisp@er essere assemblati in sito

Le partizioni interne costituite da elementi predisti per essere assemblati in sito (con o serzIpi
opere di adeguamento nelle zone di connessionéealire pareti o con il soffitto) devono esseralirzate
con prodotti rispondenti alle prescrizioni datel'agicolo sui prodotti per pareti esterne e pastizinterne.
Nell'esecuzione si seguiranno le modalita prewdsieproduttore (ivi incluso l'utilizzo di apposiditrezzi) e
approvate dalla direzione dei lavori.

Si curera la corretta predisposizione degli elemem svolgono anche funzione di supporto, in mddo
rispettare le dimensioni, le tolleranze e i gio@nevisti 0 comunque necessari ai fini del successiv
assemblaggio degli altri elementi. Si curera chieetgmenti di collegamento e di fissaggio vengano
posizionati e installati in modo da garantire Igulata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.

Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi dingpletamento, ecc. sara realizzato con l'interpmsgzdi
guarnizioni, distanziatori, ecc., che garantiscikmaggiungimento dei livelli di prestazione previe siano
completate con sigillature, ecc. Il sistema di giane nel suo insieme deve completare il componéme
della parete e deve essere eseguito secondo gimsati montaggio previsti. Analogamente, si devono
eseguire secondo gli schemi previsti e con acazatie connessioni con le pareti murarie, confitpécc.

2.42.3.Parete divisoria modulare
2.42.3.1 Generalita
La parete divisoria modulare dovra essere compzstaontanti verticali in alluminio e giunti orizzafi in
metallo. La struttura interamente assemblata &jposita all'interno di due correnti in acciaio mmiciato,
entrambe rifinite da una guarnizione morbiderirc di colore nero per migliorare I'abbattimento aimast
della parete, che puo raggiungere, con l'inserimanthe di materiale isolante, i 45 dB a frequetiZe00
Hz.
L'intera struttura deve potere per accogliere gasilipo di distribuzione elettrica, telefonicace
Tutte le superfici devono essere conformi alleadittnmormative vigenti, riguardanti I'emissione distanze
tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelklasse E1). Le pannellature cieche, le cornidedabrte e
i telai dei vetri, posizionati a scatto lungo il mante verticale della struttura con particolamgan PvC
ignifughi, sono facilmente ispezionabili.
Un distanziatore in alluminio regolabile, posizitm&ra le linee di fuga delle pannellature, deveagtre un
ottimo allineamento dei pannelli.
La modularita deve consentire l'inserimento, lostpmento o il riadattamento di ogni elemento dedleete,
in qualunque posizione e in qualsiasi momento,rsa@de particolari specifiche d'utenza.

2.42.3.2 Normativa di riferimento

Le pareti divisorie devono essere costruite secémdormative di sicurezza e d'accessibilita vigewvero:
- antinfortunistica;

- antincendio;

- insonorizzazione;

- accesso disabili.

2.42.3.3Norme antincendio

Si richiamano le seguenti norme:

D.M. 9 marzo 2007- Prestazioni di resistenza al fuoco delle costrizitie attivita soggette al controllo
del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco;

D.M. 30 novembre 1983 Termini, definizioni generali e simboli grafidi prevenzione incendi.

2.42.4.Diffusori e mattoni di vetro
2.42.4.1 Generalita
La forma, le tolleranze dimensionali e le carasteohe dei materiali dei diffusori di vetro per etire
pavimentazioni destinati allimpiego nelle costamidevono essere conformi alla noront EN 1051-1
E definitodiffusore di vetradi forma quadrata, rettangolare o rotonda) pegetpain elemento cavo di vetro
pressofuso ermetico, da utilizzare in pareti o pa&vitazioni. Gli elementi per pavimentazioni possessere
solidi o cavi.
| diffusori di vetro per pareti e pavimentazionivdao essere fabbricati da vetro di silicato sodoica,
conforme alla normani EN 572-1
Gli eventuali rivestimenti dei bordi devono esseanpatibili e legati ai diffusori di vetro per pére
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pavimentazioni.

Le tolleranze sulle dimensioni dei diffusori di retper pareti/pavimentazioni sono quelle indicag n
prospetto | della normani EN 572-1

Ai fini dell'accettazione i diffusori di vetro demo essere privi di difetti visivi come macchie elusioni
opache.

2.42.4.2 Diffusori per pavimentazioni

| diffusori di vetro per pavimentazioni devono asssottoposti a prova della resistenza a compnesshe
deve essere eseguita perpendicolarmente alle feisdali dei diffusori di vetro per pavimentazioni
(appendice B, normani EN 572-1).

2.42.4.3 Diffusori per pareti
| diffusori di vetro per pareti devono essere qmiii a prova della resistenza a compressione ceseritto
dall'appendice B, normani EN 572-1

2.42.4.4 Pareti interne o esterne verticali

UNI EN 1051-1- Vetro per edilizia. Diffusori di vetro per paret pavimentazioni. Parte 1: Definizioni e
descrizione;

UNI EN 1051-2- Vetro per edilizia. Mattoni di vetro per paretipavimentazioni. Parte 2: Valutazione di
conformita/Norma di prodotto.

Art. 2.43. Esecuzione di intonaci

2.43.1.Generalita
L'esecuzione degli intonaci deve sempre esseregué da un'accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripuliteedentuali grumi di malta, regolarizzate nei puypii
salienti e poi accuratamente bagnate.
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruazuareti in getto di calcestruzzo, I'esecuziondidietgpnaci
deve essere preceduta da un rinzaffo di maltadldidsabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata
frattazzo lungo in modo da formare uno strato mst@bro dello spessore non superiore a 5 mm.
Non si pud procedere all'esecuzione di intonacpadrticolare quelli esterni, quando le struttur@ 8aNo
protette dagli agenti atmosferici, ossia quandsiaria possibilita che le acque di pioggia possarmbire le
superfici da intonacare e neppure quando la teryaraninima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare |
buona presa della malta. A questa limitazione €i gerogare nel caso degli intonaci interni esedaiti
ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti di gdate sorgenti di calore.
Nel caso dell'esecuzione di intonaci su muratuigoggiate contro strutture in conglomerato di cement
armato che saranno lasciate a vista, in corrisprradéelle linee di giunzione si devono realizzaneresti
aventi larghezza di 1 cm e profondita di 50 cee a spigolo vive 0 a 45° se le strutture in calcestruzzo si
presentano con spigoli smussati.
Se espressamente indicato nei disegni di progegouéivo, in corrispondenza dell'intersezione tpgani
verticali e i piani orizzontali degli intonaci inte, devono essere realizzati degli scuretti sanpwerticali
aventi altezza 1 cm e profondita 50 cm.
Nel caso di intonaci da applicare su struttureatttestruzzo di cemento armato, si prescrive l'igpigi una
rete metallica (o altro materiale idoneo) fissdt@wpporto allo scopo di eliminare la cavillatutego le
linee di contatto tra i due materiali di diversattoizione.
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggio uguale a quello indicato nel progetto eseoudivoce
dell'elenco prezzi, compreso l'onere per la foroaaidegli spigoli, angoli, sigillature all'incrocimon i
pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiedtdla direzione dei lavori.

2.43.2.Intonaci su superfici vecchie
Per I'esecuzione degli intonaci su superfici vegcimai intonacate, si deve procedere al prelimidatacco
di tutti gli elementi non perfettamente solidalincla muratura sottostante e alla lavatura delledign in
modo da garantire l'assoluta pulizia.
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2.43.3.Intonaci da eseguire su altri esistenti
Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistesitdovra procedere al preliminare distacco di tutatti di
intonaco che non siano perfettamente solidali eomiiratura sottostante, quindi si procedera a eglata
picconatura per creare una superficie su cui ivountonaco possa aderire perfettamente e suce@ssite
alla lavatura delle superfici in modo da garantassoluta pulizia.

2.43.4.Intonaco grezzo o rinzaffo rustico
L'intonaco grezzo deve essere costituito da uraicstii rinzaffo rustico, applicato con predispgstste e
guide, su pareti, soffitti e volte sia per intesia per esterni. Ad applicazione conclusa non dowanotarsi
parti mancanti anche di piccole dimensioni e laesfigie dovra essere sufficientemente ruvida damine
I'ancoraggio dello strato successivo.
L'applicazione pud essere eseguita senza l'usaidéga mano con cazzuola o con macchina intorieeatr
con successiva regolarizzazione dello strato diamakdiante staggiatura
L'intonaco puo essere composto:
- con malta di calce e pozzolana, composta da §20 &alce idrata per 1% pozzolana vagliata;
- con malta bastarda di calce, sabbia e cementpastada 0,35 frdi calce spenta, 100 kg di cemento tipo
325 e 0,9 mdi sabbia;
- con malta cementizia composta da 300 kg di cenrimb 325 per 1 fdi sabbia;
- con malta preconfezionata di calce naturale,itcitst esclusivamente da aggregati di sabbie agpolv
carbonatiche selezionate in curva granulometridal®gante di calce aerea e calce idraulica bianca.

2.43.5.Intonaco grezzo fratazzato o traversato
L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) dewserescostituito da un primo strato di rinzaffo e uwha
secondo strato fratazzato rustico, applicato cedipposte poste e guide (o sesti), su pareti dtscffa per
interni sia per esterni.

2.43.6.Intonaci a base di gesso per interni
2.43.6.1Intonaco rustico per interni di tipo premiscelater@pplicazione manuale
L'intonaco rustico per interni costituito da miscel gesso emidrato (scagliola), vermiculite espapsrlite
espansa e additivi chimici, confezionato in saccliye essere applicato manualmente su superfici in
laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frat@zfinitura idonea a ricevere l'eventuale incatiagdi
piastrelle in ceramica.

2.43.6.2Intonaco rustico per interni di tipo premiscelatbprodotto per applicazione a macchina
L'intonaco rustico per interni di tipo premiscelaoriprodotto, costituito da miscela di gesso eqimlr
(scagliola), vermiculite espansa, perlite espansadditivi chimici, confezionato in sacchi, deve args
applicato a macchina su superfici in laterizio ¢cestruzzo, tirato in piano a frattazzo, finitudomea a
ricevere |'eventuale incollaggio di piastrelle dramica.

| giunti di elementi diversi devono essere armaith eina rete in fibra di vetro alcali resistente. rete
portaintonaco non deve essere fissata direttanadiatenuratura, ma va immersa nella parte supeldictali
eventuali fori o lesioni nella muratura devono esg@ecedentemente chiusi. Per rispettare la piturda
delle pareti, & consigliabile predisporre paradpmstaggie negli angoli e guide verticali nellergti.

Non é possibile interrompere la spruzzatura dadtiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 nirgit
applica in unico strato sino a spessori di 5-30 spruzzando dal basso verso l'alto e successivamsente
raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggenso orizzontale e verticale, sino a ottener@ u
superficie piana. Dopo l'irrigidimento (circa due)) il materiale va spianato con la lama o il taer una
finitura a civile, pud essere successivamente egaliuna malta fina a base di calce, senza I'aggidin
cemento.

L'intonaco deve essere applicato su fondi asaottiumidita non superiore al 2,5%. L'intonaco foedeve
essere protetto dal gelo e da una rapida essic&azio

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecovalen essere applicati solo dopo la completa essmea e la
stagionatura degli intonaci.

2.43.6.3.Intonaco completo per interni di tipo premiscelatmnoprodotto, per applicazione a macchina

L'intonaco completo per interni di tipo premiscelanonoprodotto, costituito da miscela di gessodesio
(scagliola), perlite espansa e additivi chimicipfezionata in sacchi, deve essere applicato a rirecau
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superfici in laterizio o calcestruzzo, spianatuom ciga e lisciatura a frattazzo. Per sottofondecsli,
bisogna osservare le istruzioni del fornitore.dodli umidi (bagni, cucine, garage), l'uso di quegto di
intonaco é da evitare e si consiglia I'applicazidn@tonaci a base di calce e cemento.

| giunti di elementi diversi devono essere armain eina rete in fibra di vetro alcali resistente. rete
portaintonaco non deve essere fissata direttanadiatenuratura, ma va immersa nella parte supeldictali
eventuali fori o lesioni nella muratura devono esgarecedentemente chiusi. Per rispettare la piturda
delle pareti € consigliabile predisporre paraspigataggie negli angoli e guide verticali nellegia

Non é possibile interrompere la spruzzatura dedfiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 mirgit
applica in un unico strato sino a spessori di 3180 spruzzando dal basso verso l'alto e, successivasi
raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggienso orizzontale e verticale sino a ottener@ un
superficie piana. Dopo l'irrigidimento (circa due)) il materiale va spianato con la lama o il talfer una
finitura a civile, pud essere successivamente egaliuna malta fina a base di calce, senza I'aggidin
cemento.

L'intonaco deve essere applicato su fondi asaiottiumidita non superiore al 2,5%. L'intonaco foedeve
essere protetto dal gelo e da una rapida essic&azio

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecoval® essere applicati solo dopo la completa essmua e la
stagionatura degli intonaci.

2.43.6.4Intonaco completo per interni di tipo monoprodotdo base di gesso emidrato e anidrite,
applicazione a mano

L'intonaco completo per interni di tipo monoprodott base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionato in sacchi, deve essere applicato @ rearsuperfici in laterizio o calcestruzzo, tiratgiano a
frattazzo, rasata con strato di finitura dello stegrodotto.

2.43.6.5Intonaco completo per interni di tipo monoprodotdo base di gesso emidrato e anidrite,
applicazione a macchina

L'intonaco completo per interni di tipo monoprodot base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionata in sacchi, deve essere applicato ahmecsu superfici di laterizio o calcestruzzoaspito con
staggia e lisciato a frattazzo. Su intonaci a loaseento, & necessaria I'applicazione di primer.

2.43.6.6 Rasatura per interni di tipo monoprodotto per appkione a mano

La rasatura per interni di tipo monoprodotto di e¢ela di gesso emidrato (scagliola) e additivi chimi

confezionata in sacchi, deve essere applicata m@amaazzuola americana o frattazzo metallico. 8wnarci

a base cemento, € necessaria I'applicazione deprim

L'applicazione consta di due fasi ben distinte:

- 1" fase (carica): l'intonaco impastato viene stedla parete o sul soffitto, fino allo spessore desitb, con
un opportuno numero di passate successive, utidzda tradizionale taloccia di legno. Lo spesdotale
minimo & di 5 mm;

- 2" fase (finitura): dopo circa 30 minuti, l'intonadeve essere lamato con la spatola americana gpende
togliere le eventuali ondulazioni e successivameuntiizzando lo stesso impasto lasciato a riposb n
gabasso, si effettuano le operazioni di ricarica. lisciatura speculare finale si ottiene passarado |
superficie a vista con la spatola americana picdmdgnando leggermente la superficie. L'intonacsi co
finito € idoneo a ricevere pitture all'acqua eead parati a superficie completamente asciutta.

Nel periodo invernale si deve evitare che la temijpea ambiente scenda sotto i + 5 °C nelle primer24

Per ottenere un asciugamento ottimale & necesmaeggiare i locali, in modo da permettere la fuscita

dell'umidita.

Nel periodo estivo la temperatura dell'ambienteadte il periodo d'applicazione non dovra superare8b

°C.

Il sottofondo, prima dell'applicazione del rivestinto, dovra essere perfettamente asciutto. Someidolo

i collanti sintetici. La posa deve essere esegdtando il metodo del giunto aperto, riempito igus® con

il coprifughe.

Eventuali ferri d'armatura a filo murature devosseze trattati con idonea protezione antiruggiosi come

le piattabande metalliche, che devono essere nitpen rete metallica in filo zincatofissata aflaratura.

2.43.6.7 Lisciatura per interni di tipo monoprodotto per djgazione a mano
La lisciatura per interni di tipo monoprodotto degssere applicata a mano con cazzuola americana o
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frattazzo metallico. Su intonaci a base di cemeantwecessaria I'applicazione di primer.

Le modalita di applicazione del gesso scagliola Imiatura, quando viene usata come rasatura, Sono
identiche a quelle descritte per I'applicazionge@ssore. Si tenga conto che, a causa dello spessitite,
minimo di 3 mm, vengono automaticamente ridottempi di lavorabilita, specialmente se I'applicagion
viene effettuata su sottofondo perfettamente asciut

2.43.7.Intonaco per interni per trattamento acustico deodali, di tipo premiscelato, a base di
vermiculite, applicazione a spruzzo
L'intonaco per interni per trattamento acusticoldeali, di tipo premiscelato, a base di vermiaukt leganti
inorganici, resine e additivi chimici, confezionatosacchi, deve essere applicato a spruzzo dinetite su
sottofondi in calcestruzzo, laterizio e laterocetoen
Prima dell'applicazione dell'intonaco su superficicalcestruzzo, si dovranno eliminare tutte lentwali
sporgenze di elementi metallici per evitare la ifusgita di macchie di ruggine e stendere una mano d
imprimitura a base di resina.
Prima dell'applicazione dell'intonaco su supenfiiste di calcestruzzo e laterizio, per rendereaumif le
superfici dovra essere steso uno strato sottiletalnaco grezzo.
La finitura verra realizzata come previsto nei gigeli progetto, secondo una delle tipologie sotthcate:
- lisciato, con sovrapposizione di finitura speeialbase di vermiculite (spessore 2 mm), colorapmsta;
- non lisciato, con sovrapposizione di finitura cpke a base di perlite fine (spessore 1 mm), atdom
pasta;
- non lisciato (naturale).

2.43.8.Intonaco per interni per protezione antincendio
L'intonaco resistente alla fiamma deve esseretaistida miscela di vermiculite, leganti speciaka@ditivi
chimici, dovra essere applicato su pareti e so#fitenti superficie rasata o rustica, per lo spessonimo di
20 mm, e comungue adeguati a quanto richiesto daflme antincendio.
Deve essere applicato a spruzzo sia direttamenlie superfici da proteggere sia sull'eventuale
inscatolamento eseguito con l'impiego di un'adeguete porta intonaco.
Nel caso di applicazione su superfici in acciam,stesse dovranno essere preventivamente tratiate ¢
vernici antiruggine e liberate da polvere, grastio,e altre sostanze estranee.

2.43.9.Intonaco isolante termico a base di leganti idracilie polistirene,applicazione a spruzzo
L'intonaco isolante, miscela di granule di politie, leganti idraulici e additivi, confezionatasacchi, si
deve applicare a spruzzo nello spessore previsttisegni di progetto seguendo la procedura seguent
- applicazione sul sottofondo grezzo di uno stagtho spessore di 10 mm di intonaco avente funziine
aggrappante;
- applicazione di strati successivi di intonac@scuno dello spessore non superiore a 20 mm, $ino a
raggiungimento dello spessore previsto.
Eventuali altri strati di finitura, se previsti, W@nno essere posati a distanza di almeno quadttimane
dalla posa dell'intonaco.

2.43.10.Intonaco civile per esterni tipo Li Vigni
L'intonaco tipoLi Vigni & un intonaco a finitura lamata, colorato, a kdisealce grassa in pasta (grassello)
stagionata, aggregato con sabbia dolomitica, augparetria calibrata, con I'aggiunta di terre cofrain
proporzioni variabili.
L'impasto deve essere applicato su supporto stagioli intonaci di fondo preferibili, per una nuagre
durata dell'intonaco, possono essere:
- intonaco di fiore di calce e pozzolana;
- intonaco di calce idraulica bianca;
- malta predosata a grassello di calce;
- pozzolana e cocciopesto.
L'impasto deve essere applicato su sottofondi ptexsmente bagnati, con frattone di legno. Un primo
strato dell'impasto deve essere dello spessoriecdi 8 mm e, non appena quest'ultimo sara in fapeeda,
si dovra applicare un secondo strato, per lo spesdioaltri 5 mm, spianandolo col frattone, al fide
livellarlo e rendere la superficie planare.
A crosta indurita, si eseguira la lamatura, chesist@ nel raschiamento dello strato superficialErdpasto,
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utilizzando una lama a denti piccoli, al fine dimgere l'impasto fresco, togliendone qualche milthme
assicurandosi di lamare sempre in orizzontalena @i ottenere |'uniformita della superficie. E essario,
non appena l'intonaco sara indurito, spazzolapatate con una pennellessa, al fine di eliminayeamnelli
rotti non piu aderenti.

2.43.11Intonaco civile per esterni tipo Terranova
L'intonaco con lana minerale, detto intondesranova consiste nell'applicazione di una miscela di hbga
inerti quarziferi e coloranti minerali.
La finitura deve essere applicata esclusivamentsupporti minerali assorbenti quali intonaci a eatca
calce-cemento, di cantiere o premiscelati, e veirthinaci tipo Terranova, purché stabili e consigfeon
coefficiente di permeabilita al vapoge< 12, e condulttivita termica= 0,4 W/mK.
Il supporto deve essere regolare e assorbente grigrassi e di parti solubili in acqua, solidopageneo,
perfettamente stagionato e non soggetto a movimewéntuali rappezzi devono accordarsi con il o
materiale esistente. Tutte le superfici devonoresgeeventivamente bagnate a rifiuto. In caso ttosmndi
molto assorbenti o di temperature elevate, occdragnare il supporto anche la sera precedente
l'applicazione.
Il prodotto deve essere impastato mantenendo desilarapporto acqua/materiale. Il supporto deveess
bagnato a rifiuto e I'applicazione deve iniziaramgo l'acqua e stata completamente assorbita.
L'impasto deve essere applicato con cazzuola, domapdo bene la superficie con cazzuola e frattezino,
a ottenere uno spessore di circa 8 mm. All'iniztladpresa occorre lamare con lama o spazzolaaalichi
successivamente spazzolare con spazzola di cringtas L'operazione di lamatura deve ridurre lessore
a circa 5+6 mm.
L'intonaco non deve essere eseguito in presenzaldj vento o pioggia battente. In caso di piodgia
facciata deve essere protetta durante il tempossade alla presa del prodotto.
Il prodotto non deve essere assolutamente applstasupporti gelati, in fase di disgelo o con rigathi gelo
nelle 24 ore successive I'applicazione
L'aspetto cromatico puo variare in funzione dedtebimento del supporto e delle condizioni ambiéenta
Occorre evitare l'applicazione in facciata in terjiersi, su supporti disomogenei e su supporraesti
non bagnati.
Per superfici estese devono essere previste lertopeointerruzioni in prossimita di giunti o pluliappure
bisogna creare opportuni tagli tecnici.
Le superfici di intonaco non devono essere bagmalte 48 ore successive all'applicazione.

2.43.12Intonaco per esterno di tipo plastico
L'intonaco sara costituito da un rinzaffo in maliecemento tirato in piano a frattazzo dello spessh 15
mm e successiva applicazione di un intonaco ptastibase di inerti minerali e leganti polimericagtici,
colorato, dato a frattazzo metallico, previa prap@me dello strato di ancoraggio.
L'intonaco plastico pud essere applicato su intongrezzo, civile, di malta bastarda, intonachingue
elementi prefabbricati in conglomerato cementizio.
Prima dell'applicazione dovranno essere asporittie e zone inconsistenti di intonaco. Occorrenglare
la polvere con una spazzolatura manuale e prinsazzZondi con idoneo fissativo.
L'applicazione del prodotto deve essere eseguitauat@ente in doppio strato, applicando un primatstr
con un normale frattone in acciaio. Appena questiol sara asciutta, con lo stesso sistema si dpgphcun
secondo strato di prodotto. L'effetto rustico pgSeze immediatamente ottenuto con un rullo di dauzc
con rullo di spugna forata.
La maggiore o minore intensita dei rilievi & esslamente determinata dalla quantita di prodotto she
impiega.

2.43.13Intonaco risanante ad azione deumidificante
L'intonaco deumidificante & impiegato per il risan@@to di murature umide e saline, di ogni genere e
spessore.
L'esecuzione dell'intonaco risanante ad azione @tbfitante deve assicurare uno spessore minimaofidi
25 mm, realizzato in almeno due strati con malemscelate ad alta resistenza ai sali, compostalda
idrauliche naturali, pozzolana, marmi macinati imva granulometrica 0-4 mm, terre colorate natugali
additivi areanti naturali.

L'intonaco deve essere applicato sulla muraturaeptezamente liberata dalle parti di intonaco pistesti
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per almeno 70 cm oltre la fascia d'umidita, prdsiaggio ripetuto mediante idropulitrice o gettaadjua a
pressione e spazzolatura, al fine di asportareepokr incrostazioni saline, nel rispetto della saya
metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copextdel supporto per uno spessore minimo di 5 mdn. A
applicazione conclusa non dovranno notarsi parthgaati anche di piccole dimensioni e la superficie
dovra essere sufficientemente ruvida da garantaacdraggio dello strato successivo. Attendere
l'asciugatura dello strato ed eventualmente ripdtapplicazione nei punti che dovessero rimaneriglic

- applicare in due mani lo strato di intonaco resse ad azione deumidificante, livellando e portaid
piano il supporto con finitura frattazzata per wp@ssore totale minimo finito di 200 mm. Al prodoit
fase di indumento non deve essere aggiunta acquippstinarne la lavorabilita.

Le finiture devono essere compatibili con il risaremto effettuato, preferibilmente traspiranti essd di

calce.

2.43.14 Rivestimento cementizio flessibile per l'impermdazazione di calcestruzzo e di intonaci
Il rivestimento cementizio flessibile per l'imperabglizzazione di calcestruzzo e di intonaci deveess
impermeabilizzante, bicomponente, elastoplasticpriino componente &€ un premiscelato in polveraseb
di leganti idraulici, inerti selezionati e additiehe migliorano la lavorabilita e Iimpermeabilithsecondo
componente € un lattice a base di speciali polirsetietici in dispersione acquosa. La miscela de d
componenti deve produrre un impasto facilmenteiegiple e avente un'ottima adesione su ogni tipo di
supporto e realizzare un'impermeabilizzazione ielastapace di assecondare e assorbire i movimenti
strutturali del calcestruzzo senza lesionarsi eltaedo nel contempo impermeabile ai gas aggressivi
dell'atmosfera, quali C£50..
Per I'applicazione, i supporti in calcestruzzo deve@ssere preparati per garantire un'ottima adedieh
rivestimento impermeabile. E quindi necessario dap® tutte le parti incoerenti e prive di congigte
mediante scalpellatura, spazzolatura, idrolavadggeotracce di oli, disarmanti, ruggine e sporca@enere
devono essere rimosse e le superfici devono epsiee di ristagni d'acqua. Le parti degradate espai
devono essere preventivamente ripristinati con analbnea e compatibile, in modo da ottenere una
superficie uniforme.
La preparazione dell'impasto del rivestimento devitare l'inglobamento d'aria e deve essere omagene
privo di grumi, con buone caratteristiche di scootezza e di tissotropia e di facile applicabilita.
L'applicazione pu0 essere fatta meccanicamentegpooipa spruzzatrice 0 manualmente con spatola inox,
rasando uniformemente l'impasto sia in orizzonthle in verticale, fino a uno spessore massimo rin2
per mano. In zone particolarmente sollecitate dessere applicata I'armatura del rivestimento coa re
apposita e compatibile con il rivestimento.
Nella stagione calda, per evitare l'essiccaziopalaa & consigliato di bagnare il sottofondo dilaazione
senza creare veli d'acqua.

2.43.15Impermeabilizzante antiumido trasparente silossamjger intonaci
L'impermeabilizzazione dell'intonaco deve essetenota con l'applicazione di un impregnante a forte
capacita di penetrazione ed elevato effetto idmeiepte, anche per il trattamento di supporti cattingapoco
porosi. Il prodotto non deve creare pellicole eedasciare inalterata la traspirazione dei suppbrtitre,
deve prevenire la formazione di efflorescenze, enaffalnitro. Il prodotto non deve essere usatesmica
o superfici non assorbenti.
Le superfici da trattare devono essere pulite ugtecin profondita e prive di residui di trattamiegmecedenti.
Eventuali fessure o cavita devono essere otturate.

2.43.16 Paraspigoli in lamiera zincata
| paraspigoli devono essere applicati prima dedlanBzione degli intonaci e devono essere costitlati
profilati in lamiera zincata dell'altezza minimaldiO cm e dello spessore di 1 mm.

2.43.17 Giunti di dilatazione
| giunti di dilatazione possono essere realizzati profili in polivinilcoloruro, in acciaio galvarnzato, in
alluminio o in lamiera verniciata, con interposteneento elastico, resistente agli agenti atmosfelic
profilo deve avere la superficie di appoggio inpreme o con caratteristiche tali da compensaredataali
irregolarita della superficie d'appoggio. Le mot@aldi applicazione devono essere quelle indicate da
produttore, come riportato nella scheda tecnicgd®lotto.
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2.43.18 Protezione degli intonaci realizzati
Le superfici intonacate non ancora stagionate, ispse esterne, devono risultare protette dagli tagen
atmosferici (pioggia battente, vento, sole, getm, )¢ nelle modalita indicate dal produttore, sttptto per
evitare la repentina essiccazione per effettoadédine vento e del sole.

Art. 2.44. Opere di rifinitura varie

2.44.1.Vernciature e tinteggiature
2.44.1.1 Attrezzatura
Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare pepkrazioni di verniciatura o di tinteggiatura dessere
sottoposta all'approvazione della direzione deifiav
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, dediaperficie e delle dimensioni adatte alle vernioe i
impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta esedo@ non dovranno lasciare impronte.
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzaio-kes9 deve essere corredata da pistole di tipo idonegra
singolo impiego.
Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenetapee in ottime condizioni di funzionamento. Si
raccomanda percio la pulizia piu accurata perdteasivo riutilizzo.

2.44.1.2 Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni dgipsuti, possibilmente dello stesso materiale, sudle
saranno applicati i prodotti vernicianti o pitturen i trattamenti secondo i cicli previsti in pionalita di
tinte, per consentire alla direzione dei lavoroderare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra congretun pannello, un tratto di muratura o un locale
completo. La totalita del lavoro potra procedere siopo I'approvazione della direzione dei lavori.
L'elemento scelto come campione servira come miiemio al quale si dovra uniformare l'intera opesa d
eseguire.

2.44.1.3 Preparazione delle superfici

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoeo essere precedute da un'accurata preparazidiee d
superfici interessate (asportazione di carta datpaasportazione di tempere, carteggiatura, laeagg
sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatwaschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatu
spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigatoe,), con sistemi idonei ad assicurare la perfetiscita
del lavoro.

2.44.1.4 Stato delle superfici murarie e metalliche

Le superfici murarie nuove devono essere priveudisiasi residuo di lavorazione precedente a quislo
rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere privaakhmina, ruggine, incrostazioni di malta, grasssidui
oleosi 0 untuosi e non essere trattati con pittiilfendo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono esser@gdi tracce di residui untuosi o di pitture di dlmn nonché
prive di fessurazioni e irregolarita trattate coastici o stucchi non idonei.

2.44.1.5Preparazione dei prodotti

La miscelazione e la posa in opera di prodotti necongponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapport
nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecnidtesciate dal produttore onde evitare alterazideii
prodotto.

2.44.1.6 Esecuzione

2.44.1.6.1Tinteggiatura di pareti

La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo phescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, eat.,
conformita con i modi fissati per ciascun tipoaidrazione e nei modi indicati dal produttore.

2.44.1.6.1.1Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventimtaneattate con una mano di latte di calce. Leatan
calce, prima dell'impiego, deve essere passatvatio un setaccio molto fine, onde eliminare dresitd e
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corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve resseescolata alla tinta, nelle proporzioni indicats
fabbricante, colla a base di acetato di polivinile.

Successivamente deve essere applicata a penngdiimia mano di tinta, mentre la seconda mano deve
essere data a mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere appl&apareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppurmisura minima, il fenomeno di sfarinamento e
spolverio.

2.44.1.6.1.2Tinteggiatura 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 pr@pane;

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso

La tinteggiatura puo essere eseguita a mezzedjmere a tinte forti e con colori fini.

2.44.1.6.1.3Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiateintonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediardezsfatura con raschietto e spazzola di saggina, pe
eliminare corpi estranei quali grumi, scabrositdleh alveoli, difetti di vibrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediardezsfatura con stuccatura di crepe e cavillatueg, p
ottenere omogeneita e continuita delle superficghd@ancare e tinteggiare;

- I'imprimitura a uno strato di isolante a baseedine acriliche all'acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fon@ostrato di finitura con pittura a tempera, datieamnello o a
rullo.

2.44.1.6.1.4Tinteggiatura con idropittura a base di cemento

Questo tipo di tinteggiatura deve essere esegirgttaimente sull'intonaco o su calcestruzzo, praeg@urata
pulizia delle superfici.

La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.

L'applicazione non puo essere eseguita su supgididinteggiate a calce se non previa rimoziongudista.

2.44.1.6.1.5Tinteggiatura con idropittura a base di resine sinthe

Deve essere anzitutto applicata, sulle superficitrdétare, una mano di fondo isolante, impiegando i
prodotto consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di prepane, si deve procedere all'applicazione dellerdasi

di tinta, intervallate l'una dall'altra di almen®@ a&re. L'applicazione pud essere eseguita sia aeflerche a
rullo.

Lo spessore minimo dello strato secco per ciasowm@o deve essere di 20 microns per gli interni 85di
microns per gli esterni.

2.44.1.6.1.6Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente dispersione acquosa. Applicazione a

rullo di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocompomdntdispersione acquosa deve rispettare le sdgasint

- eventuale raschiatura delle vecchie superficiiamgd spazzola metallica, asportazione dell'evémtmaffa
presente e residui persistenti di precedenti @ftur

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzidniipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfti
presentassero particolarmente invase da funghi féeoccorrera trattare le stesse con una soluzione
disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primerliaorial solvente ad alta penetrazione sulle sugerfi
fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispEre acquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in disperse acquosa al 15%. Lo spessore del film essidcat®
mani) dovra essere di minimo 50 microns.
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2.44.1.6.1.7Tinteggiatura con idropittura opaca coprente natigraer interni

La tinteggiatura con idropittura opaca coprenteirade per interni, altamente traspirante, adattayiee le
superfici murali, vecchie e nuove, composta daralyuatte, carbonati di calcio e altre polveri maliy deve
essere effettuata mediante preparazione del swupport spazzolatura e pulizia della superficie. Brim
dell'applicazione, se l'intonaco é asciutto, € se@eo inumidire la superficie con acqua. Infinecarre
applicare minimo due mani a pennello, diluendo ciotr il 15-25% di acqua.

BEd

2.44.1.6.1.8Tinteggiatura con pittura a base di silicati di pgsio

La tinteggiatura con pittura a base di silicatpdtassio e pigmenti selezionati, per esterni, asthagi in tinta

unita chiara su intonaco civile esterno richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzealaim raschietto e spazzola di saggina per elimioarpi
estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alvedifetti di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzalaton stuccatura di crepe e cavillature, per otéene
omogeneita e continuita delle superfici da imbiae@atinteggiare;

- I'imprimitura a uno strato di isolante a baseedine acriliche all'acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di siligatostituito da strato di fondo dato a pennelkirato di finitura
dato a rullo.

2.44.1.6.1.9Applicazione di idrorepellente protettivo su inteoecivile esterno

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a usiwato dato a pennello - del tipo vernice silicanin
solvente o soluzione di strato di alluminio in soite - data su intonaco civile esterno - su rivestito in
laterizio e simili e su calcestruzzo a vista, parderli inattaccabili agli agenti atmosferici ebdliazarne sia
il colore che la resistenza superficiale allo sbfamnento, richiede:

- la preparazione del supporto con spazzolaturelpeinare i corpi estranei e la polvere.

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito dao o piu strati dati a pennello.

2.44.1.6.2Verniciatura

2.44.1.6.2.1Generalita

L'applicazione dei prodotti vernicianti non deveare effettuata su superfici umide. L'intervalldesnpo fra
una mano e la successiva deve essere - salvo @ipegscrizioni - di 24 ore, la temperatura ambieme
deve superare i 40 °C e la temperatura delle sapddvra essere compresa fra i 5 e 50 °C, con assimo
di 80% di umidita relativa. In generale, ogni gtrdt pittura deve essere applicato dopo l'essiooaziello
stato precedente e comunque secondo le esigemiestee dagli specifici prodotti vernicianti impiegd.a
verniciatura, soprattutto per le parti visibili, maeve presentare colature, festonature e sovrappus
anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a permel spruzzo.

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deveresapplicata pennellando in modo che aderisca
completamente alla superficie. La vernice deveresSeta in maniera liscia e uniforme, senza coit
interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e inado da risultare compatta e asciutta prima cheaapglicata
la seconda mano. Bisognera osservare il tempo moifgicato dal produttore per I'applicazione fraun
mano e l'altra.

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuataapim un senso e quindi nel senso opposto, finopaire
tutta la superficie. La vernice che deve esserdeigga dovra essere solo del tipo a spruzzo. Siadow
ricoprire opportunamente le superfici circostapgircché non si abbiano a sporcare altri manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici dew essere precedute da accurate operazioni dig(tiel
caso di elementi esistenti) e rimozione delle passidate. Deve quindi essere applicata almenaonamo di
vernice protettiva e un numero non inferiore a cuani di vernice del tipo e del colore previsti fiab
raggiungimento della completa uniformita della stipe.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonadwe @lle verifiche della consistenza del suppartalle
successive fasi di preparazione, si deve attendemdeguato periodo, fissato dalla direzione deairiadi
stagionatura degli intonaci, trascorso il qual@wsd procedere all'applicazione di una mano di imfura
(eseguita con prodotti speciali) o di una manoodidb pit diluita alla quale seguiranno altre dueaina
vernice del colore e delle caratteristiche fissate.

2.44.1.6.2.2Verniciatura a smalto (tradizionale)
Prima di applicare lo smalto, si deve procedera atliccatura, per eliminare eventuali difetti cper
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essendo di limitatissima entita e rientranti ndtdleranze, possono essere presenti sulle supetéi
manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratesari essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di snealtdbopo la completa essicazione di questa, la sacon
mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdifierente, in modo da permettere l'agevole acoestdao
del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaewamessere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle sapeedrniciate dipendente da distacchi di lembilalel
strato di vernice, in conseguenza di aderenza salie superfici fra loro, come, ad esempio, ftaitenti
mobili e i telai fissi di serramenti.

2.44.1.6.2.3Verniciatura con smalto epossidico su pareti indsli di calcestruzzo o su superfici di

calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispetaseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivanteemento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco contgilatialle resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo sjp@=> di colore neutro e per uno spessore di 3Banj

- applicazione ad air-less 0 a pennello di una @rmano di smalto epossidico per uno spessore di 35
micron;

- applicazione ad air-less di una mano a finirerdalto epossidico, del colore stabilito dai disegriinitura
lucida e per uno spessore minimo di 30 micron.

2.44.1.6.2.4\Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclizazdelle superfici di calcestruzzo lisce o

intonacate

La verniciatura con smalto a base di caucciu drlfgerfici di calcestruzzo lisce o intonacate désgettare

le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione ssiligerfici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una ntriondo di colore neutro di vernice base pliglipper uno
spessore di 25 micron;

- applicazione ad air-less 0 a pennello di una mdineernice a base pliolite a finitura opaca, neliod
indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micro

- applicazione ad air-less o a pennello di una maifimire di vernice a base pliolite a finitura cpanei
colori indicati sui disegni e per uno spessoresdiricron.

2.44.1.6.2.5Verniciatura protettiva di serramenti, telai meteile tutte le esistenti opere in ferro che non

siano preverniciate o trattate con antiruggine

La verniciatura protettiva di serramenti, telai atiiti e tutte le esistenti opere in ferro che rsiano

preverniciate o trattate con antiruggine deve ttape le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asgortaygine, calamina, sporcizia e sostanze grassike,m
calcestruzzo o vecchie verniciature;

- applicazione a pennello di un primo strato diraggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;

- applicazione di un secondo strato di antiruggaheninio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 dlie
distanza, sempre a pennello (in totale, le due mhavrianno dare una pellicola di minimo 50 micron);

- applicazione di una prima mano di smalto sintetitato a pennello per uno spessore minimo di 80amj

- applicazione di una mano a finire di smalto ginte dato a pennello per uno spessore minimo di 30
micron.

Per le opere in ferro che sono fornite con la pnmano di antiruggine gia applicata, il ciclo di mgiatura

deve essere limitato all'applicazione della secamdao di antiruggine e di stuccatura e di due nani

smalto sintetico.

2.44.1.6.2.6Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comuagincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o oogue zincate a bagno, deve rispettare le sedasnti
- decapaggio delle opere eseguite con panni imbdvsblvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtsdal solvente, da eseguire dopo due ore;
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- applicazione a pennello di una mano di wash-pripassivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di copa con smalto sintetico per uno spessore mimdidd
micron;

- applicazione a pennello di una mano a finirengako sintetico per uno spessore minimo di 30 nmcro

2.44.1.6.2.70pere in ferro inserite nelle murature e opere ear acciaio (gia trattate con una mano di

zincante inorganico) verniciate con smalto poliargto

La verniciatura di opere in ferro inserite nellerature e opere varie in acciaio deve rispettargefguenti

fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con pambevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtesdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primeeaeicuna diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di ais;le una prima mano di smalto poliuretanico peo un
spessore minimo di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finirendako poliuretanico per uno spessore minimo di 3€ron.

2.44.1.6.2.8Solai in lamiera grecata verniciati con smalto dico

La verniciatura di solai in lamiera grecata degpeitare le seguenti fasi:

- decapaggio della superficie zincata eseguitopaamo imbevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patinadtsdal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione adirlessdi una mano di wash-primer passivante della zureat

- applicazione adirlessdi una prima mano di smalto acrilico a finiturairsata per uno spessore minimo di
40 micron;

- applicazione aair-lessdi una mano a finire di smalto acrilico a finitisatinata per uno spessore minimo
di 40 micron.

2.44.1.6.2.9Sola applicazione dell'antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio adeofico o cromato di zinco, deve essere applicafad
aver preparato adeguatamente le superfici da varaic

Sulle parti nhon piu accessibili dopo la posa inrapdeve essere preventivamente applicata andestanda
mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere ampli@o la completa essiccazione della prima mano,
previa pulitura delle superfici da polvere e aitribrattamenti, e lI'esecuzione di ritocchi agli eveai
danneggiamenti verificatisi durante la posa in aper

Lo spessore dello strato secco di ciascuna manaeamessere inferiore a 25 micron.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdifierente, in modo da permettere I'agevole acosstdo
dell'effettivo numero delle passate applicate.

2.44.1.6.2.100pere esterne in ferro e profilati in genere anrtéga getti di calcestruzzo (ferri Bauer o

Alfen o similari, comprese tubazioni)

La verniciatura di opere esterne in ferro e prtfila genere annegati in getti di calcestruzzaedeéspettare

le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per aspgortaggine, calamina, sporcizia, sostanze grasse,
calcestruzzo;

- applicazione a pennello di un primo strato diraggine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antiruggiheinio di piombo a 48 ore di distanza, semprermngllo;

- applicazione di una prima mano di smalto sintetitato a pennello, per uno spessore minimo diidfom

- applicazione di una mano a finire di smalto giote dato a pennello, per uno spessore minimoOdi 3
micron.

2.44.1.6.2.11Protezione con vernice intumescente delle strutngéalliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti gtiaio dovranno essere rivestite con vernice insgaete

resistente al fuoco secondo le seguenti fasi:

- preparazione delle superfici con sabbiagx@ 1/2;

- applicazione di strato zincante inorganico defmessore di 70-75 micron. L'applicazione deve esser
effettuata in ambienti con umidita relativa nonexigre all'80% e temperature comprese tra + 5 $G16
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OC;
- applicazione di vernice intumescente negli spéssecessari tali da garantire la classe di rasste
prescritta, in relazione al tipo di struttura datpggere. Gli spessori da utilizzare dovranno esgaelli
dichiarati dal produttore nelle schede tecnichdinea di massima, si dovranno avere i seguenssspedi
film secco per le seguenti classi:
- classerEl 30/45: 500 micron;
- classerel 60: 750 micron;
- classerEl 120: 1000 micron.
- applicazione di una mano finale impermeabilizeacostituita da strato di pittura in emulsione lawi
pigmentata dello spessore di 30-40 micron, datnaglo, rullo o airless.
L'appaltatore deve fornire appropriata certificagioriguardante i materiali e le modalita di posa,
relativamente alla capacita di resistenza al fudma protezione realizzata.

2.44.1.7 Protezione

Le opere verniciate devono essere protette, fimo@pleto essiccamento, dalla polvere, dall'acqda egni
altra fonte di degradazione. La pitturazione dessere eseguita sempre in ambiente protetto dagfitiag
atmosferici che possono pregiudicare l'essiccameleita vernice e nelle condizioni di umidita e di
temperatura dell'ambiente indicate dal produtt@lé&ad/ernice o della pittura.

2.44.1.8Controllo

Il direttore dei lavori potra controllare lo spessalegli strati di vernice con apposita strumeitzei
magnetica. E ammessa una tolleranza di + 10%. @segere controllato anche che il consumo a metro
guadro del prodotto corrisponda a quanto indicatgbduttore.

Per l'esecuzione delle prove si citano le segummtneuN! di riferimento:

UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazionRPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. Cagatitiche

e metodi di prova,

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatunaitfturazione,RPAC, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di attitudalimmagazzinamento e all'applicazione;

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatunaitturazione,RPAC, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identifizane e metodi di prova.

Un'altra norma di riferimento & data dall'ultimaizéashe del capitolato tecnico d'appalto per opere d
pitturazione edile-industriale, edito dalla Assa@ae nazionale imprese di verniciatura, decorazien
stuccaturaANVIDES).

2.44.1.9.Smaltimento rifiuti

L'appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in fagma e di non disperdere nell'ambiente il prodettw il
contenitore.

In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbiéiuti derivanti, classificabili come speciakilevono
essere smaltiti in apposite discariche autorizzegettando le normative locali e nazionali in vigoe
ottenendo preventivamente l'autorizzazione degiippposti.

2.44.2 Esecuzione di decorazioni
Per I'esecuzione delle decorazioni, sia nelle pertetrne sia nei prospetti esterni, la direzioeeldvori puo
fornire all'appaltatore, qualora non compresi wgegni di contratto o a integrazione degli stassecessari
particolari costruttivi e modalita esecutive.
Le campionature devono essere sottoposte all'azaate del direttore dei lavori.

2.44 3.Rivestimenti per interni ed esterni
2.44.3.1 Definizioni
Si definiscesistema di rivestimentib complesso di strati di prodotti della stesséure o di natura diversa,
omogenei o disomogenei, che realizzano la finitieiéedificio.
| sistemi di rivestimento si distinguono, a secoddba loro funzioni in:
- rivestimenti per esterno e per interno;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifiaggressivita,;
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, lag, ferro, metalli non ferrosi, ecc.
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2.44.3.2 Sistemi realizzati con prodotti rigidi

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di piet@. con dimensioni e pesi similari), si procedsla posa su
letto di malta svolgente funzioni di strato di eglhmento e di compensazione, curando la sufficiente
continuita dello strato stesso, lo spessore, laiz@ni ambientali di posa (temperatura e umidigayi
maturazione. Si valutera inoltre la composiziondladenalta, onde evitare successivi fenomeni di
incompatibilita chimica o termica con il rivestintere/o con il supporto. Durante la posa del rivestito, si
curera l'esecuzione dei giunti, il loro allineanmerian planarita della superficie risultante e 8petto di
eventuali motivi ornamentali. In alternativa allasp con letto di malta, si procedera all'esecuzainemo
strato ripartitore avente adeguate caratteristiiliesistenza meccanica, planarita, ecc., in madapplicare
successivamente uno strato di collegamento (o aggm), costituito da adesivi aventi adeguate
compatibilitd chimiche e termiche con lo strataarifiore e con il rivestimento. Durante la posarsicedera
come sopra descritto.

Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemenpwodotti similari, si procedera alla posa mettidissaggi
meccanici (elementi a espansione, elementi a figsachimico, ganci, zanche e similari), a loro golt
ancorati direttamente alla parte muraria e/o slictiao similari. | sistemi di fissaggio devono cangue
garantire un'adeguata resistenza meccanica peorsapp il peso proprio e quello del rivestimenter p
resistere alla corrosione e permettere piccolelazgmi dei singoli pezzi durante il fissaggio elaro
movimento in opera dovuto a variazioni termichesistema nel suo insieme deve avere un comportament
termico accettabile, nonché evitare di essere stegdi rumore inaccettabile dovuto al vento, ailzggia,
ecc. e assolvere alle altre funzioni loro affidguali tenuta all'acqua e cosi via. Durante la posh
rivestimento si devono verificare gli effetti esteprevisti, I'allineamento o comunque la corretsecuzione

di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta farahella superficie risultante, ecc.

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallaateria plastica si procedera analogamente a quiskitto
per le lastre.

In base alle funzioni attribuite dal progetto alestimento, si cureranno l'esecuzione dei fissagdm
collocazione rispetto agli strati sottostanti, onglgétare incompatibilita termiche, chimiche o diette.
Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumodotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inagltre
verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei gtyra loro eventuale sigillatura, ecc.

2.44.3.3 Sistemi realizzati con prodotti flessibili

| sistemi con prodotti flessibili devono esserdlirzati secondo le prescrizioni date nel progeteceitivo,
con prodotti costituiti da carte da parati (a bdisearta, tessili, fogli di materie plastiche odabbinamenti)
aventi le caratteristiche riportate nell'articabod applicabile.

2.44.3.4 Sistemi realizzati con prodotti fluidi
| sistemi con prodotti fluidi devono rispondereedthdicazioni seguenti:
- su pietre naturali e artificiali:
- impregnazione della superficie con siliconi o filiorurati, non pellicolanti, resistenti ai raggv, al
dilavamento e agli agenti corrosivi presenti ngfiasfera.
- SuU intonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte allaceab ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture orgduaic
- Su intonaci interni:
- tinteggiatura della superficie con tinte allaceab ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture orgd@© ai silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale ptast spessore;
- tinteggiatura della superficie con tinte a tenaper
- su prodotti di legno e di acciaio:
- si seguiranno le indicazioni del produttore edigdttore dei lavori.
| sistemi si intendono realizzati secondo le presmoni del progetto e, in loro mancanza (o a loro
integrazione), si intendono realizzati secondméBdazioni date dal produttore e accettate daflezdine dei
lavori. Le informazioni saranno fornite secondméemeuni 87580 UNI 8760e riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare l'eventualeatst di fondo, ivi comprese le condizioni ambiental
(temperatura e umidita) del momento della realimreze del periodo di maturazione e le condiziarilp
successiva operazione;
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- criteri e materiali per realizzare I'eventualet intermedio, ivi comprese le condizioni precgdmente
citate per la realizzazione e maturazione;

- criteri e materiali per lo strato di finiture,iomprese le condizioni sopra citate.

Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predetticsiera per ogni operazione la completa esecuzlegk strati,

la realizzazione dei punti particolari, le condidsiambientali (temperatura, umidita) e la correttadizione

dello strato precedente (essiccazione, maturazassenza di bolle, ecc.), nhonché le prescrizidative alle

norme di igiene e sicurezza.

2.44.4 Applicazione di tappezzerie
L'applicazione di tappezzerie (del tipo carta, idai con supporto in carta, vinilica con supporitato,
tessuto con supporto in carta, tessuto murale #ppe paglia, laminato, sughero, agugliato, edeye
essere eseguita con collanti a freddo (per quéltara) o adesivi vinilici (per quelle in plastjcahe non
dovranno danneggiare in alcun modo i materialivdistimento o di supporto.
| rivestimenti devono essere applicati in un sadazo per tutta l'altezza della parete, con giwgdlizzati
secondo le indicazioni del fabbricante e le ulteépoescrizioni della direzione dei lavori.

2.44.4.1 Superfici e supporti

Le superfici murali idonee per la posa di tappaezenssono essere:
- lintonaco civile;

- la rasatura a gesso;

- il cemento lisciato.

2.44.4.2 Stato delle superfici e dei supporti murali

| supporti murali nuovi per l'applicazione dellpp&zzerie devono possedere i seguenti requisiti:
- essere privi di residui delle precedenti lavasaze soprattutto di residui untuosi;

- possedere un grado di umidita relativa inferairg5%;

- avere un pH compresotra6 e 7.

| suddetti requisiti devono essere preventivameatdrollati dal direttore dei lavori.

2.44.4.3 Preparazione del supporto

Il supporto deve essere preventivamente prepagditappaltatore prima dell'applicazione della tazasie.

La preparazione deve consistere nella pulizia da gli elementi estranei che possano pregiudicare
l'adesione delle tappezzerie. A seconda del supgrtonaco, legno, ecc.), si procedera alla suazipwe
all'asportazione dei materiali esistenti, nonchéieahpimento di fessure e piccoli fori, alla spiama di
piccole asperita, ecc., avendo cura di eliminaréeahine la polvere e i piccoli frammenti che posso
successivamente collocarsi tra il foglio e il suppalurante la posa. In generale, le tecniche ejpgmazione
(carteggiatura, spazzolatura, stuccatura, rasaaca), devono rispettare le precise indicazionipdetiuttore.

2.44.4.4Tecnica di applicazione

La tecnica di applicazione deve rispettare le iadieni contenute nelle schede tecniche fornite dal
produttore e le ulteriori indicazioni del direttatei lavori.

Durante l'applicazione, si deve curare la realimrez dei giunti, la quantita di collante applicato,
I'esecuzione dei punti particolari quali angolirdiadi porte, finestre, ecc., facendo le opportupeese in
modo da garantire la continuita dei disegni e cayueria scarsa percepibilita dei giunti.

Nel caso di supporti molto irregolari e nella pasaivestimenti particolarmente sottili e lisci (&dempio
tessili), si deve provvedere ad applicare unoastrgermedio di carta fodera o prodotto similaily acopo

di ottenere la levigatezza e la continuita vol@edeve applicare infine il telo di finitura curand suo
taglio preliminare in lunghezza e curando la codaora dei disegni, la necessita di posare i teli co
andamento alternato, ecc.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12149- Rivestimenti murali in rotoli. Determinazionelldemigrazione dei metalli pesanti e di altre
sostanze, del cloruro di vinile monomero e debdla di formaldeide;

UNI EN 12781- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche perrpeelli di sughero;

UNI EN 12956- Rivestimenti murali in rotoli. Determinazionell@dedimensioni, rettilineita, spugnabilita e
lavabilita;
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UNI EN 13085- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per estimenti in rotoli di sughero;

UNI EN 15102- Rivestimenti murali decorativi. Prodotti in réite pannelli;

UNI EN 233 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per tada parati finite e per rivestimenti di vinile e

di plastica;

UNI EN 234- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche pervestimenti murali da decorare successivamente;
UNI EN 235- Rivestimenti murali. Vocabolario e simboli;

UNI EN 259-1- Rivestimenti murali in rotoli. Rivestimenti murgler uso intenso. Specifiche;

UNI EN 259-2 - Rivestimenti murali in rotoli. Rivestimenti murgber uso intenso. Determinazione della
resistenza agli urti;

UNI EN 266 - Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i risetmenti murali tessili.

2.44.5. Applicazione di moquette
L'applicazione di moquette deve essere eseguitaakanti a freddo (per quelle di carta) o adesinilici
(per quelle in plastica), che non dovranno danrsggin alcun modo i materiali di rivestimento o di
supporto.
| rivestimenti devono essere applicati in un sodzzo per tutta l'altezza della parete con giurdlizeati
secondo le prescrizioni della direzione dei laeolle indicazioni del fabbricante.

2.44.5.1 Superfici e supporti

Le superfici idonee per la posa di moquette possssere:
- magrone di cemento lisciato fine;

- pavimentazioni di piastrelle di ceramica;

- pavimentazioni di marmo, legno, ecc.

2.44.5.2 Stato delle superfici e dei supporti mural

| supporti murali nuovi per I'applicazione di motieadevono possedere i seguenti requisiti:
- essere privi di residui delle precedenti lavasaze soprattutto di residui untuosi;

- possedere un grado di umidita relativa inferedr85%;

- avere un pH compresotra6 e 7.

| suddetti requisiti devono essere preventivameaotgrollati dal direttore dei lavori.

2.44.5.3 Preparazione del supporto

Il supporto deve essere preventivamente prepasditappaltatore prima dell'applicazione della mdtpie

La preparazione deve consistere nella pulizia da ¢l elementi estranei che possano pregiudicare
l'adesione delle moquette. A seconda del suppeit@rocedera alla sua pulizia e all'asportazione de
materiali esistenti, nonché al riempimento di fessel piccoli fori, alla spianatura di piccole asgerecc.,
avendo cura di eliminare, al termine, la polvergiecoli frammenti che possono successivamentecasi

tra il foglio e il supporto durante la posa. In gaale, le tecniche di preparazione (carteggiaspazzolatura,
stuccatura, rasatura, ecc.) devono rispettareslgige indicazioni del produttore.

2.44.5.4Tecnica di applicazione

La tecnica di posa in opera della moquette devgettiare le indicazioni contenute nelle schede tbeni
fornite dal produttore e le ulteriori indicazioréldlirettore dei lavori.

Durante l'applicazione, si deve curare la realimrez dei giunti, la quantita di collante applicato,
I'esecuzione dei punti particolari quali angolic.edacendo le opportune riprese in modo da gamti
continuita dei disegni e comungue la scarsa pdritiépidei giunti.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7956- Prove sui tessili. Determinazione del comportamatitocombustione dei rivestimenti tessili per
pavimenti, pareti e soffitti;

UNI 8013-1- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a mi@oa. Terminologia e classificazione;

UNI 8014-1- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wi@ioa. Metodi di prova. Parte 1. Prelievo,
numero e dimensioni delle provette;

UNI 8014-2 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlsica. Metodi di prova. Parte 2.
Determinazione della massa areica totale;

UNI 8014-3 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlhioa. Metodi di prova. Parte 3.
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Determinazione della massa areica dell'interosttautilizzazione;

UNI 8014-5 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlhioa. Metodi di prova. Parte 5.
Determinazione dello spessore totale;

UNI 8014-6 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wisioca. Metodi di prova. Parte 6.
Determinazione dello spessore della parte utill didato di utilizzazione;

UNI 8014-7 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlhioa. Metodi di prova. Parte 7.
Determinazione della perdita di spessore dopo eqgepbne di breve durata di carico statico moderato;

UNI 8014-8 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wisica. Metodi di prova. Parte 8.
Determinazione della perdita di spessore dopo eggibne di lunga durata di carico statico elevato;

UNI 8014-9 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlhioa. Metodi di prova. Parte 9.
Determinazione della perdita di spessore dopo eqggpbne di carico dinamico;

UNI 8014-10- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a mlica. Metodi di prova. Parte 10.
Determinazione della massa volumica del pelo utile;

UNI 8014-12 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wmlEioa. Metodi di prova. Parte 12.
Determinazione della tendenza allaccumulo di barilettrostatiche generate dal calpestio;

UNI 8014-13 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a mlica. Metodi di prova. Parte 13.
Determinazione del numero di fiocchetti per unittudghezza e per unita di area;

UNI 8014-14 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wmlEioa. Metodi di prova. Parte 14.
Determinazione della forza di strappo dei fiocdhett

UNI SPERIMENTALE 8014-15- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlsioa. Metodi di prova.
Determinazione della resistenza allo sporcamento;

UNI 8014-16- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a wlsioa. Metodi di prova. Determinazione
della resistenza elettrica orizzontale (superf®ial verticale (trasversale);

UNI 9946:1992- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a mlsioa. Terminologia e classificazione;
UNI CEN/TS 14472-1 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione. Generalita;

UNI CEN/TS 14472-2 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione. Rivestimenti tepsili pavimentazioni;

UNI CEN/TS 14472-3 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione - Rivestimenti laniipat pavimentazioni;

UNI CEN/TS 14472-4 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione. Rivestimenti redilipar pavimentazioni;

UNI EN 1269 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazodelle impregnazioni nei rivestimenti
agugliati mediante una prova di sporcatura;

UNI EN 1307- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificee dei tappeti a pelo;

UNI EN 1318 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determioae dello spessore utile apparente dei
fondi;

UNI EN 13297- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificane delle pavimentazioni tessili a pelo
agugliate;

UNI EN 13893 - Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per jpaentazioni. Misura del coefficiente
dinamico di attrito su superfici di pavimenti agté

UNI EN 14041- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per jpaentazioni. Caratteristiche essenziali;

UNI CEN/TS 14159 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Requigitincernenti le tolleranze sulle
dimensioni (lineari) dei tappeti a misura, passtouadrotti e rivestimenti tessili per pavimentazida
parete a parete e le tolleranze sul rapporto épdis;

UNI EN 14215- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificgne dei rivestimenti e passatoie a pelo
fabbricati a macchina;

UNI EN 14499- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Requisitnimi per i riversi dei tappeti;

UNI EN 1470 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificae dei rivestimenti tessili per
pavimentazioni agugliati ad eccezione dei rivestitnegugliati a pelo;

UNI EN 1471- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazatei cambiamenti di aspetto;

UNI EN 14900- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinae della massa volumica del supporto
(textile fleece backing);

UNI EN 15114 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classificene dei rivestimenti tessili per
pavimentazioni senza pelo;

UNI EN 15115- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determioae della sensibilita all'acqua versata;
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UNI CEN/TS 15398- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pgaentazioni. Simboli normalizzati per
pavimentazioni;

UNI EN 1813 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinae dell'integrita delle fibre di lana
mediante un abrasimetro;

UNI EN 1814 Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Deteradione della resistenza al danneggiamento
dei bordi tagliati, mediante la prova con il tantbdettermann modificato;

UNI EN 1815- Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazidfalutazione della propensione all'accumulo
di elettricita statica;

UNI EN 1963- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Prove ra@tie la macchina Lisson Tretrad;

UNI EN 685- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per raentazioni. Classificazione;

UNI EN 984 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinpae della massa areica dello strato di
utilizzazione dei rivestimenti delle pavimentaziagugliate;

UNI EN 985- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Prova dekdia a rotelle;

UNI EN 986 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. PiastrellBeterminazione delle variazioni
dimensionali e dell'incurvamento per effetto detaiazione delle condizioni di umidita e di temgara;

UNI EN 994 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determioaz della lunghezza dei lati,
dell'ortogonalita e della rettilineita delle piaste;

UNI EN 995- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutazatella deformabilita sotto carico dei fondi;
UNI EN I1SO 105-X10- Tessili. Prove di solidita del colore. Parte X1@iazione della migrazione dei colori
dei tessili nei rivestimenti di policloruro di viei

UNI EN ISO 11378-2- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Prove ploicatura in laboratorio. Prova del
tamburo;

UNI EN ISO 11857 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Determinae della resistenza alla
delaminazione.

2.44.6.Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dedtema di rivestimento, nel corso dell'esecuziondaderi e

con riferimento ai tempi e alle procedure, veriéich via via che i materiali impiegati e le tecnialigposa

siano effettivamente quelli prescritti e inoltrenaiho per gli strati piu significativi, accerteraedhrisultato
delle operazioni predette sia coerente con le peésci di progetto e comunque con la funzione éhe
attribuita all'elemento o strato realizzato.

In particolare, verifichera:

- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissagg la corretta esecuzione dei giunti e quantortgio nel
punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermddresistenza meccanica, ecc.;

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (foglila corretta esecuzione delle operazioni descnéll relativo
punto;

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetttelle prescrizioni di progetto o concordate corsgtadin
precedenza, verificando la loro completezza, esmecialmente delle parti difficilmente controllakal
termine dei lavori.

A conclusione dei lavori, il direttore eseguira y@olanche solo localizzate) con facili mezzi datieae,

creando sollecitazioni compatibili con quelle psteidal progetto o comunque simulanti le sollemtaz

dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Peivestimenti rigidi, verifichera in particolare fissaggio e

l'aspetto delle superfici risultanti. Per i rives¢inti in fogli, verifichera l'effetto finale e I'adione al

supporto. Per quelli fluidi infine accertera la quetezza, I'assenza di difetti locali e I'aderesizsupporto.

Art. 2.45. Giunti di dilatazione

2.45.1.Giunti di dilatazione per pavimenti
2.45.1.1 Generalita
Nelle pavimentazioni per interni devono essere ritisgiunti di dilatazione anche tra pavimento e
rivestimento e in corrispondenza dei giunti stnaliuverticali, collocati secondo i disegni progeti o le
ulteriori indicazioni del direttore dei lavori, peliminare le tensioni provocate dalle dilatazitarimiche con
conseguente distacco degli elementi posati. | gdindilatazione, prima della collocazione, devassere
accettati dalla direzione dei lavori.
| giunti di dilatazione, che possono essere inngilhip, ottone o materiale plastico, non devonoiddbre
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manutenzione. Per pavimentazioni soggette a inteaffaco pedonale, carrelli, lettighe, ecc., iugto deve
essere dotato di alette di fissaggio laterali atespno essere affogate nel collante al di sottawdtimento
ceramico o in pietra naturale oppure direttamemienmassetto, nel caso si impieghino altri materiali
rivestimento quali per esempio moquette o linoleum.

| giunti di dilatazione devono assicurare la priiee anche gli spigoli delle piastrelle e devondase la
propagazione del suono nel rivestimento e ridusrérdsmissione di rumori generati dal calpesticalked
vibrazioni.

Nelle pavimentazioni tradizionali degli ambientsigdenziali possono essere impiegati giunti di diaine
perimetrali realizzati con materiali comprimibilicome polistirene o poliuretano espanso, sigillati
superiormente e ricoperti dai battiscopa.

2.45.1.2 Pavimenti

Il giunto di dilatazione per pavimenti (piastrell@armi, clinker, ecc.) deve essere costituito dafilpr
portante in alluminio con alette d'ancoraggio pete. L'altezza di montaggio sara decisa dal Direttlei
Lavori.

La guarnizione elastica deve essere in neopremeambiabile, resistente all'usura, agli agdntioaferici,
alla temperatura da - 30 °C a + 120 °C, agli @i acidi e alle sostanze bituminose.

Le alette del profilo portante in alluminio devoassere fissate al massetto di sottofondo con wésselli a
espansione, a intervalli di 30 cm su entrambiii latsottofondo su entrambi i lati del giunto degssere
preparato con malta antiritiro per una larghezzzrda 10 cm.

La guarnizione prima della collocazione deve esberelubrificata con una soluzione di acqua saponat
sua installazione deve avvenire partendo da uetait del profilo metallico. Le guide del profil@wbno
essere pulite da polvere o altre eventuali impurita

2.45.1.3 Pavimenti sopraelevati

Il giunto di dilatazione per pavimenti deve esseostituito da profilo portante in alluminio con e
d'ancoraggio perforate verticalmente. L'altezzanditaggio sara decisa dal Direttore dei Lavori.

La guarnizione elastica deve essere in neopremerambiabile, resistente all'usura, agli agdntoaferici,
alla temperatura da - 30 °C a + 120 °C), agliadij acidi e alle sostanze bituminose.

Le alette del profilo portante in alluminio devoessere fissate ai pannelli con viti e tasselligzhasione, a
intervalli di 30 cm su entrambi i lati.

La guarnizione prima della collocazione deve esberelubrificata con una soluzione di acqua sagorat
sua installazione deve avvenire partendo da uetait del profilo metallico. Le guide del profile@wbno
essere pulite da polvere o altre eventuali impurita

2.45.1.4 Pavimenti finiti

Il giunto di dilatazione per pavimenti finiti dewssere costituito da profilo portante in allumingn alette

d'ancoraggio perforate. La guarnizione elasticadessere in neoprene e intercambiabile, resistdhtsura,

agli agenti atmosferici, alla temperatura da - @aa°+ 120 °C, agli oli, agli acidi e alle sostabi#&minose.

La guarnizione elastica puo essere anchm/speciale.

Le alette del profilo devono essere installate gavimento finito con viti a tasta svasata e tassell
espansione.

2.45.2.Giunti di dilatazione per facciate, pareti e soffit
2.45.2.1 Facciate, pareti e soffitti a faccia vista
Il giunto di dilatazione per facciate, pareti efstifda installare a faccia vista deve essereitogi da
profilo portante in alluminio con alette d'ancoriggerforate. L'altezza di montaggio deve essere.di
mm. Le alette del profilo metallico devono averesattostrato in neoprene cellulare per la compeaosaz
delle irregolarita del piano d'appoggio.
La guarnizione elastica deve essere in neopremeambiabile, resistente all'usura, agli agdntioaferici,
alla temperatura da - 30 °C a + 120 °C, agli @i acidi e alle sostanze bituminose.
Le superfici dove appoggiano le alette del profilevono essere piane, lisce e pulite. Le alettguasllo
portante in alluminio devono essere fissate al@idappoggio con viti e tasselli a espansione tipa..., a
intervalli di 30 cm su entrambi i lati. Negli ambteinterni il profilo pud essere fissato con idonellante
speciale.
Nei raccordi testa a testa dei profili in allumirdeve essere lasciata una fessura di circa 5 mnemire
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con idoneo sigillante elastico.

2.45.2.2 Facciate, pareti e soffitti sotto-intonaco

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti efstbfda installare sotto-intonaco deve essereittoki da
profilo portante in alluminio con alette d'ancoriggerforate. L'altezza di montaggio deve essere.di
mm.

La guarnizione elastica deve essere in neopremeambiabile, resistente all'usura, agli agentoaferici,
alla temperatura da - 30 °C a + 120 °C, agli @i acidi e alle sostanze bituminose.

Le alette laterali del profilo portante in allunondevono essere fissate al piano d'appoggio coodichi
d'acciaio inox a intervalli di 30 cm su entramkiti del giunto.

2.45.2.3 Facciate con sistemi di rivestimenti a cappotto

Il giunto di dilatazione per facciate con sistemridestimenti a cappotto deve essere costituitgiadilo
portante in alluminio con alette d'ancoraggio peti@. Il profilo portante deve essere regolabiléumzione
dello spessore del rivestimento a cappotto.

La guarnizione elastica deve essere in neopremeambiabile, resistente all'usura, agli agdntioaferici,
alla temperatura da - 30 °C a + 120 °C, agli gii acidi e alle sostanze bituminose.

Gli angolari di alluminio devono essere collocatnterasse di circa 40 cm, fissati mediante vitagselli a
espansione. La parte del profilo a vista durantpdsa in opera deve essere protetta con speciateo na
adesivo. Le eventuali irregolarita della superfideono essere eliminate mediante applicazion&atiosdi
malta.

2.45.2.4 Facciate, pareti e soffitti a lavori finiti

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti efgbfda installare a faccia vista deve essereitoti da
profilo in duralluminio UNI 3569 o inpPvc rigido. Il Pvcrigido deve essere resistente e stabile ad alm@éno
°C e ai raggiuv. La collocazione del giunto deve essere esegudtdiante clips di fissaggio in acciaio inox
da inserire nella scanalatura del profilo. Perdéd@&a dell'ancoraggio deve essere utilizzatalipsccome
previsto dal produttore.

Capo 6 - MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 2.46. Sistemi di collegamento degli impianti alle struttue

Gli elementi funzionali degli impianti potranno ess collegati alle strutture principali con dispiesidi
vincolo rigidi o flessibili. | collegamenti di seémio dell'impianto dovranno essere flessibili e rdmvranno
fare parte del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati allegbiadell'edificio facendo affidamento sul solo iadtr

I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispi di sostegno tali impedirne il distacco insoadi
terremoto. In particolare, se montati su contragofospesi, dovranno essere efficacemente ancarat
sostegni longitudinali o trasversali del controgtffe non direttamente a esso.

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dgitivi di vincolo che gli elementi strutturali @n strutturali
cui gli impianti sono fissati, in modo da assicerahe non si verifichino rotture o distacchi peietd
dell'azione sismica.

Art. 2.47. Impianti di adduzione del gas

2.47.1.Generalita
Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuduttori di pressione deve essere tale da gmeaiit
corretto funzionamento degli apparecchi di utilizeae. L'impianto interno e i materiali impiegatwibno
essere conformi alla legislazione tecnica vigente.
Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idoSeno considerati tali quelli rispondenti alle
caratteristiche di seguito indicate e realizzatidaiaio, in rame o in polietilene.
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2.47.2.Norme di riferimento
2.47.2.1Impianti a gas di rete: progettazione, installazgmanutenzione
UNI 7128- Impianti a gas per uso domestico alimentatieda di distribuzione. Termini e definizioni;
UNI 7129-1- Impianti a gas per uso domestico e similari alirmgrda rete di distribuzione. Progettazione e
installazione. Parte 1: Impianto interno;
UNI 7129-2- Impianti a gas per uso domestico e similari aliragrita rete di distribuzione. Progettazione e
installazione. Parte 2: Installazione degli appeinedi utilizzazione, ventilazione e aerazione lbeili di
installazione;
UNI 7129-3- Impianti a gas per uso domestico e similari aliragrita rete di distribuzione. Progettazione e
installazione. Parte 3: Sistemi di evacuazionepdailotti della combustione;
UNI 7129-4- Impianti a gas per uso domestico e similari alirmgrda rete di distribuzione. Progettazione e
installazione. Parte 4: Messa in servizio degliianfi/apparecchi;
UNI 10738- Impianti alimentati a gas combustibile per usmdstico preesistenti alla data 13 marzo 1990.
Linee guida per la verifica delle caratteristichaZionali;
UNI 10435 - Impianti di combustione alimentati a gas conciatori ad aria soffiata di portata termica
nominale maggiore di 35 kW. Controllo e manutengjon
UNI 7140- Apparecchi a gas per uso domestico. Tubi fldssitin metallici per allacciamento;
UNIEN 1775- Trasporto e distribuzione di gas. Tubazioni @k gegli edifici. Pressione massima di esercizio
minore o uguale a 5 bar. Raccomandazioni funzipnali
UNI 9165- Reti di distribuzione del gas. Condotte con gi@se massima di esercizio minore o uguale a 5
bar. Progettazione, costruzione, collaudo, conchezimanutenzione e risanamento;
UNI 10642- Apparecchi a gas. Classificazione in funzionendetodo di prelievo dell'aria comburente e di
scarico dei prodotti a combustione.

2.47.2.2 Dispositivi di sorveglianza di famma. Termostati

UNI EN 125 - Dispositivi di sorveglianza di fiamma per apmatd utilizzatori a gas. Dispositivi
termoelettrici di sicurezza all'accensione e ghlegnimento;

UNI EN 257 - Termostati meccanici per apparecchi utilizzatogas.

2.47.2.3Condotte di distribuzione del gas. Tubi. Impiantidrivazione di utenza del gas

D.M. 16 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruziocodaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e dei sistemi di distribuzione e dedirlirette del gas naturale con densita non supeaxif,8;

D.M. 17 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruzionlaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e degli impianti di trasporto di gagirele con densita non superiore a 0,8;

UNI 9034 - Condotte di distribuzione del gas con pressimaissime di esercizio minore/uguale 5 bar.
Materiali e sistemi di giunzione;

UNI 9165 - Reti di distribuzione del gas con pressioni rimagsdi esercizio minori o uguali a 5 bar.
Progettazioni, costruzioni e collaudi;

UNI EN 969 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidaléor® assemblaggio per condotte di gas.
Prescrizioni e metodi di prova,

UNIEN 1057- Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame seamdatura per acqua e gas nelle applicazioni
sanitarie e di riscaldamento;

UNI 9860- Impianti di derivazione di utenza del gas. Pttaggone, costruzione e collaudo.

2.47.2.4. Impianti a gassPL
UNI 7131 - Impianti a GPL per uso domestico non alimentati da rete di diskione. Progettazione,
installazione, esercizio e manutenzione.

2.47.3.Tubazioni
2.47.3.1Tubi di acciaio
| tubi di acciaio possono essere senza saldatupmrepcon saldatura longitudinale e devono avere
caratteristiche qualitative e dimensionali non riigie a quelle indicate dalla normani EN 10255- Tubi di
acciaio non legato adatti alla saldatura e alleefifatura. Condizioni tecniche di fornitura
| tubi in acciaio con saldatura longitudinale, seeirati, devono avere caratteristiche qualitateve
dimensionali non inferiori a quelle indicate dallerme:
UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combugiibCondizioni tecniche di fornitura. Tubi
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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.

2.47.3.2Tubi di rame

| tubi di rame, da utilizzare esclusivamente pecdadotte del gas della VII specie (pressione di@zio
non superiore a 0,04 bar) devono avere carattdrestqualitative e dimensionali non minori di quelle
indicate dalla normani EN 1057

Nel caso di interramento lo spessore non puo essiee di 2 mm.

2.47.3.3Tubi in polietilene per impianto interno di distabione gas

| tubi in polietilene per le tubazioni interraterpa distribuzione del gas devono avere lo spessimeno di

3 mm e rispondere alle caratteristiche delle norme:

UNI EN 1555-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per istribuzione di gas combustibili. Polietilene
(PE). Parte 1: Generalita;

UNI EN 1555-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica pedistribuzione di gas combustibili. Polietilene
(PE). Parte 2: Tubi;

UNI EN 1555-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per istribuzione di gas combustibili. Polietilene
(PE). Parte 3: Raccordi;

UNI EN 1555-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica pedistribuzione di gas combustibili. Polietilene
(PE). Parte 4: Valvole;

UNI EN 1555-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per istribuzione di gas combustibili. Polietilene
(PE). Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema,;

UNI CEN/TS 1555-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica perdiatribuzione di gas combustibili.
Polietilene pE). Parte 7: Guida per la valutazione della conftami

2.47.3.3.1Marcatura

I tubi in polietilene per gli impianti a gas devoassere contraddistinti da marcatura comprendente:

- l'indicazione del materiale e della classe;

- l'indicazione del tipo;

- il valore del diametro esterno;

- I'indicazione della serie di spessore;

- il marchio di fabbrica;

- l'iscrizioneGAs;

- il codice riguardante il nome commerciale e dguttore.

La marcatura deve essere indelebile e continudyppdarsi su almeno due generatrici diametralmente
opposte del tubo e ripetersi con intervalli non giag di 100 cm. Per i tubi neri la marcatura degsere di
colore giallo. L'altezza dei caratteri deve esgefanzione del diametro del tubo e non minore ,8irdm.

2.47.4.Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole
2.47.4.1 Tubazioni in acciaio
Le giunzioni dei tubi di acciaio devono essere irgate mediante raccordi con filettatura o a mezzo
saldatura di testa per fusione.
Per la tenuta delle giunzioni filettate, possonsees impiegati specifici composti di tenuta nonuiahti
(UNI EN 751-1), eventualmente accompagnati da fibra di suppspexificata dal produttore (canapa, lino,
fibra sintetica, ecc.) o nastri di fibra sintetivan tessuta impregnati di composto di tenutei EN 751-2).
Possono essere impiegati anche nastrirdi non sinterizzato, conformi alla norroal EN 751-3
E vietato I'impiego di fibre di canapa su filett@tuli tubazioni convogliantPL o miscele dGPL aria.
E vietato l'impiego di biacca, minio o materialingi.
Tutti i raccordi e i pezzi speciali devono esseraatiaio oppure di ghisa malleabile. | raccordiadtiaio
devono avere estremita filettaten( EN 10240 o saldate EN 10253-). | raccordi di ghisa malleabile
devono avere estremita unicamente filettata EN 102439.
| rubinetti per installazione fuori terra (installani a vista, in pozzetti e in scatole ispeziotiplievono
essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, diao, di ghisa sferoidale, conformi alla norma EN 331
Essi devono risultare di facile manovra e manuterei Le posizioni di aperto/chiuso devono essere
chiaramente rilevabili.
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2.47.4.2 Tubazioni in rame

Per le tubazioni in rame si applicano le seguertqrizioni:

- le giunzioni dei tubi possono essere realizzadiante giunzione capillare con brasatura dolaarte fUNI
EN 1SO 4063, per mezzo di raccordi conformi alla normasl EN 1254-1 ed esclusivamente mediante
brasatura forte per mezzo di raccordi conformi atbemauni EN 1254-5 | raccordi e i pezzi speciali
possono essere di rame, di ottone o di bronzo;

- le giunzioni miste, tubo di rame con tubo di aami e anche quelle per il collegamento di rubineit
raccordi portagomma e altri accessori devono essatzzate con raccordi misti (a giunzione cayslla
meccanici sul lato tubo di rame e filettati sulfallato), secondo la normai EN 1254-4

| rubinetti per installazione fuori terra (instaliani a vista, in pozzetti e in scatole ispeziotiplievono

essere, in alternativa, di ottone, di bronzo, diao, di ghisa sferoidale, conformi alla norom EN 331

2.47.4.3Tubazioni in polietilene

| raccordi e i pezzi speciali dei tubi di polietie devono essere anch'essi in polietilene e confallen

normauNI EN 1555-3

Per le tubazioni in polietilene si applicano lewsegti prescrizioni:

- i raccordi e i pezzi speciali delle tubazioni diiptilene devono essere anch'essi di polietileaepsdo la
norma UNI EN 1555-3 Le giunzioni possono essere realizzate mediaal#@atsira per elettrofusione,
secondo la normaNI 105210, in alternativa, mediante saldatura di testafpgipne a mezzo di elementi
riscaldanti, secondo la normai 1052Q

- le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubwtallico, devono essere realizzate mediante wordo
speciale polietilene-metallo, avente estremita édomper saldatura sul lato polietilene e per giureio
filettata o saldata sul lato metallo. In nessurodake raccordo speciale puo sostituire il giurigdedtrico;

- le valvole per tubi di polietiliene possono esseie che dello stesso polietilene, anche caoipo di
ottone, di bronzo o di acciaio. In particolaresézione libera di passaggio non deve essere mil@bZ5%
di quella del tubo.

Nei cambiamenti di direzione delle tubazioni iniptllene, il raggio di curvatura non deve essereang di

venti volte il diametro del tubo stesso.

| rubinetti per le tubazioni in polietilene devoessere conformi alla nornuayi EN 331

2.47.5.Posa in opera
Il percorso tra il punto di consegna e gli appdneadilizzatori deve essere il piu breve possiteid e
ammesso:
- all'esterno dei fabbricati:
- interrato;
- in vista;
- in canaletta.
- all'interno dei fabbricati:
- in appositi alloggiamenti, in caso di edificiachli destinati a uso civile o ad attivita soggetteontrollo
dei Vigili del fuoco;
- in guaina d'acciaio in caso di attraversamenttocili non ricompresi nei punti precedenti, di @omd
permanentemente aerati, di intercapedini, a cookzche 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 edifiadibiti ad attivita industriali, si applicano lesgosizioni
previste dalle seguenti norme:
D.M. 16 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruzionlaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e dei sistemi di distribuzione e dedirlirette del gas naturale con densita non supeaxif,8;
D.M. 17 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruzicodaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e degli impianti di trasporto di gakirele con densita non superiore a 0,8.

2.47.5.1 Modalita di posa in opera all'esterno dei fabbricat

2.47.5.1.1Posa in opera interrata

Tutti i tratti interrati di tubazioni di acciaio deno essere prowvisti di un adeguato rivestimemateptivo
contro la corrosione (secondo le norwml 1ISO 5256 UNI 9099 e UNI 1019]) e isolati, mediante giunti
isolanti monoblocco (secondo le normmel 10284e UNI 10285, da collocarsi fuori terra, in prossimita della
risalita della tubazione.
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Analogamente i tratti interrati di tubazioni di randevono avere rivestimento protettivo rispondeie
prescrizioni della normani 10823

| tratti di tubazione privi del rivestimento prdieb contro la corrosione, posti in corrisponderdia
giunzioni, curve, pezzi speciali, ecc., devono essgrima della posa, accuratamente fasciati comd®
nastri dichiarati idonei allo scopo dal produttore.

Le tubazioni devono essere posate su un lettobtimdavata, di spessore minimo 100 mm, e ricoppde
altri 100 mm, con sabbia dello stesso tipo.

E, inoltre, necessario prevedere, ad almeno 30Csopra le tubazioni, la posa di nastro di avvertitoeth
colore giallo segnale. Subito dopo l'uscita fuerra, la tubazione deve essere segnalata coroilecglallo
segnale per almeno 70 mm.

2.47.5.1.2Posa in opera in vista

Le tubazioni installate in vista devono essere adgnente ancorate per evitare scuotimenti, vionaz
oscillazioni. Esse devono essere collocate in poeeztale da impedire urti e danneggiamenti e, ove
necessario, adeguatamente protette.

Le tubazioni di gas di densita non superiore ak@/&" devono essere contraddistinte con il colore giallo
continuo o in bande da 20 cm, poste ad una distaazzima di 1 m l'una dall'altra. Le altre tubaritirgas
devono essere contraddistinte con il colore giallbande alternate da 20 cm di colore arancione.
All'interno dei locali serviti dagli apparecchitighazioni non devono presentare giunti meccanici.

2.47.5.1.3Posa in opera in canaletta

Le canalette per la posa in opera di tubazioni deassere:

- ricavate nell'estradosso delle pareti;

- rese stagne verso linterno delle pareti nelleliggono ricavate mediante idonea rinzaffatura ditandi
cemento;

- nel caso siano chiuse, dotate di aimeno due wpedi ventilazione verso l'esterno di almeno 166 ¢
cadauna, poste nella parte alta e nella parte b@fisacanaletta. L'apertura alla quota piu basva éssere
prowvista di rete tagliafiamma e, nel caso di gas densita superiore a 0,8 kd/rdeve essere ubicata a
quota superiore del piano di campagna;

- ad esclusivo servizio dell'impianto.

2.47.5.2 Modalita di posa in opera all'interno dei fabbricat

2.47.5.2.1Posa in opera in appositi alloggiamenti

L'installazione in appositi alloggiamenti & con#ers condizione che:

- gli alloggiamenti siano realizzati in materialeombustibile, di resistenza al fuoco pari a quedhiesta
per le pareti del locale o del compartimento adraato e, in ogni caso, non inferiorem 30;

- le canalizzazioni non presentino giunti meccaalinterno degli alloggiamenti non ispezionabili;

- le pareti degli alloggiamenti siano impermeaailgas;

- siano ad esclusivo servizio dell'impianto interno

- gli alloggiamenti siano permanentemente aeraosbesterno con apertura alle due estremitaektaga di
aerazione alla quota piu bassa deve essere prwiisete tagliafiamma e, nel caso di gas con tiensi
maggiore di 0,8, deve essere ubicata a quota supeal piano di campagna, a una distanza misurata
orizzontalmente di almeno 10 m da altre apertdeestéssa quota o a una quota inferiore.

2.47.5.2.2Posa in opera in guaina

Le guaine da collocare a vista devono essere:

- di acciaio di spessore minimo di 2 mm e di diamsuperiore di almeno 2 cm a quello della tubazidel
gas;

- dotate di almeno uno sfiato verso l'esterno. ¢dslo un'estremita della guaina sia attestata Vartsrno,
gquesta dovra essere resa stagna verso l'intemaérsigillatura in materiale incombustibile.

Le tubazioni non devono presentare giunti meccatliagiterno delle guaine.

Sono consentite guaine metalliche o di plastica, ppagante la fiamma, nell'attraversamento dii mur

solai esterni.

Nell'attraversamento di elementi portanti orizzéiniatubo deve essere protetto da una guainaggyde

almeno 20 mm dal pavimento e l'intercapedine ftalib e il tubo guaina deve essere sigillata cotenas

adatti (ad esempio asfalto, cemento plastico dikiffivietato tassativamente I'impiego di gesso.
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Nel caso di androni fuori terra e non sovrastamnipcantinati, € ammessa la posa in opera detlazioni
sotto pavimento a condizione che siano protetteurmka guaina corredata di sfiati alle estremita verso
l'esterno.

Nel caso di intercapedini superiormente ventilai@testate su spazio scoperto, non é richiestada m
opera in guaina, purché le tubazioni siano in d@can giunzioni saldate.

2.47.5.3 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 emne e collocate in modo tale da non subire
danneggiamenti dovuti a urti;

- € vietato l'uso delle tubazioni del gas come atispri, conduttori di terra o conduttori di protez di
impianti e apparecchiature elettriche, telefono paso;

- @ vietata la collocazione delle tubazioni neli@mme fumarie, nei vani e cunicoli destinati a coate servizi

elettrici, telefonici, ascensori o per lo scari@le immondizie;

eventuali riduttori di pressione o prese libeedl'ichpianto interno devono essere collocati aleso degli

edifici 0, nel caso delle prese libere, anchenéditino dei locali, se destinati esclusivamentssiillazione

degli apparecchi. Le prese devono essere chiuea tappi filettati o con sistemi equivalenti;

e vietato I'utilizzo di tubi, rubinetti, accessecc., rimossi da altro impianto gia funzionante;

all'esterno dei locali di installazione degli apgcchi deve essere installata, sulla tubazioradduzione

del gas, in posizione visibile e facilmente raggibile, una valvola di intercettazione manuale con

manovra a chiusura rapida per rotazione di 90testudi fine corsa nelle posizioni di tutto apestdi tutto

chiuso;

per il collegamento dell'impianto interno finaeniziale (se alimentato tramite contatore), devessere

utilizzati tubi metallici flessibili continui;

nell'attraversamento di muri, la tubazione nowedgresentare giunzioni o saldature e deve essetetta

da guaina murata con malta di cemento. Nell'atteareento di muri perimetrali esterni, l'intercapedira

guaina e tubazione gas deve essere sigillata coerialaadatti in corrispondenza della parte intedel

locale, assicurando comungue il deflusso del gasemiente da eventuali fughe mediante almeno uno

sfiato verso I'esterno;

e vietato l'attraversamento di giunti sismici;

le condotte, comunque installate, devono distdneeno 2 cm dal rivestimento della parete o dal fil

esterno del solaio;

- fra le condotte e i cavi o tubi di altri servi®ve essere adottata una distanza minima di 10lehtaso di

incrocio, quando tale distanza minima non posseressspettata, deve comungue essere evitato tiatton

diretto interponendo opportuni setti separatori @uleguate caratteristiche di rigidita dielettricadie

resistenza meccanica. Qualora nell'incrocio il taleb gas sia sottostante a quello dell'acqua, dese

essere protetto con opportuna guaina impermeabilenateriale incombustibile o non propagante la

fiamma;

e vietato collocare tubi del gas a contatto edrazioni di adduzione dell'acqua. In prossimitdidagroci,

il tubo del gas deve essere protetto con appos#éang impermeabile e incombustibile.

Per altri riferimenti, si rimanda alle prescrizia@lla normaJNi 7129(varie parti).

2.47.6.Gruppo di misurazione. Contatore
Il contatore del gas puo essere installato:
- all'esterno in contenitore (armadio) o nicchieatip
- all'interno in locale o in una nicchia, entrarabrati direttamente dall'esterno.

2.47.7 Prova di tenuta idraulica

La prova di tenuta idraulicaufl 7129 varie parti) deve essere eseguita dal direttordad@iri prima di
mettere in servizio l'impianto interno di distriboize del gas e di collegarlo al punto di consegrgumdi, al
contatore e agli apparecchi dell'impianto non BtaziLa prova di tenuta idraulica deve essere ésgguma
della copertura della tubazione utilizzatori.

La prova dei tronchi in guaina contenenti giunzisalidate deve essere eseguita prima del collegaraiat
condotte di impianto.

In caso di perdite, le parti difettose dell'imp@mrdi distribuzione del gas devono essere sostitiile
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guarnizioni rifatte; successivamente, dovra esspetuta la prova di tenuta idraulica.
All'appaltatore € vietata la riparazione delle ipdifettose con mastici o altri accorgimenti.

2.47.8.Sistemi di sicurezza
2.47.8.1 Definizioni
In merito ai sistemi di sicurezza si ritengonoilglseguenti definizioni.

RIVELATORE DI GAS(RG)

Dispositivo costituito da almeno un elemento semsbio a rivelare una determinata concentraziog@slin
aria, da un dispositivo atto a generare il segdaltarme e da elementi per il comando a distamnzdtu
dispositivi. Il rilevatore di gas puo contenerdifentatore. Quando il rivelatore di gas non e ttiraente
alimentato dalla rete di pubblica distribuzionel'dakrgia elettrica tramite alimentatore incorporait
costruttore deve specificare l'alimentatore estatadmpiegare e indicarne tutte le caratteristiatte a
individuarlo UNI CEl 70028.

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 g&ss), dal relativo alimentatore e da tutti i dispogisupplementari
come, ad esempio, allarmi ottici o acustici lontaadi elementi attuatori per elettrovalvolan(Cel 7002§.

ORGANO DI INTERCETTAZIONE
Dispositivo atto a interrompere l'afflusso del gasina conduttura, in seguito a segnale di comamdesso
dal sistema di rilevamento ga&r@.

LIMITE INFERIORE DI ESPLOSIVITA(LIE)
Minima concentrazione di gas, espressa come peerin volume di gas nella miscela aria-gas, alodtio
della quale, anche in presenza di un innesco, inwa gropagazione di flammani CEl 7002§.

SEGNALE DI ALLARME
Segnale ottico, acustico ed elettrico, emesso idalatore per indicare una concentrazione di gaaria
maggiore di una soglia di intervento prestabilitai(Cel 70028.

SEGNALE DI GUASTO

Segnale ottico 0 acustico atto a indicare una eionk di difetto o guasto dei rivelatori di g&ss) (UNI CEI

70029.

I rivelatori di gas che possono installarsi soniosgguenti tipi:

- sensori a infrarosso, spettrometri, gas-cromafagr

- tubi di rilevazione, basati sul cambiamento dioo® provocato dalla reazione chimica fra il gad e
contenuto del tubo;

- sensore catalitico, che basa il suo funzionamesutla variazione di temperatura prodotta dalla
combustione catalitica di un rivelatore a filo thtno;

- sensore a semiconduttore, ovvero un semicon@usiatetizzato, di tipo N, composto per la maggarte
da ossidi, che viene mantenuto a una temperatucaadi 450 °C da un elemento riscaldante. Se del ga
viene assorbito, si produce uno scambio elettroeiooa conseguente variazione nella resistenzandiaa
del semiconduttore.

In assenza di specifiche indicazioni circa le daretiche dei rilevatori di gas del progetto esru

dellimpianto, I'appaltatore si uniformera alleigakioni impartite dalla direzione dei lavori.

Per i criteri di installazione e i requisiti di attazione si rimanda alle nornuail CEl 70028e alC.M. 8

agosto 1996n. 162429.

2.47.8.2 Criteri tecnici di riferimento per l'installazione
Per i criteri di installazione dei rivelatori digaaturale apPL, per uso domestico o similare, si fa riferimento
alla normauni cEl 70028.
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2.47.8.2.1Criteri generali

Qualora installato, il rivelatore di gar@) dovra essere posizionato nei locali in cui sorevigti uno o piu
apparecchi utilizzatori del gas combustibile. Ltafimzione del rivelatore di gas e degli organi di
intercettazione non deve alterare le condiziomiclirezza dell'impianto interno né il corretto fiomamento
degli apparecchi utilizzatori del gas combustib{fuando un rivelatore di gas viene istallato inghioo
ambienti in cui esista un locale presidiato, essgedssere dotato di ripetizione dei segnali agt@tustici in
tale locale. Il rivelatore di gas deve essere dppamente collocato lontano da sorgenti di caldre.
collegamento fra i vari elementi di un sistemaildévamento gas deve essere realizzato secondwougioi
fornite dal costruttore e tale da realizzare utegis conforme alla normani CEl 70028 Nel caso in cui piu
apparecchi utilizzatori siano collocati in ambieditiersi, ogni ambiente potra essere protetto daaipiu
rivelatori di gas collegati all'organo di inter@aione di cui al successivo punto. L'organo dirocgdazione
collegato al sistema di rilevamento gar® deve essere a riarmo manuale e installato ptssibie a valle
del punto di ingresso della conduttura del gasatebiente controllato oppure all'esterno e, di egnenza,
adeguatamente protetto dagli agenti atmosferici.

2.47.8.2.2Criteri di installazione dei rivelatori di gas natale (metano)

Il rivelatore di gas va installato al di sopra tietllo della possibile fuga di gas a circa 300 rdat soffitto,

in una posizione dove i movimenti dell'aria nomsiampediti.

Il posizionamento del regolatore di gas non deveeres troppo vicino alle aperture o ai condotti di
ventilazione, poiché il flusso daria nei loro miegpuo essere intenso e diminuire localmente la
concentrazione dei gas.

Il rivelatore di gas non va installato al di soprapresso le apparecchiature a gas, poiché pidtadcr di gas
potrebbero venire all'atto dell'accensione, causdaidi allarmi.

Per interventi immediati in caso di cedimento dellegamenti flessibili, si rimanda alle apparectina
previste dalle norme specifiche.

2.47.8.2.3Criteri di installazione dei rivelatori dGPL (gas di petrolio liquido)

Il rivelatore di gas deve essere montato su unetg@discia a una altezza sul pavimento di circaidd®e a
una distanza di non piu di 4 m dalla apparecchaapitt usata. Il sito va protetto dagli urti e deitgd'acqua
durante le normali operazioni, quali, ad esempir|lg di pulizia.

Il rivelatore di gas non va installato:

- in uno spazio chiuso (ad esempio, in un mobiletro un 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 € al di fuorilidgti previsti dal produttore;

- dove sporcizia e polvere possono intasare ilens

Per interventi immediati in caso di cedimento dellegamenti flessibili, si rimanda alle apparectina
previste dalle norme specifiche.

2.47.9.Conformita degli apparecchi a gas
Per gli apparecchi a gas si fara riferimento al.lR.R5 novembre 1996, n. 661. Secondo l'art. Gl t
decreto i metodi per attestare la conformita dajgiarecchi fabbricati in serie sono i seguenti:
- I'esameck del tipo previsto all'allegato Il, punto 1;
- prima dell'immissione in commercio, a sceltafdbbricante:
- la dichiarazioneE di conformita al tipo, prevista dall'allegatoplinto 2;
- la dichiarazioneck di conformita al tipo, a garanzia della qualitdlal@roduzione, prevista dall'allegato
I, punto 3;
- la dichiarazioneck di conformita al tipo, a garanzia della qualitd pleodotto, prevista dall'allegato II,
punto 4;
- la verificacE prevista dall'allegato Il, punto 5.
Ogni dispositivo deve essere accompagnato da ehaadizione del fabbricante che attesti la conftxmel
dispositivo alle disposizioni del regolamento aoeapplicabili, nonché le caratteristiche e le caiudtii di
montaggio o d'inserimento in un apparecchio, in enclde risulti garantito il rispetto dei requisiisenziali
richiesti per gli apparecchi completi.
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Art. 2.48. Impianti termici

2.48.1.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 saramirattati di seguito.
La centrale termica dovra rispettare le indicazaeille norme suddette.

2.48.2.Gli impianti termici alimentati da combustibili gasi
Gli impianti termici alimentati da combustibili gassi sono impianti di nuova realizzazione e devono
rispettare le prescrizioni del D.M. 12 aprile 1996decreto riguarda la progettazione, la costreie
I'esercizio dei sottoelencati impianti termici diorfata termica complessiva maggiore di 35 kW
(convenzionalmente, tale valore & assunto corrigate al valore di 30.000 kcal/h indicato nellecpdenti
disposizioni), alimentati da combustibili gassdki aressione massima di 0,5 bar:
- climatizzazione di edifici e ambienti;
- produzione centralizzata di acqua calda, acquésaldata 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 segdénominatiapparecchj installati nello stesso locale o in
locali direttamente comunicanti, sono considerathe facenti parte di un unico impianto, di portaimica
pari alla somma delle portate termiche dei singpfarecchi. All'interno di una singola unita immiiaoe
adibita a uso abitativo, ai fini del calcolo deflartata termica complessiva, non concorrono gliaaggchi
domestici di portata termica singola non super&o85 kW, quali gli apparecchi di cottura alimeldistufe, i
caminetti, i radiatori individuali, gli scaldacquaifamiliari, gli scaldabagno e i lavabiancheria.

2.48.2.1 Termini, definizioni e tolleranze dimensionali

Ai fini delle presenti disposizioni si applicaneermini, le definizioni e le tolleranze dimensidarebprovati

con il D.M. 30 novembre 1983Inoltre, si definiscono:

- apparecchio di tipo A: apparecchio previsto pen ressere 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 peseee collegato a un condotto o a un dispositivo di
evacuazione dei prodotti della combustione vemstdrno. L'aria comburente & prelevata direttamente
dall'ambiente dove I'apparecchio é collocato;

- apparecchio di tipo C: apparecchio con circuiteaibustione a tenuta, che consente l'alimentazione
aria comburente al bruciatore con prelievo direttall'esterno e contemporaneamente assicura
l'evacuazione diretta all'esterno di prodotti detbnbustione;

- condotte aerotermiche: condotte per il trasportardi trattata e/o per la ripresa dell'aria degtbienti
serviti e/o dell'aria esterna da un generatoréadiaida;

- condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccerdccessori uniti fra loro per la distribuzione das. Le
condotte oggetto della presente regola tecnica songprese in una dalle seguenti specie definite dai
decreti:

- D.M. 16 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruziookaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e dei sistemi di distribuzione e dedirdirette del gas naturale con densita non supeaio,8;

- D.M. 17 aprile 2008- Regola tecnica per la progettazione, costruziookaudo, esercizio e sorveglianza
delle opere e degli impianti di trasporto di gakirele con densita non superiore a 0,8.

- gas combustibile: ogni combustibile che é allocsgassoso alla temperatura di 15 °C e alla pression
assoluta di 1013 mar, come definito nella nounaeN 437,

- generatore di aria calda a scambio diretto: apphrecdestinato al riscaldamento dell'aria mediante
produzione di calore in una camera di combustione scambio termico attraverso pareti dello
scambiatore, senza fluido intermediario, in ctiuisso dell'aria € mantenuto da uno o piu ventilato

- impianto interno: complesso delle condotte comprira il punto di consegna del gas e gli apparecch
utilizzatori (questi esclusi);

- impianto termico: complesso dell'impianto interdegli apparecchi e degli eventuali accessori dastin
alla produzione di calore;
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- modulo a tubo radiante: apparecchio destinatesealdlamento di ambienti mediante emanazione diealo
per irraggiamento, costituito da un'unita monobiooccomposta dal tubo o dal circuito radiante,
dall'eventuale riflettore e relative staffe di sapp, dall'eventuale scambiatore, dal bruciatoral d
ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal palm di programmazione e controllo, dal programmate
dagli accessori relativi;

- locale esterno: locale ubicato su spazio scopextighe in adiacenza all'edificio servito, purché
strutturalmente separato e privo di pareti com8ono considerati locali esterni anche quelli ubisalia
copertura piana dell'edificio servito, purché pridigareti comuni;

- locale fuori terra: locale il cui piano di calp@sé a quota non inferiore a quello del piano dirithento;

- locale interrato: locale in cui l'intradosso delaio di copertura € a quota inferiore a + 0,8 ali aopra del
piano di riferimento;

- locale seminterrato: locale che non é definibé€fuori terra né interrato;

- piano di riferimento: piano della strada pubblicarivata o dello spazio scoperto sul quale € atada
parete nella quale sono realizzate |le aperturerdizéone;

- portata termica nominale: quantitd di energianiea assorbita nell'unitd di tempo dall'apparecchio
dichiarata dal costruttore, espressa in kilowat)k

- pressione massima di esercizio: pressione magsilatdva del combustibile gassoso alla quale Bz
esercito I'impianto interno;

- punto di consegna del gas: punto di consegnaatebustibile gassoso individuato in corrispondenza:

- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita della valvola di interagtbne, che delimita la porzione di impianto dipreta
dell'utente, nel caso di assenza del gruppo dina$one;

- del raccordo di uscita del riduttore di presside#a fase gassosa nel caso di alimentazionertiate.

- serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazica azionamento automatico destinato a interrompere
flusso dell'aria nelle condotte aerotermiche e rargae la compartimentazione antincendio per unpe
prestabilito;

- nastro radiante: apparecchio destinato al riscaéhto di ambienti mediante emanazione di calore pe
irraggiamento, costituito da un'unita termica eudacircuito di condotte radianti per la distribuzéodel
calore stesso.

L'unita termica € composta da un bruciatore, daantilatore-aspiratore, da una camera di combustida

una camera di ricircolo, dal condotto di espulsidami, dai dispositivi di controllo e sicurezza,lda

pressostato differenziale ed eventualmente dalastato di sicurezza positiva a riarmo manuale.

Le condotte radianti, la cui temperatura supeiiciaassima deve essere minore di 300 °C, devorezeess

realizzate con materiale resistente alle alte teatpes e isolate termicamente nella parte supeedaterale

e devono essere a tenuta ed esercite costanteimeiejgressione.

Tali condotte aerotermiche sono parte integrant@piparecchio.

2.48.2.21 locali di installazione

Riguardo ai locali di installazione degli appareggér il riscaldamento, iD.M. 12 aprile 1996definisce

(figura 81.1):

- locale esterno: locale ubicato su spazio scopesttche in adiacenza all'edificio servito, purché
strutturalmente separato e privo di pareti com8ono considerati locali esterni anche quelli ubisalia
copertura piana dell'edificio servito, purché priigareti comuni;

- locale fuori terra: locale il cui piano di calpiese a quota non inferiore a quello del pianoifégrimento;

- locale interrato: locale in cui l'intradosso delaio di copertura € a quota inferiore a + 0,8 aii aopra del
piano di riferimento;

- locale seminterrato: locale che non é definibé€fuori terra né interrato;

- piano di riferimento: piano della strada pubbl@grivata o dello spazio scoperto sul quale estdte la
parete nella quale sono realizzate le aperturerdzéone.
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Piano di riferimento ( P. rif)
Intercapedine di ventilazione

Edificio Edificio

Apertura di
areazione

P. rif.

a) Locale fuori terra b) Locale fuori terra ¢) Locale interrato

L>0,9

t P,
Edificio Edificio

Edificio

L. riﬁ.

.

d) Locale interrato e) Locale interrato f) Locale seminterrato

Figura 81.1
Locali di installazione degli apparecchi degli impi anti termici secondo il D.M. 12 aprile 1996

2.48.2.31 luoghi di installazione degli apparecchi

Gli apparecchi per la climatizzazione possono essestallati:

- all'aperto;

- in locali esterni;

- in fabbricati destinati anche ad altro uso coicali inseriti nella volumetria del fabbricato sgov

Gli apparecchi, in ogni caso, devono essere imastalh modo tale da non essere esposti a urti 0
manomissioni.

2.48.2.3.1L'installazione degli apparecchi all'aperto

Gli apparecchi installati all'aperto devono esseruiti per tale tipo di installazione.

E ammessa l'installazione in adiacenza alle pdeditedificio servito alle seguenti condizioni:

- la parete deve possedere caratteristiche diteeges al fuoco almenael 30 ed essere realizzata con
materiale di classe 0 di reazione al fuoco, noressgere priva di aperture nella zona che si estende,
partire dall'apparecchio, per almeno 0,50 m lateeate e 1 m superiormente (figura 81.2).

Qualora la parete non soddisfi in tutto o in paaterequisiti, gli apparecchi devono distare noanm di 0,6

m dalle pareti degli edifici oppure deve essererpusta una struttura di caratteristiche non iofea REI

120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m dgltaiezione retta dell'apparecchio lateralmente i 1

superiormente.
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Edificio servito
Parete REI 230 e
materiale di classe 0\

777777777

1
1
1
| J—
|
|
1
1
7 /——345 |
—
Zona priva di aperture / 1
/ :
Apparecchio /
a) Installazione in adiacenza a parete idonea dell'edificio servito
: Edificio servito
Parete priva parzialmente o
totalmente dei requisiti
AN
J—

Apparecchio

b) Installazione lontano da parete priva in tutto o in parte dei requisiti: REI > 30 o assenza di aperture

" Edificio servito
Parete priva parzialmente o \

totalmente dei requisiti

S

Struttura interposta con  /
REI = 120 e materiale
di classe 0

N\ Apparecchio
o) |Installazione in adiacenza a parete priva in parte o un tutto dei requisiti : REI > 30 o assenza di aperture

Figura 81.2 - Installazione degli apparecchi all'ap  erto

2.48.2.3.2L e limitazioni per gli apparecchi alimentati congja densita maggiore di 0,8

Gli apparecchi con portata termica superiore aki¥&levono distare non meno di 5 m da (figura 81.3):
- cavita o depressioni, poste al piano di instalae degli apparecchi;

- aperture comunicanti con locali sul piano di pdegli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.

Tale distanza puo essere ridotta del 50% per gkagechi 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

Edificio servito

Apparecchio

—— ﬂ\\/ o
Zona priva di cavita, depressioni e aperture
comunicanti con locali sottostanti il piano di calpestio
o
Figura 81.3

Distanze da rispettare per l'installazione all'aper  to degli apparecchi alimentati con gas a densitama  ggiore di 0,8
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2.48.2.3.3L'installazione in locali esterni
| locali esterni devono essere a uso esclusivdizeaéi in materiali di classe O di reazione aldace ubicati
in spazio scoperto (figura 81.4), in adiacenza plaete esterna dell'edificio servito, purché dotdit
caratteristiche non inferiori 2el 30 e materiale di classe O di reazione al fuocs®enza di aperture.
Quando la parete non soddisfa in tutto o in pantguisiti richiesti, il locale puo essere:
- ubicato lontano dall'edificio servito e a distamon inferiore a 0,60 m;
- in adiacenza alla parete, previa interposizianend struttura con le seguenti caratteristiche:

- non inferiore &REl 120;

- di dimensioni maggiori di 0,5 m lateralmente é.an superiormente.

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

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: REl > 30 o assenza di
aperture

X i Edificio servito
Parete priva parzialmente o

totalmente dei requisiti

Struttura interposta con
REI = 120 e materiale
diclasse 0

c) Ubicazione in adiacenza a parete dell'edificio servito, priva in parte o in tutto dei requisiti : REl > 30 o
assenza di aperture

Figura 81.4
Ubicazione dei locali esterni per l'installazioned  egli impianti

2.48.2.41 e aperture di aerazione

| locali devono essere dotati di una o piu aperpgamanenti di aerazione realizzate su pareti restet
consentita la protezione delle aperture di aera&zicon grigliati metallici, reti e/o alette antipigig, a
condizione che non venga ridotta la superficieanditaerazione.

Le aperture di aerazione devono essere realizzetiaeate in modo da evitare la formazione di bacdi
gas, indipendentemente dalla conformazione delfzertora. Nel caso di coperture piane, tali aperture
devono essere realizzate nella parte piu alta galiete.

Ai fini della realizzazione delle aperture di agoae, la copertura € considerata parete esternergua
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confinante con spazio scoperto e di superficie interiore al 50% della superficie in pianta deldte; nel

caso dei locali di installazione di apparecchi lpeclimatizzazione di edifici e ambienti, per laoguzione

centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldateagore, e al 20% negli altri casi.

Le superfici libere minime, in funzione della pdatdermica complessiva, non devono essere infegiori

guelle calcolate come di seguito indicato. In ogago, ciascuna apertura non deve avere superfitia n

inferiore a 100 cfh

- locali fuori terra:5=Q - 10 (con un minimo di 3000 én

- locali seminterrati e interrati, fino a quota +rbdal piano di riferimentoS = Q - 15 (con un minimo di
3000 cr);

- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m1® im al di sotto del piano di riferimento (consgrsblo per i
locali di installazione di apparecchi per la climahzione di edifici e ambienti, per la produzione
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldataapore)S=Q - 20 (con un minimo di 5000 én

Q esprime la portata termica in k\Sda superficie in crh

2.48.2.5Le limitazioni delle aperture di aerazione per gfiparecchi alimentati con gas a densita maggiore
di 0,8

La norma stabilisce che almeno i 2/3 della superfic aerazione devono essere realizzati a filgoaeio di
calpestio, con un'altezza minima di 20 cm.

Le aperture di aerazione devono rispettare le sepulistanze R da cavita, depressioni o aperture
comunicanti con locali ubicati al di sotto del piagti calpestio o da canalizzazioni drenanti (fig8iteb):

-R> 2,00 m, per portate termich@)(non superiori a 116 kW,

- R> 4,50 m, per portate termich@®)(superiori a 116 kW.

Locale installazione impianto

&

Apertura di aerazione
afilo di pavimento

\ N P
-
e \ -
<~ \\ 7 < Zona priva di cavita, depressioni e aperture
S~ N “\_ comunicanti con locali sottostanti il piano di calpestio
Figura 81.5

Ulteriori prescrizioni per le aperture di aerazione del locale centrale termica fuori terra, alimentat o0 a gas di rete con densita
superiore a 0,8, come prescritto dal D.M. 12 aprile 1996

2.48.2.6 Le specifiche per le superfici delle aperture disadone

La superficie di aerazione non deve essere, in 0gno, inferiore a 3000 éme, nel caso di densita
maggiore, di 0,8, inferiore a 5000 tm

In caso di locali sottostanti o contigui a localipgibblico spettacolo o soggetti ad affollamentpesiore a
0,4 persone/?no ai relativi sistemi di via di uscita, I'apertudbaerazione si deve estendere a filo del soffitto
nella parte piu alta della parete attestata su@ganperto o su strada pubblica o privata scopeytael caso
di locali interrati, su intercapedine a uso esslishttestata superiormente su spazio scopertoaolastr
scoperta. La superficie netta di aerazione deveressumentata del 50% rispetto ai valori indicati @
aperture di aerazione, e, in ogni caso, deve esteindngo almeno il 70% della parete attestatéestgrno,
come sopra specificato, per un‘altezza, in ogntgumon inferiore a 50 cm. Nel caso di alimentagiaon
gas a densita superiore a 0,8, tale apertura dseeecrealizzata anche a filo del pavimento (fi@lr®).

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

2.48.2.7.1L e regole generali per l'ubicazione
La norma stabilisce in generale che il piano dpeslio dei locali non pud essere ubicato a qudéiare a
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5 m al di sotto del piano di riferimento. In caaricolari pud essere ammesso che tale pianogisia piu
bassa e, comunque, non inferiore a - 10 m dal pitamiferimento, ma devono essere rispettate leiset
prescrizioni:

- le aperture di aerazione e l'accesso devonoeessavati su una o piu intercapedini antincenditestate
Su spazio scoperto, non comunicanti con alcun éo@alad esclusivo uso del locale destinato agli
apparecchi;

- all'esterno del locale e in prossimita di quedive essere installata, sulla tubazione di addezitel gas,
una valvola automatica del tipo normalmente chiussservita al funzionamento del bruciatore e al
dispositivo di controllo della tenuta del trattoimipianto interno tra la valvola stessa e il brtarie;

- la pressione di esercizio non deve essere supexi0,04 bar.

Almeno una parete, di lunghezza non inferiore &bo1d&el perimetro, deve essere confinante con spazio

scoperto o strada pubblica o privata scopertala;as® di locali interrati, con intercapedine a esolusivo,

di sezione orizzontale netta non inferiore a quethiesta per I'aerazione e larga non meno diré0 &

attestata superiormente su spazio scoperto o sté@erta. Per meglio comprendere alcuni aspettudi

sopra, si riportano alcune definizioni @M. 30 novembre 1983

INTERCAPEDINE ANTINCENDI(PUNTO1.8)

Vano di distacco con funzione di aerazione e/oisgali prodotti della combustione di larghezzavssale
non inferiore a 60 cm, con funzione di passaggipetsone di larghezza trasversale non inferior® ar®
(figura 90.6a).

Longitudinalmente é delimitata dai muri perimet(albn o senza aperture) appartenenti al fabbreatato
e da terrapieno e/o da muri di altro fabbricat@ndivpari resistenza al fuoco.

Ai soli scopi di aerazione e di scarico dei proda¢ila combustione, € inferiormente delimitatautiapiano
ubicato a quota non inferiore a 1 m dall'intradadsiosolaio del locale stesso.

Per la funzione di passaggio di persone, la prafandell'intercapedine deve essere tale da asseculra
passaggio nei locali serviti attraverso varchi éiveltezza libera di almeno 2 m. Superiormenteglindtata
da spazio scoperto.

SPAZIO SCOPERTAPUNTO1.12)

Spazio a cielo libero o superiormente grigliatcgrate, anche se delimitato su tutti i lati, sup@&fiminima
(Swin) in pianta (M) non inferiore a quella calcolata moltiplicanda pre l'altezzal§,) in metri della parete
piu bassa che lo delimita:

Smin = hmin -3

La distanza fra le strutture verticali che delimddo spazio scoperto deve essere non inferiotGrf.

Se le pareti delimitanti lo spazio a cielo libergyigliato hanno strutture che aggettano o riemtratetto
spazio e considerato scoperto se sono rispettgtectiette condizioni e se il rapporto fra la sporgeo
rientranza ¢) e la relativa altezza di impostaziom# ion e superiore a 1/2 (figura 81.6b).

La superficie minima libera deve risultare al netdtle superfici aggettanti.

La minima distanza di 3,50 m deve essere compfreata pareti piu vicine in caso di rientranze, fiarete e
limite esterno della proiezione dell'aggetto incceissporgenze e fra i limiti esterni delle progzidi aggetti
prospicienti.

Il Ministero dell'interno, con la lettera circolaB® novembre 2000, n. P1275/4134, chiarisce chejan
generale, la prescrizione richiedente che almermopanete, di lunghezza non inferiore al 15% dehpetro
del locale caldaia, sia confinante con spazio stopeé finalizzata a garantire la collocazione kbeale
stesso nell'ambito della fascia perimetrale defitdd e cio allo scopo di conseguire i seguentiettivi di
sicurezza:

- obbligare a posizione i focolari alla periferia tabbricato;

- assicurare le necessarie condizioni per la rmtinne delle richieste aperture d'aerazione

- determinare situazioni di luogo atte a facilitbireervento delle squadre di soccorso in caswdhdio.

La specifica funzione dell'intercapedine € connediserazione e allo scarico dei fumi e non gguella di
costituire prolungamento volumetrico a tutta aleedel sovrastante spazio scoperto.

E consigliabile che le aperture di aerazione diitivé locali siano realizzate nella parte altalagdarete
esterna e cio ai fini di evitare la formazione dcche di gas. Fatti salvi, pertanto, i casi inleuaperture
d'aerazione devono essere necessariamente realefdo soffitto, si ritiene che, in presenza diu, la
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prescrizione normativa sia ugualmente soddisfatta ta collocazione delle aperture di aerazione
nellimmediata zona sottotrave e, comunque, mdi sbtto della meta superiore della parete.

Eventuale

Spazio
/“scoperto

! -
N~
-

x>0,60 per aerazione e/o scarico dei prodotti di
combustione
x 20,90 per passaggio di persone

a) Intercapedine antincendio

b) Spazio scoperto

Figura 81.6

Intercapedine antincendio e spazio scoperto secondo il D.M. 30 novembre 1983

2.48.2.7.2L e limitazioni dell'ubicazione di apparecchi alinteth con gas a densita maggiore di 0,8
L'installazione €& consentita esclusivamente in liofteori terra, eventualmente comunicanti con local
anch'essi fuori terra. In entrambi i casi il piaha@alpestio non deve presentare avvallamenti @safmenti

tali da creare sacche di gas che determinino cimmdlidi pericolo.

2.48.2.7.31 divieti per l'ubicazione dei locali

| locali di installazione degli apparecchi per lanatizzazione di edificio e ambienti non devonsutiare
sottostanti o contigui a locali di pubblico spetiac ad ambienti soggetti ad affollamento superiare,4
persone/mo ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale sati@nza o contiguita & tuttavia ammessa, purché la
parete confinante con spazio scoperto, strada j@abbl privata scoperta, o nel caso di locali irstrcon
intercapedine a uso esclusivo, attestata supeniens® spazio scoperto o strada scoperta, si espardina
lunghezza non inferiore al 20% del perimetro ersgpione di esercizio non superi i 0,04 bar.

2.48.2.7.4L e caratteristiche costruttive

I locali posti all'interno di fabbricati destinathche ad altri usi devono costituire compartimemtincendio.
Le strutture devono essere realizzate con matatiaksse 0 di reazione. Le caratteristiche aptidio sono
illustrate nella tabella 81.1.

Tabella 81.1. Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva

Strutture portanti Portata termica

Strutture di separazione da altri ambienti

dell'impianto complessiva (resistenza al fuoco)
Non superiore a 116 kW =R 60 = REI 60
Superiore a 116 kW 2R 120 = REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali ereistenza a fuoco si rimandal2M. 16 febbraio 2007
(Classificazione di resistenza al fuoco di prodetti elementi costruttivi di opere da costruzipritale
decreto si applica ai prodotti e agli elementi agsiti per i quali € prescritto il requisito digistenza al
fuoco ai fini della sicurezza in caso d'incendidled®pere in cui sono inseriti. E definiforodotto da
costruzione qualsiasi prodotto fabbricato al fine di esserenamentemente incorporato in elementi
costruttivi 0 opere da costruzione. Le opere daren®ne comprendono gli edifici e le opere di iggeria
civile. Le prestazioni di resistenza al fuoco deodwtti e degli elementi costruttivi possono essere
determinate in base ai risultati di:

- prove;

- calcoli;

- confronti con tabelle.

Le modalita per la classificazione di prodotti éeheenti costruttivi in base ai risultati di proverdsistenza
al fuoco e di tenuta al fumo sono descritte nédkgto B del citato decreto.

L'allegato C, invece, descrive le modalita perléssificazione di prodotti ed elementi costruttivibase ai
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risultati di calcoli.

Le modalita per la classificazione di elementi nasivi in base a confronti con tabelle, infinensadescritte

nell'allegato D.

I D.M. 12 aprile 1996 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sullisposizione degli impianti
all'interno dei locali, l'altezza del locale ditakazione deve rispettare le misure minime, inzfane della

portata termica complessiva, indicate nella tal#&l2.

Tabella 81.2. Misure minime dell'altezza del locale  di 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

2.48.2.8La disposizione degli impianti all'interno dei ldica

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno deglaagechi e le pareti verticali e orizzontali detdte,
nonché le distanze fra gli apparecchi installationstesso locale, devono permettere l'accessibdili
organi di regolazione, sicurezza e controllo, n@lehmanutenzione ordinaria.

Le dimensioni delle caldaie variano in funzionelalglotenza termica erogata e della casa costeuittric
(tabella 81.3).

Gli spazi funzionali minimi sono necessariamentellgyrevisti dalla casa costruttrice. Per le caddsu
basamento tra l'apparecchio e le pareti del loéatmnsigliabile lasciare uno spazio di almeno &20per
potere operare durante gli interventi di manutemzio_'estrazione laterale del bruciatore pud prexed
profondita anche maggiori. Lo spazio frontale, selwoalcuni modelli di caldaie, deve essere di abnEs0
cm. L'uso di sistemi di pulizia mediante appositopkio richiedere una profondita anche di 300 amcdso
contrario, la pulizia della caldaia dovra essesgjaiga con apparecchi smontabili 0 con altri sisermido.

Lo spazio funzionale deve consentire il montaggadi'apparecchio e la dissipazione acustica mediante
l'installazione di particolari basamenti insonoatzzIn quest'ultimo caso deve essere anche coasidehe
l'altezza d'installazione della caldaia e, di conemza, la posizione dei collegamenti per le turazi
subiranno delle modifiche.

Lungo il perimetro dell'apparecchio & consentitopdssaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dell'acqua, gas, Mapalei cavi elettrici a servizio dell'apparecchio

E consentita l'installazione a parete di apparemehiisti per tale tipo di installazione.

E consentito che pill apparecchi termici a pavimemt@ parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenzmwerapposti, a condizione che tutti i dispositiveidurezza e

di controllo siano facilmente raggiungibili.

Il posizionamento dei vari componenti degli impiadgve essere tale da evitare il rischio di forroaei di
sacche di gas in misura pericolosa.

Tabella 81.3. Dimensioni di caldaia a gas in ghisa  in funzione della potenza termica

Potenza Distanza dalla parete Distanza frontale
) Lunghezza
termica o Minima (mm) Larghezza (mm)

(kw) Raccomandata (mm) | Minima (mm) |Raccomandata (mm) (mm)

105 750 400 1500 1000 1125 880
140 750 400 1500 1000 1285 880
170 750 400 1500 1000 1445 880
200 750 400 1500 1000 1605 880
230 750 400 1500 1000 1765 880
240 900 600 1700 1000 1580 980
295 900 600 1700 1000 1750 980
350 900 600 1700 1000 1920 980
400 900 600 2200 1000 2090 980
455 900 600 2200 1000 2260 980
510 900 600 2200 1000 2430 980
570 1150 820 2300 1400 1926 1281
660 1150 820 2300 1400 2096 1281
740 1150 820 2300 1400 2266 1281
820 1150 820 2300 1400 2436 1281
920 1150 820 3000 1500 2606 1281
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1020 1150 820 3000 1500 2776 1281
1110 1150 820 3000 1500 2946 1281
1200 1150 820 3000 1500 3116 1281

2.48.2.9L'accesso
L'accesso puo avvenire dall'esterno da:
- spazio scoperto;
- strada pubblica o privata scoperta;
- porticati;
- intercapedine antincendio di larghezza non infera 90 cm.
L'accesso puo anche avvenire dall'interno tramsiengegno, realizzato in modo da evitare la formaeidi
sacche di gas e avente le seguenti caratteristiche:
- impianti di portata termica non superiore a 194 k
- resistenza al fuoco delle strutturel 30 e con port&El 30.
- impianti di portata termica superiore a 116 kW:
- superficie netta minima di 29n
- resistenza al fuoco delle strutturel 60 e con port&El 60;
- aerazione a mezzo di aperture di superficie cesgita non inferiore a 0,5%ne realizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta, intercapedine.
Nel caso di alimentazione con gas a densita noergup a 0,8, € consentito l'utilizzo di un camitio
sezione non inferiore a 0,1°’m
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porta non vincolato

>80-120

o \
& \
Al AN
I
150-300
Strutture portanti [~ Spazio
REI 30 I per pulizia

Basamento per

Al Caldaia - .
isolamento acustico

strada pubblica o privata scoperta

Spazio scoperto -
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b) Portata termica superiore a 116 kW

Figura 81.7
Esempio di centrale termica alimentata a gas diret e con accesso da spazio esterno o da strada pubblic  a o privata scoperta.
Caratteristiche costruttive e distanze minime consi gliate per gli spazi attorno al generatore
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Figura 81.10
Esempio di centrale termica alimentata a gas diret e 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

2.48.2.10Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e désidpegni devono rispettare le seguenti prescrizion
dimensionali:

- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,60 m.

Il verso di apertura della porta dipende dallagtartermica complessiva, come indicato nella tat&dl4.

- 165/239 -



Tabella 81.4. Portata termica complessiva dellimpi  anto 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 I'esterno Si

Le porte devono possedere le caratteristiche ditesza al fuoco, come specificato nella tabell®.81

Tabella 81.5. Portata termica complessiva dell'impi  anto 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 scopettmda pubblica o privata, scoperta o da intercaggedi
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, gug siano in materiale di classe 0 di reazionaad.

2.48.3.Impianti termici alimentati da combustibili liquidi

La progettazione, la costruzione e l'esercizio idegpianti termici alimentati da combustibili liggii deve
rispettare le prescrizioni d&).M. 28 aprile 2005 Tali norme riguardano gli impianti termici di pata
termica complessiva maggiore di 35 kW, alimentatcdmbustibili liquidi. Le disposizioni si applicamgli
impianti di nuova realizzazione.
Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scogh raggiungere i primari obiettivi di sicurezaativi alla
salvaguardia delle persone, dei beni e dei sotodrrgli impianti termici alimentati da combustibiquidi
devono essere realizzati in modo da:- evitaredadigcita accidentale di combustibile;
- evitare, nel caso di fuoriuscita accidentale dimbustibile, spandimenti in locali diversi da qoedi

installazione;
- limitare, in caso di incendio, danni alle persone
- limitare, in caso di incendio, danni ai localcwii e a quelli contenenti gli impianti;
- consentire ai soccorritori di operare in condizidi sicurezza.

2.48.3.1L'installazione in fabbricati destinati ad altro @® in locali facenti parte dell'edificio servito
2.48.3.2Le regole generali per l'ubicazione

Gli impianti termici possono essere installati im gualsiasi locale del fabbricato che abbia almena
parete, di lunghezza non inferiore al 15% del petio) confinante con spazio scoperto o strada bl
privata scoperta o, nel caso di locali interratip intercapedine ad uso esclusivo, di sezione amizte netta
non inferiore a quella richiesta per l'aeraziorsggd almeno 0,6 m e attestata superiormente suospaz
scoperto o strada scoperta.

2.48.3.3Le aperture di aerazione.
| locali devono essere dotati di una o piu aperjpgemanenti di aerazione realizzate su pareti rester
attestanti su spazi scoperti o intercapedini a emwusivo. E consentita la protezione delle apertlir
aerazione con grigliati metallici, reti e/o alettetipioggia a condizione che non venga ridottaulgesficie
netta di aerazione. Ai fini della realizzazionelelelperture di aerazione, la copertura € consaeratete
esterna qualora confinante con spazio scopertcairficie non inferiore al 50% della superfigigpianta
del locale, nel caso dei locali di installaziongldepparecchi, e al 20% negli altri casi.

Fatto salvo quanto previsto dBlLgs. n. 152/2006le superfici libere minime, in funzione della fada

termica complessiva, non devono essere inferigiiiglle calcolate come di seguito indicato. In ocgio,

ciascuna apertura non deve avere superficie mééddre a 100 cfn

- locali fuori terra:S=Q - 6 (con un minimo di 2500 én

- Ior%ali seminterrati e interrati, fino a quota rbdal piano di riferimentd5=Q - 9 (con un minimo di 2500
cnr);

- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m1® im al di sotto del piano di riferimento (consersdlo per i
locali di installazione di apparecchi per la climahzione di edifici e ambienti, per la produzione
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldataapore)S=Q - 12 (con un minimo di 3000 én

Q esprime la portata termica in kW 8¢a superficie in crh
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2.48.3.4 1 e caratteristiche costruttive

I locali posti all'interno di fabbricati destinathche ad altri usi devono costituire compartimemtincendio.
Le strutture devono essere realizzate con matatiaksse 0 di reazione. Le caratteristiche aptidio sono
illustrate nella tabella 81.6.

Tabella 81.6. Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva Strutture portanti Portata termica Strutture di separazione da altri ambienti
dell'impianto complessiva (resistenza al fuoco)
Non superiore a 116 kW =R 60 = REI 60
Superiore a 116 kW =R 120 2 REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali ereistenza a fuoco si rimandalaM. 16 febbraio 2007

(Classificazione di resistenza al fuoco di prodettielementi costruttivi di opere da costruzione).

I D.M. 28 aprile 2005 stabilisce che, ferme restando le limitazioni asullisposizione degli impianti
all'interno dei locali, l'altezza del locale ditakazione deve rispettare le misure minime, inzfane della

portata termica complessiva, indicate nella tal&1l&.

Tabella 81.7. Misure minime dell'altezza del locale  di installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza m inima
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

2.48.3.5La disposizione degli impianti all'interno dei ldca

Lungo il perimetro dell'apparecchio & consentitopdssaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dellacqua, del costibile, del vapore e dei cavi elettrici a servizio
dell'apparecchio.

E consentita l'installazione a parete di apparepahisti per tale tipo di installazione.

E consentito che pil apparecchi termici a pavimemt@ parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenzmwerapposti, a condizione che tutti i dispositiveidurezza e
di controllo siano facilmente raggiungibili.

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno deglamgechi e le pareti verticali e orizzontali detdte,
nonché le distanze fra gli apparecchi installationstesso locale, devono permettere l'accessibdili
organi di regolazione, sicurezza e controllo norlah@anutenzione ordinaria.

2.48.3.6L'accesso
L'accesso alla centrale termica puo avvenire didiao da:
- Spazio scoperto;
- strada pubblica o privata scoperta;
- porticati;
- intercapedine antincendio di larghezza non iofera 0,9 m.
L'accesso puo avvenire anche dall'interno, tradiienpegno avente le seguenti caratteristiche:
- impianti di portata termica non superiore a 1% k
- resistenza al fuoco delle strutture e delle prEIES0.
- impianti di portata termica superiore a 116 kW:
- superficie netta minima di 29n
- resistenza al fuoco delle struttwrel 60 e con porteEel 60;
- aerazione a mezzo di aperture di superficie cesspta non inferiore a 0,50°mealizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta, intercapedine.
Nel caso in cui l'aerazione non sia realizzabilmesopra indicato, € consentito I'utilizzo di umdatto in
materiale incombustibile di sezione non inferio® 0 nisfociante al di sopra della copertura dell'edificio

2.48.3.7Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e désimpegni devono rispettare le seguenti prescrizion
dimensionali:

- altezza minima 2 m;
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- larghezza minima 0,80 m.
Il verso di apertura della porta dipende dallagtartermica complessiva, come indicato nella tat&i1l8.

Tabella 81.8. Portata termica complessiva dellimpi  anto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell'impianto ‘erso 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 ditesza al fuoco, come specificato nella tabell®.81

Tabella 81.9. Portata termica complessiva dell'impi  anto 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 scopetiada pubblica o privata, scoperta, o da intercaged
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, gug siano in materiale incombustibile.

2.48.3.811 deposito di combustibile liquido

2.48.3.8.1L'ubicazione

Il deposito, costituito da uno o piu serbatoi, @sdere ubicato all'esterno o all'interno dell'etifnel quale
e installato l'impianto termico.

Nel caso di deposito ubicato all'esterno, i selibpbssono essere interrati sotto cortile, giardinstrada,
oppure installati a vista in apposito e distintodie oppure all'aperto.

Nel caso di deposito ubicato all'interno dell'ezidj i serbatoi possono essere interrati sotto rpento
oppure installati a vista, in locali del fabbricatoe abbiano almeno una parete, di lunghezza rieridare al
15% del perimetro, confinante con spazio scopedtrada pubblica o privata scoperta o, nel cadodaili

interrati, con intercapedine a uso esclusivo, dicse orizzontale netta non inferiore a quellaigsta per
l'aerazione, larga almeno 0,60 m e attestata supeghte su spazio scoperto o strada scoperta.

I locali devono essere destinati esclusivamentepasito di combustibile liquido a servizio dell'ifmpto.

2.48.3.8.2La capacita

La capacita di ciascun serbatoio non deve esseggiora di 25 m

In relazione all'ubicazione dei serbatoi, la ca@acomplessiva del deposito deve osservare i séduneiti:
-100 n?, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato;

- 50 m?, per serbatoi interrati all'interno del fabbrigato

- 25 m?, per serbatoi installati a vista all'interno datbricato.

2.48.3.8.3Le modalita di installazione

| serbatoi devono essere saldamente ancoratirahterln base alle modalita di installazione debatoi, si
distinguono le seguenti tipologie di deposito:

- deposito all'esterno con serbatoi interrati;

- deposito con serbatoi fuori terra in apposit@leesterno;

- deposito all'aperto con serbatoi fuori terra;

- deposito con serbatoi interrati all'interno diadificio;

- deposito con serbatoi fuori terra all'internaudiedificio.

DEPOSITO ALLESTERNO CON SERBATOI INTERRATI
| serbatoi devono essere installati in modo taleaala essere danneggiati da eventuali carichi motilksi
gravanti sul piano di calpestio.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA IN APPOSITO LOCALE ESTEBN

| serbatoi devono essere installati in appositalecealizzato in materiale incombustibile, posizith a una
distanza reciproca, nonché dalle pareti verticaliiezontali del locale, tale da garantire I'act®b& per le
operazioni di manutenzione e ispezione. La portacdiesso deve avere, in ogni caso, la soglia mtern
sopraelevata, onde il locale possa costituire lmadircontenimento impermeabile, di volume non iiofer
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alla meta della capacita complessiva dei serbatoi.

DEPOSITO ALLAPERTO CON SERBATOI FUORI TERRA

| serbatoi devono essere dotati di una tettoiardiegione dagli agenti atmosferici realizzata intemiale
incombustibile e di un bacino di contenimento inmpeabile realizzato in muratura, cemento armatdro al
materiale idoneo allo scopo, avente capacita péralaneno un quarto della capacitd complessiva dei
serbatoi. E vietata l'installazione su rampe céiralsu terrazze.

DEPOSITO CON SERBATOI INTERRATI ALINTERNO DI UN EDIFICIO
Le pareti e i solai del locale devono presentarattaistiche di resistenza al fuoco di alm&&n90.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA ALINTERNO DI UN EDIFICIO

| serbatoi devono essere installati in apposit@alba@vente caratteristiche di resistenza al fuocadeno

REI 120, su apposite selle di resistenza al fuRe120, posizionati a una distanza reciproca, nomicttiée
pareti verticali e orizzontali del locale, tale garantire l'accessibilita per le operazioni di ntanaione e
ispezione. La porta di accesso deve avere, in cago, la soglia interna sopraelevata, onde il éopalssa
costituire bacino di contenimento impermeabile,vdlume almeno pari alla capacita complessiva dei
serbatoi.

2.48.3.8.4L'accesso e le comunicazioni

L'accesso al locale deposito puo avvenire daltestda:

- Spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non infera 0,90 m.

L'accesso puo avvenire anche dall'interno, tradiinpegno avente le seguenti caratteristiche:

- superficie in pianta netta minima di Z;m

- resistenza al fuoco delle strutture e delle pREIES0;

aerazione a mezzo di aperture di superficie cessla non inferiore a 0,50°mealizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblicavatprscoperta o intercapedine. Nel caso in cuiaaene
non sia realizzabile come sopra specificato, € emtite |'utilizzo di un condotto in materiale
incombustibile di sezione non inferiore a 0,1bgfociante al di sopra della copertura dell'edifici

E consentito di utilizzare lo stesso disimpegnogmedere al locale di installazione dell'impiateionico e
al locale deposito.

I locali all'interno di un edificio adibiti a dept® possono comunicare tra loro esclusivamente zzondi
porterREI 90 provviste di dispositivo di autochiusura.

Non é consentito che il locale adibito a deposiitbia aperture di comunicazione dirette con locafitiati
ad altro uso.

2.48.3.8.5Le aperture di aerazione

Il locale deposito deve essere dotato di una oapierture permanenti di aerazione, realizzate satipar
esterne di lunghezza non inferiore al 15% del pefrioy confinante con spazio scoperto o strada przbbl
privata scoperta o, nel caso di locali interradip intercapedine a uso esclusivo, di sezione antzte netta
non inferiore a quella richiesta per l'aeraziorsegd almeno 60 cm e attestata superiormente suospaz
scoperto o strada scoperta.

La superficie di aerazione non deve essere infeaot/30 della superficie in pianta del locale oEsentita

la protezione delle aperture di aerazione con igtighetallici, reti e/o alette antipioggia, a cimidne che
non venga ridotta la superficie netta di aerazjmesista.

2.48.3.8.6Le porte

Le porte del locale deposito devono avere alteamamma di 2 m, larghezza minima di 80 cm, esserédpr
verso l'esterno ed essere munite di dispositivautbchiusura.

Le porte di accesso al locale deposito devono asaateristiche di resistenza al fuoco di almerBo60.
Alle porte di accesso diretto da spazio scopettaga pubblica o privata scoperta, intercapeditim@ndio
ovvero alle porte di accesso a locali esternidifi@o, non é richiesto il requisito della resisga al fuoco,
purché siano in materiale incombustibile.
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2.48.3.8.7Le caratteristiche dei serbatoi

| requisiti tecnici per la costruzione, la posaojera e I'esercizio dei serbatoi, sia fuori tefeairsterrati,

devono essere conformi alle leggi, ai regolameatieedisposizioni vigenti in materia.

| serbatoi devono presentare idonea protezione@tmtorrosione e devono essere muniti di:

- tubo di carico fissato stabilmente al serbatoiavente I'estremita libera, a chiusura ermeticatgpn
chiusino interrato o in una nicchia nel muro ddifieio e, comunque, ubicato in modo da evitare ithe
combustibile, in caso di spargimento, invada looabne sottostanti;

- tubo di sfiato dei vapori avente diametro intepaoi alla meta del diametro del tubo di carico@munque,
non inferiore a 25 mm, sfociante all'esterno detlstruzioni a un‘altezza non inferiore a 2,50 mpiaho
praticabile esterno e a distanza non inferiore5@ In da finestre e porte. L'estremita del tubo desaere
protetta con sistema antifiamma;

- dispositivo di sovrappieno atto a interrompere,fase di carico, il flusso del combustibile quargio
raggiunge il 90% della capacita geometrica delateio;

- idonea messa a terra;

- targa di identificazione inamovibile e visibilache a serbatoio interrato indicante:

- i nome e l'indirizzo del costruttore;
- I'anno di costruzione;
- la capacita, il materiale e lo spessore del $eita

2.48.3.9Impianto elettrico

L'impianto elettrico deve essere realizzato in oomita alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e taldaonita
deve essere attestata secondo le procedure préaifieM. 22 gennaio 2008, n. 37

L'interruttore generale a servizio dei locali dessere installato all'esterno dei locali stessipagizione
segnalata e facilmente accessibile. Negli altn dase essere collocato lontano dall'apparecchii@a#tore,
in posizione segnalata e facilmente raggiungibéeaessibile.

NORME DI RIFERIMENTO
CEl 64-8;

CEI 31-30;

CEl 31-33;

CEI 31- 34;

Guida CEl 64-50;
Guida cel 31-35;
Guida cEl 31-35/A.

- alimentazione a gas:
CEl 31-30;

CEl 31-33;

CEl 31-34;

Guida cEl 31-35;
Guida cel 31-35A.

2.48.3.10Mezzi di estinzione degli incendi
In prossimita di ciascun apparecchio e/o serbdtma terra, deve essere installato, in posizicegnslata e

facilmente raggiungibile, un estintore portatileeate carica nominale non minore di 6 kg e capacita

estinguente non inferiore a 21A-113B.

Gli impianti termici con portata termica complessinstallata superiore a 1160 kW devono esserettirda
un estintore carrellato a polvere avente caricaimal®non minore di 50 kg e capacita estinguentiegobA-
B1.

2.48.3.11Segnaletica di sicurezza

La segnaletica di sicurezza deve essere conforide_gk. 9 aprile 2008, n. 8 al D.M. 14 giugno 1989,
n. 236, e deve richiamare l'attenzione sui divieti e slildtazioni imposti, nonché segnalare la posizione
della valvola esterna di intercettazione e dedifinittore elettrico generale.
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2.48.4.Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluichldi
Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidaldi in fase liquida o vapore degli impianti técimai sensi
dell'allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essmibentate con materiale isolante il cui spessor
minimo é fissato dalla tabella 81.10, in funziorel diametro della tubazione espresso in mm e della
condulttivita termica utile del materiale isolangpessa in W/m °C alla temperatura di 40 °C.

Tabella 81.10. Condulttivita termica utile dell'isol ~ ante e diametro esterno della tubazione

Conduttivita termica Diametro esterno della tubazione (mm)
utile 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'isate differenti da quelli indicati in tabella 81.10yalori
minimi dello spessore del materiale isolante saocavati per interpolazione lineare dei dati riportella
tabella stessa.

I montanti verticali delle tubazioni devono essemsti al di qua dell'isolamento termico dell'invoio
edilizio, verso l'interno del fabbricato, e i réaspessori minimi dell'isolamento che risultaralld tabella
81.10 vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affateciaé all'esterno né su locali non riscaldati,sgssori di
cui alla tabella 81.10 vanno moltiplicati per 0,3.

Nel caso di tubazioni preisolate con materiali stesni isolanti eterogenei o quando non sia misleabi
direttamente la conduttivita termica del sistereambdalita di installazione e i limiti di coibentaze sono
fissati da norme tecnicheni di seguito meglio indicate.

Il materiale isolante deve essere applicato in sraniniforme senza variazioni di spessore o sttozz@on
particolare attenzione alle curve, i raccordi,deasinesche e quant'altro possa costituire pontede.

| canali dell'aria calda per la climatizzazione émale posti in ambienti non riscaldati devono esse
coibentati con uno spessore di isolante non inferdgli spessori indicati nella tabella 81.10, tokazioni di
diametro esterno da 20 a 39 mm.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 5634- Sistemi di identificazione delle tubazioni e aizzazioni convoglianti fluidi;

UNI 6665- Superficie coibentate. Metodi di misurazione;

UNI EN 14114- Prestazioni igrotermiche degli impianti deglifedie delle installazioni industriali. Calcolo
della diffusione del vapore acqueo. Sistemi diasw@nto per le tubazioni fredde.

2.48.5.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 taldamento ambientale per una pluralita di uteqaelora la
potenza nominale del generatore di calore o qumlaplessiva dei generatori di calore sia uguale o
superiore a 35 kW, é prescritta l'adozione di unpgo termoregolatore dotato di programmatore che
consenta la regolazione della temperatura ambamteno su due livelli a valori sigillabili nell'avdelle 24
ore. Il gruppo termoregolatore deve essere piloddouna sonda termometrica di rilevamento della
temperatura esterna. La temperatura esterna enfetature di mandata e di ritorno del fluido tergttare
devono essere misurate con un'incertezza non superi 2 °C.
Il sistema di termoregolazione di cui sopra, pudeses dotato di un programmatore che consenta la
regolazione su un solo livello di temperatura amigie qualora in ogni singola unita immobiliare sia
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effettivamente installato e funzionante un sistediacontabilizzazione del calore e un sistema di
termoregolazione pilotato da una o piu sonde duraislella temperatura ambiente dell'unita immotslie
dotato di programmatore che consenta la regolazibmgiesta temperatura almeno su due livelli melia
delle 24 ore.

Gli impianti termici per singole unita immobiliaridestinati, anche se non esclusivamente, alla
climatizzazione invernale devono essere parimesttitddi un sistema di termoregolazione pilotatauda o

pit sonde di misura della temperatura ambienteprogrammatore che consenta la regolazione di questa
temperatura su almeno due livelli di temperatutBaneo delle 24 ore.

Al fine di non determinare sovrariscaldamento negali locali di un'unitd immobiliare per effettaedli
apporti solari e degli apporti gratuiti interni,opportuna l'installazione di dispositivi per la ogione
automatica della temperatura ambiente nei singodill o nelle singole zone aventi caratteristichasd ed
esposizioni uniformi.

Nel caso di installazione in centrale termica di generatori di calore, il loro funzionamento degsere
attivato in maniera automatica in base al caricmiteo dell'utenza.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7939-1 - Terminologia per la regolazione automatica ddgipianti di benessere. Impianti di
riscaldamento degli ambienti;

UNI 9577- Termoregolatori d'ambiente a due posizioni (estati d'ambiente). Requisiti e prove;

UNI EN 12098-1- Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispioi di regolazione in funzione della
temperatura esterna per gli impianti di riscaldatmeil acqua calda.

2.48.6.Camini e canali da fumi

2.48.6.1 Caratteristiche dei camini

I camini devono rispettare le prescrizioni 8elgs. 3 aprile 2006, n. 152

1. Ogni impianto termico civile di potenza termimaminale superiore al valore di soglia deve disgpalir
uno o piu camini tali da assicurare un'adeguatzedésone in atmosfera dei prodotti della combustion

2. Ogni camino deve avere, al di sotto dellimbodeb primo canale da fumo, una camera di raccalta d
materiali solidi ed eventuali condense, di altezmfficiente a garantire una completa rimozione dei
materiali accumulati e l'ispezione dei canali. Tetgnera deve essere dotata di un'apertura munita di
sportello di chiusura a tenuta d'aria realizzatmateriale incombustibile.

3. | camini devono garantire la tenuta dei proddtila combustione e devono essere impermeabili e
termicamente isolati. | materiali utilizzati peraligzare i camini devono essere adatti a resigstefe
tempo alle normali sollecitazioni meccaniche, dae all'azione dei prodotti della combustiorgede
loro eventuali condense. In particolare tali maledevono essere resistenti alla corrosione. lzéose
interna dei camini deve essere di forma circolgugdrata o rettangolare, con rapporto tra i lati no
superiore a 1,5.

4. | camini che passano entro locali abitati o samoorporati nell'involucro edilizio devono essere
dimensionati in modo tale da evitare sovrappressiorante I'esercizio.

5. L'afflusso di aria nei focolari e I'emissioneglieeffluenti gassosi possono essere attivati dabygio
naturale dei camini o da mezzi meccanici.

6. Piu generatori di calore possono essere colledatstesso camino soltanto se fanno parte ds#eso
impianto termico. In questo caso, i generatori @ioe dovranno immettere in collettori dotati, ove
necessario, ciascuno di propria serranda di intemene, distinta dalla valvola di regolazione del
tiraggio. Camino e collettore dovranno essere dsiograti secondo la regola dell'arte.

7. Gli impianti installati o che hanno subito unadifica relativa ai camini successivamente all&tatrin
vigore della parte quinta del presente decretopui@essere dotati di camini realizzati con prodattcui
sia stata apposta la marcatge In particolare, tali camini devono:

- essere realizzati con materiali incombustibili;

- avere andamento verticale e il piu breve e dingtissibile tra I'apparecchio e la quota di sbocco;

- essere privi di qualsiasi strozzatura in tuttiofa lunghezza;

- avere pareti interne lisce per tutta la lunghgzza

- garantire che siano evitati fenomeni di condensa;

- essere adeguatamente distanziati, mediante apedme d'aria o isolanti idonei, da materiali
combustibili o facilmente inflammabili;

- avere angoli arrotondati con raggio non minorg@imm, se di sezione quadrata o rettangolare;
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- avere un'altezza correlata alla sezione utileorsga gli appropriati metodi di calcolo riportatilida
normativa tecnica vigente (norrogll € normeceN). Resta salvo quanto stabilito ai punti 9 e 10.

8. Le bocche possono terminare con comignoli dosezutile d'uscita non inferiore al doppio delézi®ne
del camino, conformati in modo da non ostacolardirdggio e favorire la dispersione dei fumi
nell'atmosfera.

9. Le bocche dei camini devono essere posiziomataddo tale da consentire un'adeguata evacuazione e
dispersione dei prodotti della combustione e dtaevila reimmissione degli stessi nell'edificioaterso
qualsiasi apertura. A tal fine, le bocche dei cam@vono risultare piu alte di almeno un metroetsp al
colmo dei tetti, ai parapetti e a qualunque alstacolo o struttura distante meno di dieci metri.

10. Le bocche dei camini situati a distanza congpfess 10 e 50 metri da aperture di locali abita&vaho
essere a quota non inferiore a quella del filo sapedell'apertura piu alta.

11. La parete interna del camino deve risultaretpio il suo sviluppo, a eccezione del tronco feaie
emergente dalla copertura degli edifici, semprdadata dalle murature circostanti e deve essere
circondata da una controcanna continua formantrdapedine, per consentire la normale dilatazione
termica. Sono ammessi nellintercapedine eleméstanmziatori o di fissaggio necessari per la sitabilel
camino.

NORME DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX;

UNI 10640- Canne fumarie collettive ramificate per appahnédt tipo B a tiraggio naturale. Progettazione e
verifica;

UNI 10641 - Canne fumarie collettive e camini a tiraggiounate per apparecchi a gas di tipo C con
ventilatore nel circuito di combustione. Progetvaz e verifica.

2.48.6.2 Canali da fumo

| canali da fumo devono rispettare le prescrizaiiD.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.

I canali da fumo degli impianti termici devono awen ogni loro tratto un andamento suborizzontale
ascendente con pendenza non inferiore al 5%. licda&umo al servizio di impianti di potenzialitiyuale o
superiore a 1.000.000 di kcal/h possono avere peradeon inferiore al 2%.

La sezione dei canali da fumo deve essere, in jpgmio del loro percorso, sempre non superiore 0@ 3
alla sezione del camino e non inferiore alla sezidel camino stesso.

Per quanto riguarda la forma, le variazioni e toadi delle sezioni dei canali da fumo e le lorogpieinterne
devono essere osservate le medesime norme pregenitt camini.

| canali da fumo devono essere costituiti con &irate materiali aventi le medesime caratteriststhéilite
per i camini.

| canali da fumo devono avere, per tutto il lordugypo, un efficace e duraturo rivestimento coilediale che
la temperatura delle superfici esterne non siaeissun punto mai superiore a 50 °C. E ammesso che il
rivestimento coibente venga omesso in corrisporalelez giunti di dilatazione e degli sportelli dégjone
dei canali da fumo, nonché dei raccordi metallai gli apparecchi di cui fanno parte i focolari.

| raccordi tra i canali da fumo e gli apparecchicdi fanno parte i focolari devono essere esclusérge
metallici, rimovibili con facilitd e avere spessaren inferiore a 1/100 del loro diametro medio, ceto di
materiali ferrosi comuni e spessore adeguato,ass di altri metalli.

Sulle pareti dei canali da fumo devono essere gpedie aperture per facili ispezioni e pulizie tnvalli
non superiori a dieci metri e una a ogni testatératto rettilineo. Le aperture dovranno essere itaut
sportelli di chiusura a tenuta d'aria, formati cdmppia parete metallica.

Nei canali da fumo dovra essere inserito un regisfnalora gli apparecchi di cui fanno parte i fadonon
possiedano propri dispositivi per la regolazionktideggio.

Al fine di consentire con facilita rilevamenti eefgvamenti di campioni, devono essere predispodig s
pareti dei canali da fumo due fori, uno del diametr 50 mm e uno del diametro di 80 mm, con redativ
chiusure metalliche, in vicinanza del raccordo ciascun apparecchio di cui fa parte un focolare.

La posizione dei fori rispetto alla sezione e algve o raccordi dei canali deve rispondere aksss
prescrizioni date per i fori praticati sui camini.

NORMA DI RIFERIMENTO
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX.
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2.48.6.3 Dispositivi accessori per camini e canali da furDepuratori di fumo

| dispositivi accessori per camini e canali da fusleeono rispettare le prescrizioni deLgs. 3 aprile 2006,
n. 152

E vietato l'uso di qualunque apparecchio o impiatittrattamento dei fumi funzionante secondo cilo
umido che comporti lo scarico, anche parziale edstistanze derivanti dal processo adottato, ragjeature
pubbliche o nei corsi di acqua.

Gli eventuali dispositivi di trattamento posson®@e¥s inseriti in qualunque punto del percorso deiif
purché l'ubicazione ne consenta la facile accdsaibia parte del personale addetto alla conduzawui
impianti e a quello preposto alla loro sorveglianza

L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esin@l'dsservanza di tutte le prescrizioni contenugt n
regolamento di cui db.Lgs. n. 152/2006

Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quambncerne le altezze di sbocco, le distanze rlatste, i
materiali e le pareti interne, devono rispondele mledesime norme stabilite per i camini.

Il materiale che si raccoglie nei dispositivi sutlidéeve essere periodicamente rimosso e smaétorslo la
normativa vigente in materia di rifiuti.

Tutte le operazioni di manutenzione e di puliziza® potersi effettuare in modo tale da evitarelsiasi
accidentale dispersione del materiale raccolto.

NORME DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX;

UNI 7550- Requisiti delle acque per generatori di vaporel&tivi impianti di trattamento;
UNI 8065- Trattamento dell'acqua negli impianti termiciwsb civile.

2.48.6.4 Apparecchi indicatori

Gli impianti termici devono essere dotati degli agechi indicatori di cui appresso, allo scopoddisentire

il rilevamento dei principali dati caratteristi@lativi alla conduzione dei focolari.

Un termometro indicatore della temperatura dei fdewe essere installato stabilmente alla baseadcen
camino. Le indicazioni del termometro, nel casdadiolari, aventi potenzialitd superiore a un migodi
kcal/h, devono essere registrate con apparecdhigzéonamento continuo.

Devono essere installati due apparecchi misurdtdie pressioni relative (riferite a quella atmofa), che
regnano rispettivamente nella camera di combusterala base del camino, per ciascun focolare di
potenzialita superiore a un milione di kcal/h.

Un apparecchio misuratore della concentrazione mettica percentuale dell'anidride carbonica £CO
nonché dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno (€8,) contenuti nei fumi deve essere inserito in untpun
appropriato del loro percorso. In sostituzione'dpflarecchio misuratore della concentrazione dsltio di
carbonio e dell'idrogeno, puo essere adottato parapchio misuratore dell'ossigeno in eccesso beann
indicatore dell'opacita dei fumi. E richiesta upagpecchiatura composta dei due dispositivi, con@aso
specificato, solamente per ogni focolare di potaitai superiore a 1.000.000 di kcal/h. Essa desgeres
integrata con un dispositivo di allarme acustigmriato in un punto riconosciuto idoneo all'attb a#laudo
dellimpianto termico. Le indicazioni di questi @ppcchi, nel caso di focolari aventi potenzialitperiore a
due milioni di kcal/h, devono essere registratmaniera continua.

| dati forniti dagli apparecchi indicatori a sefeizdegli impianti termici aventi potenzialita sujpee a
5.000.000 di kcal/h, anche se costituiti da un dwolcolare, devono essere riportati su di un quadro
raggruppante i ripetitori e i registratori dellesomie, situato in un punto riconosciuto idoneo p& lettura
agevole da parte del personale addetto alla comaezal collaudo dell'impianto termico.

Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e regigtori delle misure devono essere installati imimea stabile

e devono essere tarati e riconosciuti idonei conollaudo del relativo impianto termico e con ogni
successivo controllo.

NORMA DI RIFERIMENTO
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX.

2.48.7.Sistemi di espansione
Nel circuito dell'impianto deve essere previstosigtema per tenere conto dell'aumento di volumkadglia
per effetto del riscaldamento. Tale sistema é tuitstidal vaso di espansione, che pud essere chiaperto.
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2.48.7.1Vaso di espansione aperto

Il vaso di espansione aperto deve essere costiaitn recipiente adeguato, in ferro zincato, fibroento,

dotato di coperchio collocato nella parte piu ditl'impianto e allacciato alla rete di distribuzéomediante:

- tubo di sfogo, per mantenere la pressione atmoafell'interno del vaso;

- tubo di sicurezza, in funzione della potenza maiei della caldaia e della sua lunghezza virtusée,

trasferire al vaso gli aumenti progressivi di votutel fluido entro il circuito. La lunghezza virtaadel

tubo di sicurezza e data dallo sviluppo del tulbm falla sezione di scarico del tubo di sfogo, auatan

della lunghezza equivalente del tubo per tenerdocoelle perdite di carico concentrate. Il tubo di

sicurezza deve avere diametro interno minimo dmb8. Il tubo di sicurezza deve partire dalla caldaia

scaricare sopra il vaso di espansione;

tubo di raccordo installato nella parte superide¢ vaso, eventualmente dotato di saracinescaeper

operazioni di manutenzione, pero da mantenereagarainte il funzionamento dell'impianto;

- tubo di troppo-pieno, per scaricare il volumeadgua in eccesso dovuto a varie cause. Il condette
essere collocato in posizione visibile;

- tubo di alimentazione automatica, per ripristeniivolume del fluido perso per evaporazione caatrso il
troppo-pieno.

Il vaso di espansione aperto deve essere dotathnukntazione automatica con valvola a galleggiagoee

garantire circa 100 mm di acqua allinterno debatio, quando il sistema & freddo. Il volume utile

d'espansione, alla temperatura massima di regiewe, gosizionarsi a circa 50 mm dal tubo di tropjzmp.

Il vaso di espansione deve essere collocato direttamente sulla distidmgzdi mandata o di ritorno ovvero

secondo le indicazioni impartite dalla direzione ldegori. | vasi di espansione installati all'esierdevono

essere opportunamente protetti dal gelo.

Tabella 81.11. Diametri minimi del tubo di sicurezz  ain funzione della lunghezza virtuale
Lunghezza virtuale (m) Diametro interno (mm)
50 18
40-60 25
60-80 32
80-100 40

2.48.7.2Vaso di espansione chiuso

Il vaso di espansione chiuso e costituito da urnpieate chiuso, di cui una parte del volume inteeno

occupata dall'acqua e l'altra dall'aria. Esso ms@re:

- a membrana e, in questo caso, i volumi di gdaada sono separati da una membrana;

- senza membrana autopressurizzato e, in questy ca®lumi d'aria e d'acqua non sono separati da
membrana;

Il vaso di espansione chiuso puo essere colloocaqoélsiasi parte dell'impianto.

2.48.8.Unita terminali a convenzione naturale
2.48.8.1 Radiatori
| radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformilealprescrizioni contrattuali devono essere ingiaka
distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a2l@h da pavimenti o davanzali di finestre, al folie
consentire una buona circolazione dell'aria edddgulizia e manutenzione.
La porzione di parete alle spalle del radiatoreedessere realizzata con idoneo strato di matesialiante.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8464- Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove;

UNI EN 442-1- Radiatori e convettori. Specifiche tecniche quisiti;

UNI EN 442-2- Radiatori e convettori. Metodi di prova e valitme;

UNI EN 442-3- Radiatori e convettori. Valutazione della confdg;

UNI EN 215-1- Valvole termostatiche per radiatori. Requisithetodi di prova.

2.48.8.2 Piastre radianti

Le piastre radianti sono costituite da piastre itiet@ saldate fra di loro in modo da costituireawserie di
condotti entro i quali circola il fluido scaldanteriscaldamento dell'aria avviene per convenzinatirale.
Per l'installazione valgono le stesse consideradeirradiatori.
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2.48.8.3.Tubi alettati
| tubi alettati entro cui circola il fluido scald@npossono essere collocati a vista 0 entro appositenitori
protettivi in lamiera opportunamente sagomata.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 442-1- Radiatori e convettori. Specifiche tecniche quisiti;
UNI EN 442-2- Radiatori e convettori. Metodi di prova e valitme;
UNI EN 442-3- Radiatori e convettori. Valutazione della confida.

2.48.8.4.Termoconvettori

| termoconvettori sono dei corpi scaldati compakdi tubi alettati, all'interno dei quali circolafllido
scaldante. L'aria fredda attraverso delle aperamga dal basso e fuoriesce dall'alto, per effektd
movimento ascensionale dovuto alla differenzamipieratura dell'aria stessa.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 442-1- Radiatori e convettori. Specifiche tecniche quisiti;
UNI EN 442-2- Radiatori e convettori. Metodi di prova e valitme;
UNI EN 442-3- Radiatori e convettori. Valutazione della confida.

2.48.8.5Pannelli radianti

| pannelli radianti sono costituiti da una serpeatili tubo (acciaio, rame, materiali plastici) erdui circola

il fluido scaldante.

I pannelli radianti devono essere collocati:

- a parete;

- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in appasittercapedine;

- a soffitto, collocati nellintradosso del solaio.

In tutti i casi, devono essere collocati in posie®rizzontale, per evitare la formazione di saailgas che

possano ostacolare la circolazione del fluido soalel

Nei pannelli radianti a pavimento bisogna:

- prevedere giunti e fughe nelle pavimentazioni pansentire le prevedibili dilatazioni termiche z@n
danni;

- ricoprire i tubi con caldana di spessore suffitée

Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi deliflo scaldante deve essere privo di bolle d'adgantalta e

tubazione. Le pavimentazioni devono essere delaipassa resistenza termica per non limitaredaffa dei

pannelli radianti.

Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubredessere posto uno strato di isolante termiqoeyitare

la propagazione del calore verso altri ambienti dorersa destinazione o a svantaggio rispetto dlique

interessati.

Il direttore dei lavori potra impartire altre indiioni in merito all'installazione dei pannelli raati, qualora

non espressamente indicate nel progetto esecutivo.

2.48.9.Verifiche e prove
2.48.9.1 Verifiche preliminari e prove
Gli impianti di riscaldamento devono essere coludon verifiche e prove preliminari da effettuars
contraddittorio con l'impresa appaltatrice primé'démazione delle opere murarie, al fine di peteneglio
intervenire nei casi di non corretto funzionamemtdi risultato negativo delle prove.
Un primo controllo € quello di constatare che i enafi forniti o impiegati per la costruzione diefipianto
corrispondano alle prescrizioni contrattuali.
Successivamente, si procedera alle prove veremiprper la verifica dellimpianto secondo la noraa
5634e precisamente:
- prova idraulica di circolazione dell'acqua freddqagferibilmente da effettuarsi per tratti durante
I'esecuzione dell'impianto e, in ogni caso, ad anfm ultimato;
- prova preliminare di circolazione, di tenuta aiftitazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;
- prova di dilatazione termica del contenuto defjlza nell'impianto. La prova viene effettuata déadulo
prima il valore della temperatura di prova del tggpampianto e degli elementi scaldanti. Per glpiemti a
vapore si stabilisce, invece, il valore della pi@ss;
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- prova di dilatazione termica dei materiali metaldellimpianto. La prova ha come obiettivo qoedi
valutare soprattutto la dilatazione delle tubaziper verificare la presenza di eventuali perdéegiunti o
di deformazioni permanenti con danni eventualmentigo estetico per le pareti degli ambienti.

Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viefiettuata portando a 90 °C la temperatura deliaatgelle

caldaie e mantenendola il tempo necessario peulata ispezione di tutto il complesso delle conatate

dei corpi scaldanti.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbggiunto lo stato di regime col suindicato valor@ssimo

di 90 °C.

Il risultato della prova si ritiene positivo soloando in tutti i corpi scaldanti I'acqua arrivieatemperatura

stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dategb a fughe o deformazioni permanenti e quangiasb

di espansione contenga a sufficienza tutta la ziane di volume dell'acqua dell'impianto.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbggiunto lo stato di regime col suindicato valorgsgsimo

della pressione nella caldaia. Il risultato deltava si ritiene positivo solo quando il vapore \d@rgi corpi

scaldanti alla temperatura corrispondente allaspyes prevista e quando le dilatazioni non abbidaim
luogo a fughe o deformazioni permanenti.

2.48.9.2Tempi 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 condizionamento dllaudo sara effettuato durante un periodo di umoaa
decorrere dalla data di ultimazione dei lavori fgti i periodi stagionali nei quali & previsto clipianto
debba funzionare.

E fondamentale che l'impianto sia stato messorimifune per almeno due mesi prima del collaudo.

2.48.9.3 Verifica delle caratteristiche dei locali

Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tufti ambienti devono rispettare le condizioni nativdi
abitabilita. Pertanto, devono essere dotati dissifiesterni e interni, con le caratteristiche ctte di
progetto e, durante le prove, dovranno esseretfgrfente chiusi.

2.48.9.4 Misura del valore della temperatura esterna

Per la validita delle operazioni di collaudo, e es=ario che il valore della temperatura esternaarg
non risulti troppo discordante da quella previstglnelaborati progettuali.

Il valore della temperatura esterna media devaessisurato, alle ore 6 del mattino del giorno ogilegoli
giorni del collaudo, a nord e a 200 cm dal murd'atiificio, con termometro schermato e posizionato
modo tale da non essere influenzato da condizgiaiee.

Per temperatura esterna metliasi intende il valore dell'ordinata media del diagnaa di registrazione
giornaliera della temperatura. In pratica, il valdlit'. & ottenuto come media aritmetica delle letturdedel
temperature massima e minima, misurate alle orealeeore 19. Il direttore dei lavori potra preveziéa
misurazione della temperatura alle ore 6 del natiel giorno della prova.

2.48.9.5Misura del valore della temperatura interna. Sfasamo tra le misurazioni delle temperature
esterna e interna

Il valore della temperatura interhaleve essere misurato nella parte centrale dellentibie ad un'altezza di
150 cm dal pavimento. Lo strumento non deve eseéuenzato da fonti di calore o effetti radiarfier gli
ambienti di grandi dimensioni, la misura della temgtura in °C viene effettuata in piu punti e sesnar
un'altezza di 150 cm dal pavimento, assumenddalealato dalla media aritmetica delle misure etegu

In caso di uso di termometri registratori, il vaatella temperatura media sara dato dall'ordinadiandel
grafico di registrazione giornaliera della temperat

Sui valori della temperatura interna media sono ags®@ tolleranze comprese tra - 1 e + 2 °C rispdito
temperature di contratto. In particolare, per ialoche siano soggetti all'irradiazione solare o adtte
eventuali addizioni o sottrazioni di calore, sinaoino ammettere tolleranze maggiori fino a dueigrapiu

0 in meno.

Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in cdaesizione soltanto i piu importanti e imprensciildib

E importante, durante le operazioni di verificae gii ambienti siano riscaldati uniformemente.

La temperatura dei locali deve essere misurata abygoe trascorsa almeno un‘ora dalla chiusura delle
finestre e, nel caso di pannelli radianti colloceti soffitto o0 su di esso o nella parte alta dpieeti, almeno
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un'ora e mezzo dopo la chiusura.

E da tener presente che, in una qualunque ordatebg per la parte d'impianto a funzionamento it si
potranno tenere aperte le finestre per 15 minuti.

Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti cantaemi.

Per la valutazione dello sfasamento tra il peridididlievo delle temperature esterna e interna @ulata del
rilievo della temperatura esterna, puo farsi nfemto all'appendice B della normsi 5364

Tabella 81.12. Durata del rilievo della temperatura  esterna

Tipo/spessore Capacita termica media Durata del Intervallo tra la fine del rilievo della
Caratteristiche della parete totale della rilievo della temperatura esterna e l'inizio del
esterna parete esterna kcal/°’Cm? | kJ/K - m? | temperatura rilievo della temperatura interna
(m) esterna (ore) (ore)
Vetro Semplice 1,8 7,5 3 0
Vetro Doppio 2,5 10 6 0
Laterizio 0,05+0,15 35 146 12 3
Laterizio 0,16+0,25 70 293 24 6
Laterizio 0,26+0,35 105 440 24 12
Laterizio 0,36+0,45 140 586 24 24
Laterizio 0,46+0,55 175 733 24 48
Laterizio con camera d'aria 0,25+0,35 35 146 24 4
Laterizio con camera d'aria 0,36+0,45 55 230 24 6

Per pareti aventi caratteristiche costruttive dieesi dovra calcolare la capacita calorifica media base al
confronto con i valori della tabella 81.12, si alaadurata del rilievo e lo sfasamento tra la file rilievo
della temperatura esterna e l'inizio del rilievlaleemperatura interna.

2.48.9.6 Misura della temperatura media di mandata e dimito dell'acqua

La temperatura di mandata dellacqua €& quellaitafealla temperatura dell'acqua di andata, misuirata
corrispondenza del tubo di uscita dal generatarellettore di uscita in caso di caldaie in parallel

La temperatura di ritorno e la temperatura misunataorrispondenza del tubo di ritorno o collettatie
ritorno in caso di caldaie in parallelo.

Le suddette temperature, solitamente riferite arvahedi sulla base di diverse letture effettuadé corso
della giornata, devono essere misurate con apgpesiiometri schermati e posizionati in modo talenda
risultare influenzati da condizioni esterne.

2.48.9.7 Verifica del generatore di calore

2.48.9.7.1Limiti delle emissioni

L'art. 286 delD.Lgs. n. 152/2006stabilisce che le emissioni in atmosfera degliiamp termici civili di
potenza termica nominale superiore al valore digalgvono rispettare i valori limite previsti dalparte Il
dell'allegato IX alla parte quinta dello stessordex

| valori di emissione degli impianti devono esseamntrollati almeno annualmente dal responsabile
dell'esercizio e della manutenzione dell'impiantel orso delle normali operazioni di controllo e
manutenzione. | valori misurati, con l'indicaziodelle relative date, dei metodi di misura utilizzatdel
soggetto che ha effettuato la misura, devono esdbgati al libretto di centrale previsto dal IRP26
agosto 1993, n. 412. Tale controllo annuale de&irvdi emissione non é richiesto nei casi prewdatla parte
lll, sezione 1 dell'allegato IX alla parte quintal @.Lgs. n. 152/2006. Al libretto di centrale dewoessere
allegati, altresi, i documenti che attestano letsphento delle manutenzioni necessarie a garantispetto
dei valori limite di emissione previste dalla deaiardi installazione.

Ai fini del campionamento, dell'analisi e dellawtazione delle emissioni degli impianti termiciagiplicano

i metodi previsti nella parte Il dell'allegato Bdla parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006, di segujortati.

I comma 4 del citato art. 286 ha disposto che, @ecorrenza dal termine di 180 giorni dalla datardrata
in vigore della parte quinta del D.Lgs. n. 152/200iGstallatore, contestualmente all'installaziomalla
modifica dell'impianto, deve verificare il rispetiei valori limite di emissione previsti dallo stesarticolo.

2.48.9.7.1.1Valori di emissione

Sezione 1 - Valori limite per gli impianti che i#dano i combustibili diversi da biomasse e da asg

Gli impianti termici civili che utilizzano i combtibili previsti dall'allegato X diversi da biomaseebiogas
devono rispettare, nelle condizioni di esercizio giavose, un valore limite di emissione per lespnltotal
pari a 50 mg/Nrhriferito a un'ora di funzionamento, esclusi i peliidi aviamento, arresto e guasti. Il
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tenore volumetrico di ossigeno nell'effluente gaesanidro é pari al 3% per i combustibili liquidyassosi e
pari al 6% per i combustibili solidi. | valori ling sono riferiti al volume di effluente gassosocsec
rapportato alle condizioni normali.

| controlli annuali dei valori di emissione di call'art. 286, comma 2, non sono richiesti se |'empd
utilizza i combustibili di cui all'allegato X, partl, sezione I, paragrafo I, lettere a), b), 9),e) 0 i) e se
sono regolarmente eseguite le operazioni di manitea previste dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.

Sezione 2 - Valori limite per gli impianti che i#tdano biomasse

Gli impianti termici che utilizzano biomasse di @ll'allegato X D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettar
seguenti valori limite di emissione, riferiti a ard di funzionamento dell'impianto nelle condiziatii
esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviatogarresto e guasti. Il tenore di ossigeno @rinfiento
pari all'l1% in volume nell'affluente gassoso amidr valori limite sono riferiti al volume di effente
gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELLIMPIANTO (MW) >0,15+< 1
POLVERI TOTALI 100 mg/Nrh
CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) -
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 350 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME ND) 500 mg/Nrfh
OSSIDI DI ZOLFO(ESPRESSI COME SB) 200 mg/Nrh

Sezione 3 - Valori limite per gli impianti che i#dano biogas

Gli impianti che utilizzano biogas di cui all'allep X del D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettare lora
limite di emissione indicati nei punti seguentipessi in mg/Nm e riferiti a un'ora di funzionamento
dell'impianto nelle condizioni di esercizio piu goase, esclusi i periodi di avviamento, arresto astju |
valori limite sono riferiti al volume di affluentgassoso secco rapportato alle condizioni normali.

Per i motori a combustione interna i valori limdeemissione, riferiti a un tenore volumetrico disigeno
pari al 5% nell'effluente gassoso anidro, sonolgdieseguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 MW

CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) 150 mg/Nrh
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 800 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME ND) 500 mg/Nrh

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORTOME HCL) 10 mg/Nrﬁ

Per le turbine a gas fisse i valori limite di eriosg, riferiti a un tenore volumetrico di ossiggrari al 15%,
nell'effluente gassoso anidro, sono quelli di segportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELLIMPIANTO <3 mw
CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) -
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 100 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME NB) 150 mg/Nrh

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORTOME HC) 5 mg/Nnd

Per le altre tipologie di impianti di combustioneailori limite di emissione, riferiti a un tenorelumetrico
di ossigeno pari al 3%, nell'affluente gassosoranisbno quelli di seguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 MW
CARBONIO ORGANICO TOTALE(COT) 150 mg/ Nfh
MONOSSIDO DI CARBONIO(CO) 300 mg/Nrh
OSSIDI DI AZOTO(ESPRESSI COME NB) 30 mg/Nrh

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORCOMEHCI) 30 mg/Nn3|
Sezione 4 - Metodi di campionamento, analisi etaalane delle emissioni

Per il campionamento, I'analisi e la valutazionkedemissioni previste dalle sezioni precedentiglicano
i metodi contenuti nelle seguenti norme tecnicheigelativi aggiornamenti:

- 179/239 -



UNI EN 1911-1- Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale petdterminazione delllHCI. Campionamento
dei gas;

UNIEN 1911-2- Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale pelefierminazione dell’HCI. Assorbimento dei
composti gassosi;

UNI EN 1911-3- Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale peddterminazione dell'HCI. Analisi delle
soluzioni di assorbimento e calcoli;

UNI EN 13284-1- Emissioni da sorgente fissa. Determinazioneadatincentrazione in massa di polveri in
basse concentrazioni. Metodo manuale gravimetrico;

UNI EN 12619- Emissioni da sorgente fissa. Determinazioneadetincentrazione in massa del carbonio
organico totale in forma gassosa a basse conciemtram effluenti gassosi. Metodo in continuo con
rivelatore a ionizzazione di flamma;

UNI EN 13526- Emissioni da sorgente fissa. Determinazioneadetincentrazione in massa del carbonio
organico totale in forma gassosa in effluenti gaispmovenienti da processi che utilizzano solvavitodo

in continuo con rivelatore a ionizzazione di flamma

UNI 10393 - Misure alle emissioni. Determinazione del bidesdi zolfo nei flussi gassosi convogliati.
Metodo strumentale con campionamento estrattivettdir

UNI EN 15058- Emissioni da sorgente fissa. Determinazionead&ihcentrazione in massa di monossido di
carbonio (CO). Metodo di riferimento: spettrometiafrarossi non dispersiva,

UNI 9970- Misure alle emissioni. Determinazione degli dsdi azoto in flussi gassosi convogliati. Metodo
all'acido fenoldisolfonico.

Per la determinazione delle concentrazioni dellwgrg le norme tecniche di cui sopra non si agpimc
nelle parti relative ai punti di prelievo.

Per la determinazione delle concentrazioni di essidazoto, monossido di carbonio, ossidi di zo#o
carbonio organico totale, & consentito ancheitatldi strumenti di misura di tipo elettrochimico.

Per gli impianti di cui alla sezione 2 o alla se®d, in esercizio alla data di entrata in vigoee[.Lgs. n.
152/2006, possono essere utilizzati i metodi inaisensi della normativa previgente.

2.48.9.7.2Misura della temperatura dei fumi

Al fine di agevolare analisi e campionamenti, devassere predisposti alla base del camino due fori
allineati sull'asse del camino con relativa chiasautenuta. In caso di impianti con potenza termarainale
superiore a 580 kW, due identici fori devono esgeeelisposti anche alla sommita dei camini in posg
accessibile per le verifiche. La distanza di tali fdalla bocca non deve essere inferiore a cinali il
diametro medio della sezione del camino e comuagli®0 m. In ogni caso, i fori devono avere un @i@m
idoneo a garantire I'effettiva realizzazione dilsna campionamenti.

| fori alla base del camino devono trovarsi in waitd rettilineo del camino e a distanza non iieria
cinque volte la dimensione minima della seziontaritterna, da qualunque cambiamento di direziode o
sezione. Qualora esistano impossibilita tecnichearaticare i fori alla base del camino alla distartabilita,
questi possono essere praticati alla sommita delincacon distanza minima dalla bocca di 1,5 m in
posizione accessibile per le verifiche.

NORMA DI RIFERIMENTO
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152parte V, allegato IX.

2.48.9.7.3Rendimento della combustione
La direzione dei lavori, con la messa in eseraigtiimpianto dovra verificare il rendimento delngeatore
di calore e la valutazione della perdita del cakaesibile per kg di combustibile.

Art. 2.49. Impianti elettrici

2.49.1.83.1 Qualita dei materiali e marcatura dei materiial
| materiali e gli apparecchi relativi agli impianglettrici devono essere rispondenti alle presanizi
progettuali e devono avere le caratteristichedaliresistere alle azioni meccaniche, corrosivenitdre e
all'umidita, alle quali potranno essere espostadi@ I'esercizio.
| componenti elettrici previsti da specifiche diret europee devono riportare il marclie
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Figura 83.1
Marchio CE

| componenti elettrici previsti dalla legge n. 78477 e per i quali esista una specifica norma,qasgssere
muniti di marchioimQ o di altro marchio di conformita (rilasciato da laboratorio riconosciuto o da
organismi competenti) oppure di dichiarazione difoomita alla norma rilasciata dal costruttore.

Figura 83.2
Marchio IMQ

| componenti elettrici non previsti dalla legge#1/1977 o senza norme di riferimento dovrannoresse
comunque conformi alla legge n. 186/1968.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di taggheventuali indicazioni d'uso utilizzando la soidgia del
CEl e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO

I materiali elettrici devono essere conformi algdi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186 Disposizioni concernenti la produzione di matkyriapparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici elétronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del Consiglio delleoi@unita europee (n.
72/23EEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve gues® il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

D.M. 10 aprile 1984- Disposizioni per la prevenzione e l'eliminazicthe radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluoresomnmiti di starter;

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 Disposizioni per favorire il superamento e I'eéhiazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

Legge 17 aprile 1989, n. 150 Attuazione della direttiva 82/13t#E e norme transitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettricatidaso ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantiredgsibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia mdenziale pubblica sovvenzionata e agevolatajnaidel
superamento e dell'eliminazione delle barriereitattbniche;

Legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impianti;

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447Regolamento di attuazione della legge 5 marz®18946, 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/t@6&/relativa ai prodotti da
costruzione;

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 Attuazione della direttiva 93/68E, in materia di marcaturae del
materiale elettrico destinato ad essere utilizeatoo taluni limiti di tensione;

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 Regolamento recante norme per l'attuazione dil&itiva 95/16¢€ sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti [gerconcessione del nulla osta per ascensori e
montacarichi, nonché della relativa licenza di eige;

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 Regolamento di semplificazione del procedimep¢o la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro deariche atmosferiche, di dispositivi di messaraat di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericasg

D.M. 10 marzo 2005 Classi di reazione al fuoco per i prodotti dateosone da impiegarsi nelle opere per
le quali e prescritto il requisito della sicuremaaso d'incendio;

D.M. 15 marzo 2005- Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti dasttuzione installati in attivita
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disciplinate da specifiche disposizioni tecnichgBvenzione incendi in base al sistema di claszione
europeo;

D.M. 28 aprile 2005- Approvazione della regola tecnica di prevenziomeendi per la progettazione, la
costruzione e l'esercizio degli impianti termigima@ntati da combustibili liquidi;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 Regolamento concernente l'attuazione dell'ddidéd-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recaimtelino delle disposizioni in materia di attivigi
installazione degli impianti all'interno degli edif

2.49.2.0neri specifici per l'appaltatore
L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant ejeopossibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell'impianto, per consentire la s@dlthrettore dei lavori.
Per i corpi illuminanti, l'appaltatore dovra fomiappositi campioni, da conservare in appositillo¢a
materiali non accettati dovranno essere sostéwatlontanati dal cantiere.
L'appaltatore dovra curare gli impianti elettrigid alla conclusione del collaudo tecnico-ammigiiho o
all'emissione del certificato di regolare esecugjorprevenendo eventuali danneggiamenti durante
l'esecuzione dei lavori.
Le eventuali difformitd degli impianti rispetto @llprescrizioni progettuali esecutive dovranno esser
segnalate tempestivamente al direttore dei lavori.
L'appaltatore dovra fornire al direttore dei lavintita la documentazione integrativa per l'aggioreato del
piano di manutenzione dell'opera.

2.49.3.Modalita di esecuzione degli impianti elettrici
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzatendo le prescrizioni contrattuali e la correttanica da
personale adeguato alla tipologia degli impiamtdestrato 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 dessere attestata con la procedura di cid.M. 22
gennaio 2008n. 37.
Al termine dell'esecuzione degli impianti I'apptdta dovra rilasciare I'apposito certificato di frmmita
dell'impianto, come previsto dal D.M. n. 37/2008.

2.49.4.Cavi e conduttori
2.49.4.1 Definizioni
Si premettono le seguenti definizioni:
- con il terminecavosi indicano tutti i tipi di cavo con o senza rittegento protettivo;
- con il terminecondutturesi indicano i prodotti costituiti da uno o piu cav dagli 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 quadrengés B.T.
nella rete di distribuzione, si possono suddividerlle seguenti categorie:
- condutture di distribuzione attraverso montaatsyiluppo prevalentemente verticale;
- condutture di distribuzione attraverso dorsafiygduppo prevalentemente orizzontale;
- condutture di distribuzione diretta agli utilizas.

2.49.4.2 Tipologie

| cavi delle linee di energia possono essere dpiesdi tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali ddo'U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV,

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nomibké) = 450/750 V;,

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nomindllo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/3@®/45 kV.

2.49.4.3 Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere distimigattraverso la colorazione delle anime e agrao la
colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a assimo di cinque) dei cavi multipolari flessibilirigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezisndeve fare riferimento alla normasal UNEL 00722
(HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono amirviessguenti monocolori: nero, marrone, rosso, Girare,
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giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosardibese. Per i cavi unipolari con e senza guaing @ésgere

utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di prataze;

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utiiee i colori rosso (polo positivo) e bianco (po&gativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei catiadsa e media tensione in funzione della loroidaas

nominale e dell'applicazione, si deve fare rifeniealla normacEl UNEL 00721

Nell'uso dei colori devono essere rispettate l@isety regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservatoaduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttiraeutro. Quando il neutro non €& distribuitonifaa di
colore blu di un cavo multipolare puo essere usatae conduttore di fase. In tal caso, detta aniewed
essere contraddistinta, in corrispondenza di ogitegamento, da fascette di colore nero o marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

2.49.4.4Comportamento al fuoco

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fumgossono essere distinti nelle seguenti categorie

- cavi non propaganti la famma, conformi alla naroEl 20-35(EN 60332) che tratta la verifica della non
propagazione della fiamma di un cavo singolo inziose verticale;

- cavi non propaganti lI'incendio, conformi alla marcel 20-22(EN 50266) che tratta la verifica della non
propagazione dell'incendio di piu cavi raggruppaftascio e in posizione verticale, in accordo gllantita
minima di materiale non metallico combustibile préga dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o aall
parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissirfami opachi, gas tossici e corrosig0H, rispondenti
alla normacel 20-22(EN 50266)per la non propagazione dell'incendio e alle nazme20-37(EN 50267e
EN 61034)per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emisisdli gas tossici e corrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della s@il 20-36 (EN 50200-50362), che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicuraréuiizionamento per un determinato periodo di tempo
durante l'incendio. | cavi resistenti al fuoco s@rhe non propaganti l'incendio e a bassa emesion
fumi opachi gas tossici e corrosivi.

L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cawi propaganti I'incendio e a bassissima emissiohand

e di gas tossici e corrosivi anche nelle situaziastallative non obbligatoriamente previste dateme.

2.49.4.5Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione alledinioni ambientali e di posa, ai fini di una cdtae

installazione si rimanda alle indicazioni delle mercel 11-17, CeEl 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 wibd protettivo, il quale pud essere incassato,istavo
interrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entracontenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a paretsoffitto per mezzo di opportuni elementi (per egeEm
graffette o collari);

- condotto, ovvero costituita da cavi contenutirerdavita lisce o continue ottenute dalla costmeidelle
strutture murarie o entro manufatti di tipo editefpbbricati o gettati in opera;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenutirentavita o altro passaggio non praticabile corusima
mobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi conteantto un sistema continuo di elementi di sosteggrza
coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenutirerttavita o altro passaggio praticabile.

2.49.4.6 Prescrizioni relative a condutture di impianti padlari

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezzevdno essere indipendenti da altri circuiti.

| cavi dei circuiti aseLv devono essere installati conformemente a quarizdto negli art. 411.1.3.2 e
528.1.1 della normaEel 64-8

| cavi dei circuitiFELV possono essere installati unitamente ai cavi eligza.

| cavi di circuiti separati, derivati 0 meno dadformatore di isolamento devono essere indipendaraltri
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circuiti.

2.49.4.7 Norme di riferimento generali e per tipologie davt

| cavi e le condutture per la realizzazione de#ié di alimentazione degli impianti elettrici usbatori
devono essere conformi alle seguenti norme:

a) requisiti generali:

CEI-UNEL 00722- Colori distintivi delle anime dei cavi isolati c@omma o polivinilcloruro per energia o
per comandi e segnalazioni con tensioni nominallldwon superiori a 0,6/1 kV;

CElI UNEL 00721- Colori di guaina dei cavi elettrici;

CElI UNEL 00725(EN 50334)- Marcatura mediante inscrizione per l'identificadatelle anime dei cavi
elettrici;

CEI-UNEL 35024-1- Cavi elettrici isolati con materiale elastomeriz termoplastico per tensioni nominali
non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.ct&erdi corrente in regime permanente per posdan a
CEI-UNEL 350242 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tenshominali non superiori a 1000 V in
c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regigrenanente per posa in aria,;

CEI-UNEL 35026- Cavi di energia per tensione nominale U sind &V con isolante di carta impregnata o
elastomerico o termoplastico. Portate di corremt@gime permanente. Posa in aria e interrata;

CEl UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Podat®rrente in regime permanente. Generalita peoka
in aria e interrata;

CEl 16-1- Individuazione dei conduttori isolati;

CEl 20-21(serie)- Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrent

CEI 11-17- Impianti di produzione, trasmissione e distribmz pubblica di energia elettrica. Linee in cavo;
CEI 20-40 @D 516)- Guida per I'uso di cavi a bassa tensione;

CEI 20-67- Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV;

CElI 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elette degli accessori di media tensione.

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina parsioni nominalldo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiominali da 1 a 30 kV;

CEI-UNEL 35375- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropidan alto modulo di qualita G7, sotto
guaina dipvc, non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongad corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa. Tensianeninale Uo/U: 0,6 / 1 kV,

CEI-UNEL 35376- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropidan alto modulo di qualita G7, sotto
guaina dipvc, non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongad corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: Q168¢V;

CEI-UNEL 35377- Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gometidenpropilenica, alto modulo di
gualita G7, sotto guaina divc, non propaganti l'incendio e a ridotta emissioneyak corrosivi. Cavi
multipolari per posa fissa con conduttori fles$ibiin 0 senza schermo. Tensione nominale Uo/Uf D KV,
CEI UNEL 35382- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropitenad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propagkintiendio senza alogeni. Cavi unipolari e multgsdton
conduttori flessibili per posa fissa con o senzggstio (treccia o nastro). Tensione nominaldJJo,6/1 kV

- LSOH;

CEI UNEL 35383- Cavi per energia isolati in gomma etilenprogitenad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propagkintiendio senza alogeni.

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rityi Tensione nominalgy/U: 0,6/1 kV -LSOH:

CEI UNEL 35384- Cavi per comandi e segnalamento in gomma etitgrilenica ad alto modulo di qualita
G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, nasppganti l'incendio senza alogeni - Cavi multipiotan
conduttori flessibili per posa fissa, con o senda@esmo (treccia o nastro) - Tensione nominaléJto,6/1
kV - LSOH;

CEI 20-14- Cavi isolati con polivinilcloruro per tensionominali da 1 a 3 kV;

CEI-UNEL 35754 - Cavi per energia isolati carvC non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongati
corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza same, sotto guaina divc. Tensione nominaledU: 0,6 / 1
kV;

CEI-UNEL 35755- Cavi per comandi e segnalamento isolati convilicloruro non propaganti I'incendio e
a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multggolper posa fissa con conduttori flessibili corsenza
schermo, sotto guaina elvC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV;,

CEI-UNEL 35756- Cavi per energia isolati carvC non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongati
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corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con cottdri flessibili con o senza schermo, sotto guainBVC.
Tensione nominale §J: 0,6/1 kV;

CEI-UNEL 35757- Cavi per energia isolati carvC non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongati
corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con commutflessibili, sotto guaina dpvc. Tensione nominale
UysU: 0,6 /1 kV;

CEI 20-19- Cavi isolati con gomma con tensione nominale sigueriore a 450/750 V;

CEI 20-20- Cavi isolati inPvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CElI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendi@a basso sviluppo di fumi e gas tossici e
COITOSIVi.LSOH;

CEI-UNEL 35369- Cavi per energia isolati con mescola elastoraenon propaganti l'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavipolari senza guaina con conduttori flessibilingiene
nominale 0,6 / 1 kKM.SOH;

CEI-UNEL 35370- Cavi per energia isolati con mescola elastoraenion propaganti I'incendio e a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavhamnduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kS0OH,;
CEI-UNEL 35371 - Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con coks elastomerica non propaganti
I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tiosgiorrosivi. Cavi multipolari con conduttori fl@bili per
posa fissa. Tensione nominale 0,6/1 LkSOH;

IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamentorgrollo isolati inPvC, sotto guaina dpvC,
non propaganti l'incendio e a ridotta emissiongadi alogenidrici. Tensione nominale di esercizio/450 e
300/500 V +ROR450/750 V;

IMQ CPT 049- Cavi per energia e segnalamento e controll@isobn mescola termoplastica non propaganti
I'incendio e esenti da alogenispH). Tensione nominale dJJ non superiore a 450/750 V - FM90Z1 -
450/750 V 4.SOH.

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensioneinal®aUy/U = 450/750 V-

CEI 20-20/3- Cavi isolati corrvc con tensione nominale non superiore a 450/750aVi §enza guaina per
posa fissa;

CEI-UNEL 35752- Cavi per energia isolati carwvc non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senzaiga
con conduttori flessibili. Tensione nominalg/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35753- Cavi per energia isolati carvc non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senzaiga
con conduttori rigidi. Tensione nominalg/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35368 - Cavi per energia isolati con mescola elastoraenien propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavipolari senza guaina con conduttori flessibilingiene
nominale WU: 450/750 V;

IMQ cPT 035 - Cavi per energia isolati con mescola termoptastion propaganti l'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tenginominale /U non superiore a 450/750 V,

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco:

CEl 20-39 - Cavi per energia ad isolamento minerale e l@mninazioni con tensione nominale non
superiore a 750 V;

CEl 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistahfuoco, non propaganti l'incendio, senza
alogeni (soH) con tensione nominaleyW di 0,6/1 KV.LSOH.

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioreminali UyU = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 -
26/45 kV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per teinsiominali da 1 a 30 kV;

IEC 60502- IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extrudesulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (UnB38 kV).

2.49.4.8 Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CElI EN 60332 CElI 20-35) - Prove su cavi elettrici e ottici in condizioniindendio. Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un singolwattore o cavo isolato;

CElI EN 50266 CEI 20-22 - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni thcendio. Prova di
propagazione della flamma verticale di fili 0 cavontati verticalmente a fascio;

CEI EN 50267 CEl 20-37)- Metodi di prova comuni per cavi in condizionermtendio. Prove sui gas emessi
durante la combustione dei materiali prelevaticdaii;

CElI EN 61034 €ElI 20-37) - Misura della densita del fumo emesso dai cae bhuciano in condizioni
definite.
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2.49.4.9.Sezioni minime dei conduttori

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase eutne) deve essere effettuato in modo da soddisfare

soprattutto le esigenze di portata e resistenzarad circuiti e i limiti ammessi per caduta di $ene. In

ogni caso, le sezioni minime non devono essereianfe quelle di seguito specificate:

- conduttori di fase: 1,5 nfnframe) per impianti di energia;

- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 iframe):

- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezo® conduttori di fase, sia nei circuiti monofase
qualunque sia la sezione dei conduttori, sia meuti trifase, quando la dimensione dei condutttriase
sia inferiore o uguale a 16 mMmll conduttore di neutro, nei circuiti trifase caonduttori di sezione
superiore a 16 mfmpud avere una sezione inferiore a quella dei ethod di fase, se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni:

- la corrente massima, comprese le eventuali awheniche si prevede possa percorrere il condutliore
neutro durante il servizio ordinario, non sia sigrer alla corrente ammissibile corrispondente alla
sezione ridotta del conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almenalega 16 mm

- conduttori di protezione: devono avere Sezionidi............ccooovviiiii i,

Se il conduttore di protezione non fa parte deféssa conduttura dei conduttori attivi, la sezioneima

deve essere:

- 2,5 mnf (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mnf (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dbrgarincipali), la sezione non deve essere inferia 6

mn¥.

- conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamenien inferiore a 16 mfin rame o ferro zincato;

- non protetto contro la corrosione e non inferia®5 mm (rame) oppure 50 ningferro);

- protetto contro la corrosione e meccanicamentajuiesto caso le sezioni dei conduttori di terra non
devono essere inferiori ai valori della tabell-UNEL 3502 Se dall'applicazione di questa tabella risulta
una sezione non unificata, deve essere adottatziane unificata piu vicina al valore calcolato.

- conduttorePEN (solo nel sisteman): non inferiore a 10 mf(rame);

- conduttori equipotenziali principali: non inferioe meta della sezione del conduttore di protezione
principale dellimpianto, con un minimo di 6 rainame). Non @ richiesto che la sezione sia supeHE®5
mnt (rame);

- conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezioneoteluttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non infati@maeta dei conduttori di protezione;

- fra due masse estranee o massa estranea e imgiaetoa non inferiore a 2,5 ninframe) se protetto
meccanicamente, e a 4 M(rame) se non protetto meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegato fra massa e massa, e fra massa e massa&strane

2.49.5.Tubazioni e accessori per installazioni elettriche
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettdcivranno essere di tipo flessibileAWcC nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche complete nelle vigenti normeNEL e CEI.
In generale, i sistemi di protezione dei cavi devessere scelti in base a criteri di resistenzecaréca e
alle sollecitazioni che si possono verificare sieadhte la posa sia durante I'esercizio.

2.49.5.1Posa in opera in generale e in condizioni particola
L'installazione o posa in opera delle tubaziorprditezione potra essere del tipo:
- avista;
- sottotraccia nelle murature o nei massetti qelimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo phefeate;
- interramentogEl EN 50086-2-3.
In condizioni particolari, devono essere rispettateeguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature:
- PvC flessibile leggerogel 23-14);
- PVC flessibile pesantec€l 23-14).
- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:
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- pvCflessibile pesantecgl 23-14;
- PvCrigido pesantedgl 23-8).
- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- pvCflessibile pesantecgl 23-14;
- PvCrigido pesantedgl 23-8);
- tubopvc rigido filettato CEl 23-25e CEI 23-26);
- guaine guida cavicEl 23-25.
- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):
- PvCrigido pesantedgl 23-8);
- in acciaio €El 23-28);
- in acciaio zincatouNI 3824-74,
- tuboPvc rigido filettato CEI 23-25e CEI 23-26);
- guaine guida cavicgl 23-25.
- tubo da interrare:
- Pvcrigido pesantedgl 23-8);
- pvc flessibile pesantec€l 23-14;
- cavidotti CEl 23-29;
- guaine guida cavicEl 23-25.

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deseere un andamento rettilineo orizzontale o vddiddel caso
di andamento orizzontale, deve essere previstaninegna pendenza per favorire lo scarico di evertual
condensa. Le curve devono essere effettuate conrti@ con piegature che non danneggino il tulbhore
pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocat®@aniera tale che il tubo venga a trovarsi toalte
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. il fuloma della ricopertura con malta cementiziayrdano
essere saldamente fissati sul fondo della scamalaticollocati in maniera tale che non siano totali®
accostati, in modo da realizzare un interstizigieiapire con la malta cementizia.

2.49.5.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire variziimpiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 voieggiore del diametro del cerchio circoscritto atiche
deve contenere, con un minimo di 10 mm;

- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 vmiggygiore del diametro del cerchio circoscritto atiche
devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

2.49.5.3.Componenti del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologiavel 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;
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- 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 accésseso portacavi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
- elementi di continuita elettrica.

2.49.5.4Indicazioni per la sicurezza dei canali metallidiogo accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessorisa portacavi e/o portapparecchi deve prevederedaesiti

misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devorsgesfacilmente asportabili per mezzo di attrezei 64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivezia piu vie devono poter garantire la separazdine
differenti servizi;

- le masse dei componenti del sistema devono pateliegare affidabilmente al conduttore di protem e
deve essere garantita la continuita elettrica deioomponenti metallici del sistema.

2.49.5.51Indicazioni per la sicurezza in materiale plastisolante e loro accessori

Il sistema di canali in materiale plastico e loog@ssori a uso portacavi e/o portapparecchi dexeegere le

seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devorsgesfacilmente asportabili per mezzo di attrezgi 64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivezia piu vie devono poter garantire la separazidine
differenti servizi.

2.49.5.6.Indicazioni per la sicurezza in materiale plastisolante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loozessori a uso battiscopa deve prevedere le séguisate

di sicurezza:

- il canale battiscopa, la cornice, le scatole rdissamento e le derivazioni a piu vie devono garara
separazione di differenti servizi;

- gli accessori destinati all'installazione di ayguahi elettrici devono essere ancorati in modapisadente
dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, estexnge ai canali stessi;

- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve aireemediante canali accessori, secondo la naen23-19
o canali portacavi rispondenti alla norca 23-32

Il canale battiscopa installato deve assicurarei da¥i siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavita

finito.

Le scatole destinate all'installazione delle pmiseorrente devono assicurare che l'asse orizastatovi

ad almeno 70 mm dal pavimento finitte{ 64-8).

Le prese telefoniche devono esserre collocatetandia di almeno 120 mm tra |'asse orizzontale gediaa e

il pavimento.

2.49.5.7 Caratteristiche alla piegatura e grado di protezeominimo
Le tubazioni di protezione secondo le carattetigtialla piegatura potranno essere:
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- rigide (CEI EN50086-2-1);

- pieghevoli €EI EN 50086-2-2;

- pieghevoli/autorinvenentcgl EN 50086-2-2;

- flessibili (CEl EN 50086-2-3.

Il grado di protezione dovra esserardkx (con un minimapr3Xx).

2.49.5.8 Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettaregiguenti norme:

CEI EN 50086-1- Sistemi di tubi e accessori per installazionttalshe. Prescrizioni generali;
CEI EN 50086-2-1- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi dge accessori;

CEI EN 50086-2-2- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi piegyoli e accessori;

CEI EN 50086-2-3 Prescrizioni particolari per sistemi di tubi ##sili e accessori;

CEI EN 50086-2-4 Prescrizioni particolari per sistemi di tubi irrii;

CEI EN 60529- Gradi di protezione degli involucri.

2.49.6.Quadri elettrici
2.49.6.1 Generalita
| quadri elettrici sono componenti dell'impiantetélico che costituiscono i nodi della distribuzoglettrica,
principale e secondaria, per garantire in sicurdazgestione dell'impianto stesso, sia durantenzio
ordinario sia nella manutenzione delle sue singakt.
Nei quadri elettrici sono contenute e concentratagparecchiature elettriche di sezionamento, cdman
protezione e controllo dei circuiti di un deterntméocale, zona, reparto, piano, ecc.
In generale, i quadri elettrici vengono realizzatila base di uno schema o elenco delle appard¢caohigon
indicate le caratteristiche elettriche dei singmimponenti, con particolare riferimento alle canasgtiche
nominali, alle sezioni delle linee di partenza & dbro identificazione sui morsetti della morsmis
principale.
La costruzione di un quadro elettrico consiste'amdbmblaggio delle strutture e nel montaggio éaggo
delle apparecchiature elettriche all'interno diolneri o contenitori di protezione e deve essermgpe fatta
seguendo le prescrizioni delle normative specifiche
Si raccomanda, per quanto € possibile, che i picdiglquadri elettrici di piano o zona di uno stegdificio
siano apribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60439-1;

CEI EN 60439-3;

CEIl EN 60529;

CEl 23-49;

CEl 23-51;

CEIl 64-8.

2.49.6.2Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificaéirgipologia di utilizzo e in funzione di questogsono avere
caratteristiche diverse che interessano la formalirhensioni, il materiale utilizzato per le stuué e gli
involucri e i sistemi di accesso alle parti attevagli organi di comando delle apparecchiaturailase.

2.49.6.2.1Quadro generale

Il quadro generale € il quadro che deve esserecatth all'inizio dell'impianto elettrico e, predisante, a
valle del punto di consegna dell'energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potendlevanti, devono essere installati in locali idad,
accessibili solo al personale autorizzato. Perligciee gestiscono piccole potenze e per i qudlitiizzano
gli involucri (isolante, metallico o composto), éffciente assicurarsi che l'accesso alle singaldi @ttive
interne sia adeguatamente protetto contro i comtiagtti e indiretti e gli organi di sezionamentmmando,
regolazione ecc. siano accessibili solo con l'apai portelli provvisti di chiave o attrezzo egalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una ¢tmdudal punto di consegna dell'ente distributare
quadro generale, si dovra prevedere linstallazi@maonte di un quadro realizzato in materiale i#ela
provvisto di un dispositivo di protezione.
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2.49.6.2.2Quadri secondari di distribuzione

| quadri secondari di distribuzione sono i quadstallati a valle del quadro generale, quandod'atel
complesso in cui si sviluppa l'impianto elettricanélto vasta, e provvedono ad alimentare i quaidzoda,
piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.

Le caratteristiche delle strutture degli involudriquesti quadri sono generalmente simili a quedscritte
per il quadro generale.

2.49.6.2.3Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quaddondari di distribuzione, provvedono alla priatee,
sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatorepisti nei vari reparti, zone, ecc., compresi adu speciali
di comando, regolazione e controllo di apparecahggparticolari installate negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono esséliezati gli involucri di tipo isolante, metatlo o
composto. L'accesso alle singole parti attive mgedteve essere protetto contro i contatti direiticiretti e
l'accesso agli organi di sezionamento, comandalaempne, ecc., mediante portelli prowvisti di clgao
attrezzo equivalente, deve essere valutato in dmezdelle specifiche esigenze.

2.49.6.2.4Quadri locali tecnologici

| quadri locali tecnologici devono essere instaltatvalle del quadro generale o dei quadri secardiar
distribuzione. Provvedono alla protezione, seziograim, comando e controllo dei circuiti utilizzatori
previsti all'interno delle centrali tecnologich@napresi eventuali quadri speciali di comando, adiare
regolazione dei macchinari installati al loro imier

Gli involucri e i gradi di protezionel 40, IP 44, 1P 55) di questi quadri elettrici devono essere séelti
relazione alle caratteristiche ambientali presalfilnterno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui e impedito l'accesso alle Spee non autorizzate, non € necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusuraldave per l'accesso ai comandi.

2.49.6.2.5Quadri speciali (sale operatorie, centrale di caridnamento, centrale termica, ecc.)

Si definisconoquadri specialiquelli previsti in determinati ambienti, atti antenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazionejaeigne di circuiti finalizzati a un utilizzo partlare e
determinato, come ad esempio per l'alimentaziog dpparecchi elettromedicali di una sala operajar
per la gestione di apparecchiature necessarigri#uzione, distribuzione e controllo della climatizione
di un complesso edilizio (riscaldamento e condiaimento).

Gli involucri e i gradi di protezionelR 40, IP 44, 1P 55) di questi quadri elettrici devono essere sgelti
relazione alle caratteristiche ambientali previsée singoli ambienti di installazione ed esserevpisii di
portelli con chiusura a chiave se non installatinbienti accessibili solo a personale addestrato.

2.49.6.3.Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezionel® 20, IP 40, 1P 44,1P 55) degli involucri dei quadri elettrici € da sdeggi in funzione
delle condizioni ambientali alle quali il quadroveeessere sottoposto. La classificazione e regdialla
normacel EN 60529 (cel 70-1), che identifica, nella prima cifra, la proteziocentro I'ingresso di corpi
solidi estranei e, nella seconda, la protezionéradimgresso di liquidi.

| gradi di protezione piu comuni sone:20; 1P 30;1P40; 1P 44;1P55. In ogni caso, il grado di protezione per
le superfici superiori orizzontali accessibili ndeve essere inferioreldX 0 IPXXD.

2.49.6.4 Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimanione

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadsspno attestarsi direttamente sui morsetti datgriuttori.
E comunque preferibile, nei quadri elettrici corievole sviluppo di circuiti, disporre all'intern@ldquadro
stesso apposite morsettiere per facilitarne I'aeidamento e l'individuazione.

Le morsettiere possono essere a elementi compiamibilstruttura in monoblocco.

2.49.6.5 Caratteristiche degli armadi e dei contenitori pgradri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono esseoaformi alle normecel EN 60439-1 CEI EN 60439-3e CEl
23-51

Possono essere costituiti da un contenitore innaédasolante, metallico o composto.

I quadri devono rispettare le seguenti dimensidnine:
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a) quadri di distribuzione di piano:

- larghezza: ......... cm;
- altezza: ......... cm;
- profondita: ......... cm.
b) quadri per ambienti speciali:
- larghezza: ......... cm;
- altezza: ......... cm;
- profondita: ......... cm.
Il portello deve essere del tipo ............... (non tragpde, trasparente) con apertura ........... (a mezzo

chiave). Le eventuali maniglie dovranno essereatenmle isolante.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportateaetdé scritte necessarie a individuare chiaramemari
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.

| contenitori in lamiera di acciaio devono averespssore non inferiore a 1,2 mm e devono essklatisa
accuratamente verniciati a forno internamente ddremmente con smalti a base di resine epossidiche,
previo trattamento preventivo antiruggine. Per eatise l'ingresso dei cavi, il contenitore saraatimt sui
lati inferiore e superiore, di aperture chiuse coperchio fissato con viti o di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essmilegate a terra. Il collegamento di quelle riabi
asportabili sara eseguito con cavo flessibile dreogiallo-verde o con treccia di rame stagnateedione
non inferiore a 16 mmmuniti alle estremita di capicorda a compressimoechiello.

Le canalette dovranno essere fissate al panneftmdb mediante viti autofilettanti o con dado m covetti.
Non & ammesso l'impiego di canalette autoadesive.

2.49.6.6.Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un'sippadarga, nella quale sia riportato almeno il aamil
marchio di fabbrica del costruttore e un identiiica (numero o tipo) che permetta di ottenere dsirattore
tutte le informazioni indispensabili in lingua itaa.

I quadri elettrici impiegati dall'appaltatore dewocsvere la marcatuice.

2.49.6.7 Identificazioni

Ogni quadro elettrico deve essere munito di unnwagrhema elettrico nel quale sia possibile idigatie i
singoli circuiti e i dispositivi di protezione e mando, in funzione del tipo di quadro, nonché le
caratteristiche previste dalle relative norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando ®ziome dei circuiti deve essere munita di targhett
indicatrice del circuito alimentato con la stessdtara di quella riportata sugli schemi elettrici.

2.49.6.8 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 quetkyasti o installati.

2.49.7.Cassette di derivazione
Le cassette di derivazione devono essere di dimenglonee allimpiego e possono essere in magerial
isolante o metallico. La tipologia deve essere @oa essere installata a parete o a incasso (peed o a
sandwich o con intercapedine), con caratteristitigeconsentano la planarita e il parallelismo.
Tutte le cassette di derivazione da parete dovrassere irPvC pesante con grado di protezione di almeno
IP 40 (per i modelli a parete), con nervature e foe-fpanciati per l'inserzione delle tubazioni, cdetipdi
coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti abbotetaente il giunto-muratura.
Le dimensioni delle cassette di derivazione datpaeno le seguenti:

- larghezza: ......... cm;
- altezza: ......... cm;
- profondita: ......... cm.
Le dimensioni delle cassette di derivazione dasseaono le seguenti:
- larghezza: ......... cm;
- altezza: ......... cm;
- profondita: ......... cm.

Le cassette devono essere in grado di potere ametemorsetti di giunzione e di derivazione prédslle
norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsettiiaaiti non deve essere superiore al 70% del massimo
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disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appantea sistemi diversi devono essere dotate di hppio
separatori.

| coperchi delle cassette devono essere rimossi &mi attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chaisur
pressione, per la cui rimozione si debba applioageforza normalizzata.

NORME DI RIFERIMENTO
CEl 23-48.

2.49.8.Giunzioni e morsetti
Le giunzioni e le derivazioni devono essere eff@tiusolo ed esclusivamente all'interno di quadhitréti,
cassette di derivazione o di canali e passerefteezzo di apposite morsettiere e morsetti.
I morsetti componibili su guida devono rispetta@brmeeEN 50022e EN 50035
| morsetti di derivazione volanti possono essere:
- a vite;
- senza vite;
- a cappuccio;
- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60947-7-1;

CEI EN 60998-1;

CEI EN 60998-2-2;

CEI EN 60998-2-3;

CEI EN 60998-2-4.

2.49.9.Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere inimase presentare caratteristiche meccaniche taiesiatere

alle sollecitazioni dell'uso normale. Dovranno pettere il fissaggio rapido dei frutti senza vitdagile

rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio delacphe a pressione con o senza viti, e consent@eteaali

compensazioni con i rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da apiu moduli.

| frutti devono possedere le seguenti carattehistic

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluoresitger soddisfare le esigenze @eP.R. n. 503/199&
D.M. n. 236/1989 e le normecEl 23-9e CEI EN 60669-1

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invedii, con corrente nominale non inferiore a 10A;

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente noteimen inferiore a 2AdElI EN 60669-2-) e infrarosso
passivo R);

- controllo: regolatori di intensita luminosag| EN 60669-2-);

- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+TA 16po P17, P17/11, P3QKI 23-160 CEI 23-50;

- protezione contro le sovracorrenti: interrut@muitomatici magnetotermici con caratteristica C da 1A,
16A e potere di interruzione non inferire a 150QAI[EN 60899;

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminsgenerie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj#¥5terreste e satellitarec€l EN 50083-4, prese telefoniche
(CEI EN 60603-7.

Gli apparecchi complementari devono presentaredaenti caratteristiche:

10 14 F= 1 0 [0 ;

B 012251 =T [ o0 =1 o] (= X

- prese per trasmiSSIONE dati: ........c.ciiiiitie e e e e e e e ——— ;

= 11 =T 10 ;

O 11034 [0 13 ;

o101 211 (] | (o 1S :

- interruttori differenzializ ... ... ...

2.49.9.1Impianto di terra
L'impianto di terra deve essere composto dai ségelementi:
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- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore 0 nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra deve essere opportumanseordinato con dispositivi di protezione (risteama
TT sempre con interruttori differenziali) posti a n®ndellimpianto elettrico, atti a interrompere
tempestivamente l'alimentazione elettrica del diocguasto in caso di eccessiva tensione di cantatt
L'impianto deve essere realizzato in modo da paffettuare le verifiche e le misure periodiche ssegie a
valutarne il grado d'efficienza.

2.49.9.1.1lmpianti a tensione nominate 1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizgatmndo la norma&El 64-8 tenendo conto delle
raccomandazioni dell&uida per I'esecuzione dellimpianto di terra negtlifici per uso residenziale e
terziario (CEI 64-12.

In ogni impianto utilizzatore deve essere realiazat impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le massemasse estranee esistenti nell'area dell'ingpian
utilizzatore, nonché la terra di protezione e dizionamento dei circuiti e degli apparecchi utgitzzi (ove
esistenti, il centro stella dei trasformatori, pilgnto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttaragorogrammata nelle varie fasi dei lavori e coddeute
caratteristiche. Infatti, alcune parti dellimpiandi terra, tra cui il dispersore, possono essestaliate
correttamente solo durante le prime fasi dellaraa&ine, con I'utilizzazione degli elementi di éaffferri
delle strutture in cemento armato, tubazioni mietad!, ecc.).

2.49.9.1.2Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente @gda
Per quanto riguarda questi impianti, la normaférimento é lacel 11-1

2.49.9.1.3Elementi dell'impianto di terra

2.49.9.1.3.1Dispersore

Il dispersore e il componente dell'impianto chevegrer disperdere le correnti verso terra ed ergénente
costituito da elementi metallici quali tondi, ptafi, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensien
caratteristiche in riferimento alla norroal 64-8

E economicamente conveniente e tecnicamente ciatsigitilizzare come dispersori i ferri delle aromat
nel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionalifia€hé il valore della resistenza di terra rimasgatante nel
tempo, si deve porre la massima cura all'instaltezie alla profonditd del dispersore da installarsi
preferibilmente all'esterno del perimetro dell' .

Le giunzioni fra i diversi elementi dei disperserifra il dispersore e il conduttore di terra devassere
effettuate con morsetti a pressione, saldaturanaflotermica, saldatura forte o autogena o con tobus
morsetti 0 manicotti, purché assicurino un contatjoivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la sore, specialmente in presenza di terreni pagio@nte
aggressivi.

2.49.9.1.3.2Conduttore di terra

Il conduttore di terra € il conduttore che collégdispersore al collettore (0 nodo) principaldetra oppure i
dispersori tra loro; generalmente, € costituit@oladuttori di rame (o equivalente) o ferro.

| conduttori parzialmente interrati € non isolai terreno devono essere considerati come dispgrsota
parte interrata e conduttori di terra per la pada interrata o isolata dal terreno. Il conduttdiréerra deve
essere affidabile nel tempo, resistente e adatimgiego. Possono essere impiegati corde, piattine
elementi strutturali metallici inamovibili. Le sexni minime del conduttore di terra sono riassurgéan
tabella 83.1.

Tabella 83.1 - Sezioni minime del conduttore diter ra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione mini ma (mm?)
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una guaina) ma non 16 (rame)
meccanicamente 16 (ferro zincato)
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25 (rame)

Non protetto contro la corrosione 50 (ferro zincato)

2.49.9.1.3.3Collettore (o nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitameeldocale cabina di trasformazione, nel localetatami o
nel quadro generale) in posizione accessibile éffettuare le verifiche e le misure) almeno unettdire (o
nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- 'eventuale conduttore di messa a terra di ungodel sistema (in genere il neutro);

- le masse dell'impiantaT.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto dppamente segnalato e, per consentire l'effetbnazi
delle verifiche e delle misure, deve essere pravetpossibilita di scollegare, solo mediante aroe i
singoli conduttori che confluiscono nel collettgmincipale di terra.

2.49.9.1.3.4Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettordadra collega in ogni impianto e deve essere gattea tutte
le prese a spina (destinate ad alimentare utibizzgier i quali € prevista la protezione controontatti
indiretti mediante messa a terra). Puo anche essblegato direttamente alle masse di tutti gliaepchi da
proteggere, compresi gli apparecchi di illuminagiaon parti metalliche comunque accessibili. Eatget
l'impiego di conduttori di protezione non protetteccanicamente con sezione inferiore a £.n\Nai sistemi
TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegateira impianto di terra elettricamente indipendedae
quello del collegamento a terra del sistema eteflyiil conduttore di neutro non puo essere utliazcome
conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di proteziariee dei conduttori che collegano all'impiantotetira le
parti da proteggere contro i contatti indirettinndeve essere inferiore a quella indicata nellaltzl83.2,
tratta dalle normeel 64-8

Tabella 83.2. Sezione minima del conduttore di prot  ezione (CEl 64-8)

Conduttore di protezione non

Sezione del conduttore di fase che Conduttore di protezione appartenente
- ; } ; - appartenente allo stesso cavo e non
alimenta la macchina o I'apparecchio allo stesso cavo o infilato nello stesso L .
2 ) 2 infilato nello stesso tubo del conduttore di
(mm*) tubo del conduttore di fase (mm ©) 2
fase (mm°)
Minore o uguale a 16 Uguale a 35 16 16
Meta della sezione del conduttore di fase; nei | Meta della sezione del conduttore di fase; nei
Maggiore di 35 cavi multipolari, la sezione specificata dalle | cavi multipolari, la sezione specificata dalle
rispettive norme rispettive norme

2.49.9.1.3.5Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assiit'equipotenzialita fra le masse e/o le massares
ovvero le parti conduttrici non facenti parte @gelianto elettrico e suscettibili di introdurrepibtenziale di
terra (normacel 64-8/5.

L'appaltatore deve curare il coordinamento peeddizzazione dei collegamenti equipotenziali, eshi per
tubazioni metalliche o per altre masse estrandenpianto elettrico che fanno parte della costrongioE
opportuno che vengano assegnate le competenzeatizisne.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazidei problemi d'interferenza tra i vari impianti
tecnologici interrati ai fini della limitazione delcorrenti vaganti, potenziali cause di fenomenrasivi. Si
raccomanda, infine, la misurazione della resistidiel terreno.

2.49.9.1.3.6Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essereRRC e muniti di chiusino iPvC pesante nervato.

2.49.9.1.4Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divae in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la normeel 64-8 alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 @bccontenenti bagni e
docce), classifica I'ambiente bagno in quattro atirgericolosita in ordine decrescente:
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-zona 0;
-zonal;
-zona 2;
- zona 3.

ZONAO
E il volume della vasca o del piatto doccia. Eng&ie volume non sono ammessi apparecchi elettarhe
scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommersiendi.

ZONA1

E il volume al di sopra della vasca da bagno opito doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pave In
tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del i§3o,fcon la massa collegata al conduttore di piarte)
o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimati a tensione non superiore a 25 V, cioe cotethaione
ulteriormente ridotta rispetto al limite normaldlddassissima tensione di sicurezza, che corrgparbo V.

ZONA?2

E il volume che circonda la vasca da bagno o ittpidoccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2y25dal
pavimento. Sono ammessi, oltre allo scaldabagrglieléri apparecchi alimentati a non piu di 25aviche
gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolanterfclasse II).

ZONA3

E il volume al di fuori della zona 2, della largkaali 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la d®cSono

ammessi componenti dell'impianto elettrico protetthtro la caduta verticale di gocce di acqua (grdid

protezionaprl) - come nel caso dell'ordinario materiale elettidla incasso - quando installati verticalmente,

oppurelP5 quando e previsto I'uso di getti d'acqua perubzia del locale. Inoltre, l'alimentazione delle

prese a spina deve soddisfare una delle seguertizooni:

- bassissima tensione di sicurezza con limite 587¢). Le parti attive del circuit@Ts devono, comunque,
essere protette contro i contatti diretti;

- trasformatore di isolamento per ogni singola @@spina;

- interruttore differenziale ad alta sensibilitanaorrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devorgess protetti contro gli spruzzi d'acqua (gradprdiezione
IP4).

Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono dgseteriali di installazione come interruttori, pesa spina

0 scatole di derivazione. Possono essere instalditanto pulsanti a tirante con cordone isolanfeutto

incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pawmen

Le condutture devono essere limitate a quelle sacesper l'alimentazione degli apparecchi ingialta

gueste zone e devono essere incassate con tulettipoohon metallico. Gli eventuali tratti in visteecessari

per il collegamento con gli apparecchi utilizzat@d esempio, con lo scaldabagno) devono essetettpro

con tubo di plastica o realizzati con cavo munitguhina isolante.

Le regole enunciate per le varie zone in cui samdwisi i locali da bagno servono a limitare iipeh

provenienti dall'impianto elettrico del bagno stesssono da considerarsi integrative rispetto r@mle e

prescrizioni comuni a tutto l'impianto elettriceédlamento delle parti attive, collegamento dellessaaal

conduttore di protezione, ecc.).

2.49.9.1.4.1Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragpaézedente, onde evitare tensioni pericolose piené
dall'esterno del locale da bagno, deve mettergpara un conduttore equipotenziale che colleghdifiaro
tutte le masse estranee con il conduttore di pitezll'ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformementqguanto prescritto dalla normzel 64-8 In
particolare, devono essere protette contro evdrdlliahtamenti o corrosioni ed essere impiegateefts che
stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotéale deve raggiungere il piu vicino conduttore di
protezione.

E vietata l'inserzione di interruttori o di fusilsui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguegioni minime:

- 2,5 mnf (rame) per i collegamenti protetti meccanicametit& posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mnf (rame) per i collegamenti non protetti meccanicatme fissati direttamente a parete.
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Il collegamento equipotenziale non va eseguitaibazioni di scarico iRvVC 0 in gres.

2.49.9.1.4.2Altre prescrizioni per i locali da bagno

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i direuiti di illuminazione e prese.

La protezione delle prese del bagno con interretifferenziale ad alta sensibilita pud esseredaifi

all'interruttore differenziale generale, purché gjaesia del tipo ad alta sensibilita, o a un intiore

differenziale locale, che puo servire anche peemibagni attigui.

Per le condutture elettriche possono essere usdatisolati inPvC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica
incassato a parete o nel pavimento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubatipth flessibile, deve essere prolungato per copkrinatto

esterno oppure deve essere usato un cavetto tepada guaina (fase + neutro + conduttore di protez

per tutto il tratto che va dall'interruttore alloagdabagno, uscendo, senza morsetti, da una statpéssa-
cordone.

2.49.9.1.4.3Protezioni contro i contatti diretti in ambienti peolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuziomemaggiore sia per particolari utilizzatori elieitusati sia
per determinate condizioni ambientali di umiditp@nsi a cantine, garage, portici, giardini, ede.prese a
spina devono essere alimentate come prescrittia zena 3 dei bagni.

2.49.9.1.5Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivinterruzione

Una volta realizzato I'impianto di messa a temgpriotezione contro i contatti indiretti pud esse@izzata

con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra ¢gegione di massima corrente: se l'impianto compzeid

derivazioni protette da dispositivi con correntiigiervento diverse, deve essere considerata lerder di

intervento piu elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra ernatri differenziali: questo tipo di protezionihiede
l'installazione di un impianto di terra coordinaton un interruttore con relé differenziale che @sgsi
l'apertura dei circuiti da proteggere non appermali correnti di guasto creino situazioni diipelo.

2.49.10.Impianto di protezione contro le scariche atmosfdre
2.49.10.1Generalita
Le misure di protezione contro le scariche atmddferpiu idonee devono essere conformi alle prascri
della normecel 81-1 Le normeckl 81-1prevedono quattro livelli di protezione (tabella®B3

Tabella 83.3. Livelli di protezione contro le scari  che atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
| 0,98
1 0,95
] 0,90
v 0,80

2.49.10.2Composizione dell'impianto

In generale, I'impianto di protezione contro leritee atmosferiche si compone dei seguenti elementi

- impianto di protezione contro le fulminazioniate (impianto base), costituito dagli elementimali e
naturali atti alla captazione, all'adduzione e dikpersione nel suolo della corrente del fulmiorg@no di
captazione, calate, dispersore);

- impianto di protezione contro le fulminazioni irette (impianto integrativo) costituito da tuttilispositivi
(quali connessioni metalliche e limitatori di teorst) atti a contrastare gli effetti (quali, ad epem
tensione totale di terra, tensione di passo, tersib contatto, tensione indotta, sovratensionk simee)
associati al passaggio della corrente di fulmirlemeianto di protezione o nelle strutture e massganee
ad esso adiacenti.

2.49.10.3Captatori

Il captatore pud essere composto dalla combinaziomste, funi e maglie. Il posizionamento dei esgt
secondo il metodo dell'angolo di protezione (inthigaer gli edifici di forma regolare) o il metodelth sfera
rotolante (indicato per gli edifici di forma compa) deve essere conforme al punto 2.2.2 dellaanoem
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81-1e in particolare dell'appendice B. La protezionedguperfici piane dovra essere attuata con ibohet

della maglia.

Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai filella protezione, possono essere utilizzati conmatari

naturali le seguenti parti della struttura, secoedarescrizioni dell'art. 2.1.3 della citata norom 81-1

- coperture metalliche dei tetti;

- componenti metalliche costruttive di tetti (capei metalliche, ferri di armatura elettricamentaticwi,
ecc.), al di sotto di una copertura non metalligarché quest'ultima parte possa essere esclusa dall
struttura da proteggere;

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhj@cc., la cui sezione trasversale non sia inkedaoquella
specificata per i captatori normali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in m@ée di non meno di 2,5 mm di spessore, purchésnanei
una situazione pericolosa o altrimenti inacceteagilalora essi vengano perforati;

- tubazioni e serbatoi metallici.

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possetiespessore minimo in funzione del materiale Ce,

Al) indicato nella tabella 4 della nornaz 81-1.

2.49.10.4 Sistemi di protezioners

| sistemi di protezione contro i fulmini vengondfidéi LPs (Lighting Protection of Structurg® si dividono
in:

- LPSesterno;

- LPSinterno.

LPS ESTERNO

L'impianto interno deve essenzialmente esseretgibstda:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi miia esterni 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 dlaw
creare un volume protetto, ovvero una zona chepnoressere colpita da fulmini.

| captatori ad asta consistono nel posizionare aipél aste metalliche in uno o piu punti, sulla stta
dell'edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

| captatori a maglia consistono nel creare una igatietallica intorno all'edificio, tramite piattireetondi in
ferro o in rame, per proteggerlo completamentert@rsi devono essere preferibilmente rettilinecambi
di direzione devono avvenire senza spigoli o carpéccolo raggio.

LPS INTERNO

L'impianto esterno deve essenzialmente esserduitsta:

- 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 tramitePDagli impianti esterni e interni e ai corpi metalesterni e interni.

2.49.10.5Verifiche e dichiarazione di conformita

Dopo l'ultimazione, l'impianto di protezione conti® scariche atmosferiche deve essere verificato pe
accertare che:

- I'LPs sia conforme al progetto;

- tutti i componenti dellPs siano in buone condizioni;

- tutte le strutture aggiunte dopo siano compredia struttura protetta con ampliamenti deis.

L'impianto dove essere soggetto a manutenzionegies, come disposto dalla normal 81-1

L'appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasei la prescritta dichiarazione di conformita deffianto
secondo le disposizioni ddD.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 Regolamento di semplificazione del
procedimento per la denuncia di installazioni epaisitivi di protezione contro le scariche atmosthd, di
dispositivi di messa a terra di impianti elettrieidi impianti elettrici pericolosi

Secondo l'art. 2 del citato decreto, la messa erceso degli impianti elettrici di messa a terradei
dispositivi di protezione contro le scariche atneoshe non puo essere effettuata prima della cerifi
eseguita dall'installatore, che deve rilasciardithiarazione di conformita ai sensi della normatiigente.
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La dichiarazione di conformita equivale a tutti efietti a omologazione dell'impianto.

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impdg il datore di lavoro deve inviare la dichiaa® di
conformita allsPesLe allasL o allARPA territorialmente competenti.

Il datore di lavoro e tenuto a effettuare regomaainutenzioni dell'impianto, secondo le indicazidei piano

di manutenzione dell'opera, nonché a far sottoplwretesso a verifica periodica ogni cinque anni, a
esclusione di quelli installati in cantieri, in Blcadibiti a uso medico e negli ambienti a maggischio in
caso di incendio, per i quali la periodicita & niele.

Per I'effettuazione della verifica, il datore dvdao deve rivolgersi allsL, allARPA 0 a eventuali organismi
individuati dal Ministero delle attivita produttivesulla base di criteri stabiliti dalla normativachica
europeaJN! CEl.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodieaedrilasciare il relativo verbale al datore didey, che
deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli wirdavigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico dtdre di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datoreagiolo dovranno essere, comunque, effettuate niedlicas

- esito negativo della verifica periodica;

- modifica sostanziale dell'impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha l'obbligo di comunicare tespvamente all'ufficio competente per territorio
dell'sPeEsL e alleAsL o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dellggar, le modifiche
sostanziali preponderanti e il trasferimento o spuento degli impianti.

2.49.10.6 Norme di riferimento

CEl 81-1- Protezione di strutture contro i fulmini;

CEI 81-3- Valori medi del numero dei fulmini a terra p&na e per chilometro quadrato dei Comuni d'ltalia,
in ordine alfabetico;

CEl 81-4- Protezione delle strutture contro i fulmini. Vi@mione del rischio dovuto al fulmine;

CElI 81-5- Componenti per la protezione contro i fulmitec);

CEIl 81-6- Protezione delle strutture contro i fulmini. Lendi telecomunicazione;

CElI 81-7 - Prescrizioni relative alla resistibilita per leparecchiature che hanno un terminale per
telecomunicazioni;

CEI 81-8- Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatadi sovratensioni sugli impianti elettrici utilizzat di
bassa tensione.

2.49.11 Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti direttndiretti devono rispettare la norra&l 64-8

La protezione puo essere attuata con i seguerdigiotenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sizare di protezione (sistelSELV e PELY);

- protezione mediante bassissima tensione di posteZunzionale (sistenmELV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

- protezione con impiego di componenti di classed¢bn isolamento equivalente;

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotemziah connessi a terra;

- protezione contro i contatti indiretti nei sisfedi | categoria senza propria cabina di trasforioae
(sistemarT);

- protezione con interruzione automatica del ctgui

- protezione contro i contatti indiretti nei sisfiettnl categoria con propria cabina di trasformagedsistema
TN).

2.49.12 Protezione delle condutture elettriche contro levsacorrenti e i cortocircuiti
La protezionedelle condutture elettriche contro le sovracorreetie essere effettuata in ottemperanza alle
prescrizioni della normael 64-8
| conduttori che costituiscono gli impianti devomssere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezionetton sovraccarichi pud essere prevista:
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- all'inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendioet lnoghi con pericolo d'esplosione, le protezioomtro i

sovraccarichi devono essere installate all'iniztiedconduttura.

La protezione contro i corto circuiti deve essenmgre prevista all'inizio della conduttura.

Sono ammessi 3 m di distanza dall'origine delladatra, purché il tratto non protetto soddisfi

contemporaneamente le due condizioni seguenti ésolusione degli impianti nei luoghi a maggior hisc

in caso di incendio o con pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimpeticolo di corto circuito;

- venga realizzato in modo che, anche in caso b @ircuito, sia ridotto al minimo il pericolo dicendio o
di danno per le persone.

E possibile non prevedere la protezione contratoogircuiti per i circuiti la cui interruzione inpvvisa puo

dar luogo a pericoli (per esempio per taluni citicdi misura e per le condutture che colleganoebetdi

accumulatori, generatori, trasformatori e raddtiadacon i rispettivi quadri, quando i dispositidi

protezione sono posti su questi quadri).

In tali casi, bisogna verificare che il pericoloatirtocircuito sia minimo e che le condutture n@ns in

vicinanza di materiali combustibili.

Art. 2.50. Verifiche dell'impianto elettrico

2.50.1.Generalita
Le verifiche dell'impianto elettrico devono esseseguite dal direttore dei lavori, secondo le iazieni del
capitolo 61 della normael 64-8
- art. 611: esame a vista;
- art. 612: prove.
In linea, generale le operazioni di verifica diimpianto elettrico possono cosi articolarsi:
- esame a vista;
- rilievi strumentali;
- calcoli di controllo.
Le verifiche devono essere eseguite anche neidcasasformazioni, ampliamenti e/o interventi chenho
alterato le caratteristiche originarie dell'impiaetettrico.

2.50.2.Esame a vista
L'esame a vista (norneel 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha logsx di accertare la corretta
esecuzione dell'impianto prima della prova. L'esanvista dell'impianto elettrico & condotto sulisé del
progetto e ha lo scopo di verificare che gli impiarano realizzati nel rispetto delle prescrizideile norme
vigenti. L'esame puo essere eseguito sia duraméaliazazione dell'impianto sia alla fine dei levo
L'esame a vista dell'impianto elettrico comprensgleguenti controlli, relativi a:
- analisi del progetto;
- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto
- verifica quantitativa dei componenti dell'impiant
- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dim&oni dei tubi e dei condotti;
- verifica dell'idoneita delle connessioni dei coftdri;
- verifica dei tracciati per le condutture incassat
- verifica dei gradi di protezione degli involucri;
- controllo preliminare dei collegamenti a terra,
- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei s&rigienici;
- controllo dell'idoneita e della funzionalita dpiadri elettrici;
- controllo dell'idoneita, funzionalita e sicureaiegli impianti ausiliari;
- controllo delle sezioni minime dei conduttori& dolori distintivi;
- verifica per gli apparecchi per il comando eréato di emergenza;
- presenza e corretta installazione dei dispostiigezionamento e di comando.

2.50.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa
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La verifica qualitativa e quantitativa dei compot@ell'impianto elettrico ha lo scopo di verifiear

- che la rispondenza qualitativa dei materiali keda@pparecchiature impiegate rispettino le pregmni del
capitolato speciale d'appalto e i dati di progedtaertando la consistenza quantitativa e il fureaioento;

- la conformita delle indicazioni riportate negtihemi e nei piani d'installazione, individuanddiaazione
dei principali componenti, la conformita delle kndi distribuzione agli schemi, la conformita danp di
utilizzazione ai piani d'installazione, l'univocilandicazione tra schemi e segnaletica applicatado;

- la compatibilita con I'ambiente, accertando aléi i componenti elettrici siano stati scelti ellooati
tenendo conto delle specifiche caratteristichéadebliente e siano tali da non provocare effettinaugli
altri elementi esistenti nell'ambiente;

- l'accessibilita, che deve essere agevole per itutbmponenti con pannelli di comando, misura e
segnalazione manovra, e possibile (eventualmemefaali operazioni di rimozione di ostacoli) per i
componenti suscettibili di controlli periodici o diterventi manutentivi (scatole, cassette, pokzafitt
giunzione o connessione, ecc.).

L'accertamento della garanzia di conformita & daamarchioimQ (marchio italiano di qualitd) o da altri

marchi equivalenti. In caso contrario, I'impresaed®rnire apposita certificazione.

2.50.2.2 Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo deldimensioni dei tubi e dei condotti
La verifica della sfilabilita dei cavi consiste Fedtrarre un cavo dal tratto di tubo protettivagassato o a
vista, compreso tra due cassette o scatole sugeeesiell'osservare se questa operazione abbigeggiato
il cavo stesso.
L'analisi, in sintesi, deve riguardare:
- la sfilabilita:

- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;

- mantenimento della calibratura interna.
- la dimensione dei tubi: diametro interno maggiorgguale a 10 mm;
- la rispondenza normativa dei tubi: verifica deligondenza alle prescrizioni di progetto.
La verifica deve essere effettuata preferibilmesiigratti di tubo non rettilinei e deve esseressia tratti di
tubo per una lunghezza compresa tra I'1% e il Sha tietale lunghezza dei tubi degli impianti utdaori
presi in esame. In caso di esito non favorevolenderestando I'obbligo per l'installatore di mochfie gli
impianti, la prova dovra essere ripetuta su di umero di impianti utilizzatori doppio rispetto atimpo
campione scelto. Qualora anche la seconda prous$er esito sfavorevole, la verifica della sfiladibdovra
essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori.
Il controllo deve verificare che i tubi abbiano mietro interno maggiore di 10 mm e che, in genesite,
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscrétdascio di cavi contenuti entro i tubi. Per lendatture
costituite da canalette, la superficie internaalskzione retta degli alloggiamenti dei cavi atgtuleve
essere almeno uguale al doppio della superficla dekione retta dei cavi contenuti.
| tubi protettivi flessibili di materiale termopléso a base di policloruro di vinile da collocam@ts traccia
devono essere conformi alla noreca 23-14 V1
| tubi protettivi rigidi e accessori di materialermoplastico a base di policloruro di vinile dalacére in
vista devono essere conformi alle norone&L 37118/72237117-72

Tabella 84.1. Dimensioni dei tubi protettivi flessi  bili e rigidi in  PvC

Tubi flessibili in  pPvc Tubi rigidi in  PvC
Grandezza - .
Diametro esterno D (mm) Diametro interno min  d (mm) | Diametro esterno D (mm) Dlam_etro interno
min d (mm)
16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

2.50.2.3 Verifica dei tracciati per le condutture incassate

La verifica dei tracciati per le condutture incaesdeve riguardare:

- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizizde o verticale) dei percorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,pakmento.
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Figura 84.1
Criteri di installazione degli impianti incassati e similari

2.50.2.4 Verifica dei gradi di protezione degli involucrir@gezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involuti lo scopo di verificare che tutti i materiali, apparecchi

e le macchine installati in ambienti speciali (s&@o polvere) abbiano grado di protezione adegaidiai

della sicurezza, della funzionalita e della duedtaconforme alle prescrizioni del progetto o dmitolato.

Per la verifica si fara riferimento alla norma€l-64.8 e Ccel 70-1 Il grado di protezione e indicato con le

letterelP (International Protectioh seguite da due cifre indicanti il grado di pravee delle persone contro

il contatto con gli elementi in tensione e la pesmEbne dannosa dell'acqua (per esenpib). Quando una

delle due cifre e sostituita da urgper esempiaP4x o IPx4), significa che il materiale garantisce soltanto

un tipo di protezione. Lo 0 indica nessun gradprdiezione (ad esempi®20 indica I'assenza di protezione

dalla penetrazione dell'acqua).

Sono esclusi dall'esame i componenti installatiloeali bagno e doccia e quelli pertinenti a impiam-FT

per locali caldaia e simili.

| componenti con grado di protezione inferiorePa20 non possono essere installati in ambienti mnter

ordinari accessibili a personale non addestratondrenacel 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di protezione

superiori soddisfano i requisiti dei gradi protemanferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

- componenti installati in luoghi umidi (che pretero sul pavimento, sulle pareti o sul soffittocte di
stillicidio da condensa o da infiltrazione d'acqugado di protezione IP 21;

- componenti installati in luoghi esposti alle migerie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battean
stravento > 60° dalla verticale: grado di proteeimnp 23;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravagntemperie: grado di proteziorer 34,

- componenti installati in locali di lavaggio oambienti occasionalmente polverosi: grado di piotez> IP
55;

- componenti installati in locali di lavaggio o @ambienti permanentemente polverosi: grado di pratez
IP 66;

- componenti installati in ambienti con pericoloandhdazione occasionale e temporanea o su terreno
soggetto a pozzanghere: grado di proteziome67;

- materiale installato in altri ambienti specialbnc temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmasfer
corrosive, ecc.: certificazione d'idoneita rilasaida enti autorizzati o autocertificazione deltedtore e
rispondenza alle indicazioni progettuali.

2.50.2.5.Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descritidle norme per gli impianti di messa a texcal (64-8 e CEl

11-8). Per gli impianti soggetti alla disciplina del®R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degéisstalle

Aziende unita sanitarie localh$L) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli eletngohiesti e cioe i

risultati delle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di prote®e PE) ed equipotenzialigQ): ha lo scopo di accertare
che l'isolante e i collari siano di colore giallerde. Si intende che andranno controllate sezioateriali e
modalitd di posa, nonché lo stato di conservazgaedei conduttori stessi sia delle giunzioni. Svel
inoltre, controllare che i conduttori di protezioassicurino il collegamento tra i conduttori dirgee il
morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il datto di terra delle prese a spina;

- misurazione del valore di resistenza di terrdiidglianto, utilizzando un dispersore ausiliariorea sonda
di tensione con appositi strumenti di misura o tanetodo voltamperometrico. La sonda di tensionke e
dispersore ausiliario vanno posti a una sufficietisganza dall'impianto di terra e tra loro. Si §m®0
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ritenere ubicati in modo corretto quando sono siatea una distanza dal suo contorno pari a cinvgite

la dimensione massima dellimpianto stesso. Qusay nel caso di semplice dispersore a picchetto,

assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari digtsazmantenuta tra la sonda di tensione e il disper
ausiliario;

- collegamenti: bisogna controllare che tutte lessea(compresi gli apparecchi illuminanti), i politdrra
delle prese a spina e tutte le masse estraneenfiresi'area dell'impianto siano collegate al aathoke di
protezione;

- continuita: bisogna accertarsi della continuiéh cbnduttore di protezione e dell'assenza di digipodi
sezionamento o di comando;

- tracciato e sezionabilita: i conduttori di pratee devono, in linea di massima, seguire il tratrcidei
conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole did#zione per consentirne il sezionamento in caguasti;

- sezione del conduttore protezione-neutreN[: il controllo a vista dei componenti del dispeesaeve
essere effettuato in corso d'opera. In caso camteuconsigliabile eseguire dei sondaggi.

2.50.2.6.Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei sangienici (bagno e doccia)

Il controllo ha lo scopo di accertare l'idoneitdl@enisure di sicurezza contro eventuali pericali abntatti

diretti e indiretti nei locali da bagno e docciansiderati a maggiore rischio elettrico.

Nelle varie zone dei locali igienici possono essesellate le seguenti apparecchiature:

- nella zona 0 € vietata l'installazione di qualistmmponente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scajda (con marchimQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a
bassissima tensione di sicurezza, con tensionenabennon superiore a 25 V e grado di protezione non
inferiore alp X4;

- nellazona 2 si possono installare, oltre agli utilizzapmssibili nella zona 1, anche apparecchi illusnit
fissi, di classe Il e grado di protezione non iither alP X4. Sono ammesse le sole condutture di
alimentazione degli utilizzatori qui ubicati, chevdno avere isolamento equivalente alla classe tlilbi
non metallici ed essere incassate, salvo l'ultiratid, in prossimita dell'utilizzatore che deveegssl piu
breve possibile. Nessuna limitazione &, inveceyigi@ per le condutture incassate a una profondita
superiore a 5 cm. Nella zona non € ammessa llaztahe di apparecchi di comando, derivazione o
protezione (interruttore, prese, scatole di deitwaz, ecc.). Gli infissi metallici a contatto corfdrri
d'armatura delle strutture in calcestruzzo armatmdo essere collegati al conduttore equipotenziale

- nella zona 3 si puo realizzare un impianto ondmaon condutture incassate in tubi non meta#ioenti
isolamento equivalente alla classe Il. | componelgitrici devono avere grado di protezione minitmo
X1.

Devono essere oggetto di verifica:

a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni.

Accertamenti:

- collegamento al morsetto di terra di:

- tubazione acqua calda e fredda in ingresso aeaita dal locale;
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal &cal

- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscihldcale;

- tubazione metallica di scarico;

- masse estranee.

b) condutture equiponteziali e mezzi di connessalleemasse 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:

- di tipo a doppio isolamento con grado di protaein ip X4.

e) altri apparecchi.

Accertamenti:
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- grado di protezionez ip X1,

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua elettrico.

Accertamenti:

- rispondenza a norme cei con marchio italianoudiitg;

- collegamento breve con cavo munito di guainaseato nella zona 1.
g) condutture:

- scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;

- linee in tubo di materiale isolante se incasagteofondita< 5 cm.

2.50.2.7 Verifica delle condutture, cavi e connessioni
La verifica ha lo scopo di accertare che nell'esenge dell'impianto siano state rispettate le pigsni
minime riguardo a:
- sezioni minime dei conduttori rispetto alle prégoni delle normecel del presente capitolato speciale
d'appalto:
-1, 5 mni: 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 protezgoa di collegamento equipotenziali;
- colore blu chiaro per il neutro
- altri colori (marrone, nero, grigio) per i contlut di fasi diverse.
- idoneita delle connessioni dei conduttori e degfparecchi utilizzatori.
Devono essere verificate le dimensioni idonee deisetti rispetto al conduttore serrato, le scattile
derivazione e le modalita di connessione. Son@tade giunzioni fuori scatola o entro i tubi dot®zione.

Tabella 84.2. Caratteristiche fondamentali dei mors  etti e sezioni dei conduttori serrabili (norma CEI 23-21)

Grandezza del morsetto Conduttori serrabili Massima forza applicabile al conduttore
Rigidi flessibili (mm  ?) Flessibili (mm ?) in estrazione (N)
0 3 1 30
1 1,5 1,5 20
2 25 25 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di isedato dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
Per le prese di corrente, incassate o sporgem eesere verificato che I'asse geometrico deifee gjsulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento

2.50.2.8 Verifica dei dispositivi di sezionamento e di conh@an

La normacCEl 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni desipdisitivi 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 tmigo di accertare la presenza e la corretta ingtalie dei

dispositivi di sezionamento e di comando, al fineahsentire di agire in condizioni di sicurezzaatue gli

interventi di manutenzione elettrica sugli impiamgulle macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- l'interruttore generale, accertando la sua pmsailiinizio di ogni attivita di impianto e la sigoneita alla
funzione di sezionamento;

- gli interruttori divisionali, verificando il lormumero e la loro idoneita alla funzione di sezioaato;
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- gli interruttori di macchine installati in prossita delle macchine pericolose per il pubblico ieogleratori
(scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, chate utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per l'aresti emergenza ha lo scopo di accertare la poissiloiil

poter agire sull'alimentazione elettrica per eliame i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di

apparecchi, macchine o impianti.

In questa verifica devono essere controllati:

- gli interruttori d'emergenza a comando manualeedando la loro presenza a portata di mano esspdi
macchine o apparecchi pericolosi;

- gli apparecchi d'emergenza telecomandati.

Dovranno essere oggetto di verifica:

- interruttori, prese, quadri, scatole di derivaspapparecchi illuminanti;

- condutture;

- involucri protetti;

- numero dei poli degli interruttori;

- interruttore generale;

- impianto di messa a terra.

2.50.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei componedilimpianto e dell'apposizione dei
contrassegni di identificazione

Bisogna verificare che tutti i componenti dei citcmessi in opera nell'impianto utilizzatore siaghe tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratterfisticell'ambiente, nonché correttamente dimensidnati
relazione ai carichi reali in funzionamento contenameo o, in mancanza di questi, in relazione dlique
convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che riheinsionamento sia fatto in base alle portate itelinalle
tabelle CEI-UNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti siadotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

2.50.2.10Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale
dei terminali degli impianti elettrici di comandodé segnalazione

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i réaori degli impianti di riscaldamento e condiziomento,
nonché i campanelli, i pulsanti di comando e ifoitd, devono essere - per tipo e posizione planicset
altimetrica - tali da permettere un uso agevoléharda parte della persona su sedia a ruote. Deirwitre,
essere facilmente individuabili anche in condizioliscarsa visibilita, mediante I'impiego di piasi
pulsanti fluorescenti, ed essere protetti dal dggisenento per urto.

Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabdn leggere pressioni e preferibilmente a tasgwlaispetto
a quelli normali, per facilitare i portatori di hdinap e i soggetti anziani.

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, iéchato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i ieat
degli impianti elettrici e telefonici siano colldta un'altezza compresa tra 40 e 140 cm dal patonési
veda la tabella 84.3).

Tabella 84.3. Altezze previste e altezze consigliat e per i terminali degli impianti elettrici di coman do e di segnalazione

Elemento Altezze previste dal D.M. n. 236/1989 Alte zza 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 115 cm Tra 60 cm e 110 cm
Citofono Tra 110 cm e 130 cm 120 cm
Telefono Tra 100 cm e 140 cm 120 cm

I terminali degli impianti elettrici, in tutti glambienti, devono essere collocati in una posiziasémente
percettibile visivamente e acusticamente.
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b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali

Figura 84.2

Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici

2.50.3.Prove di verifica e controlli
Le prove consistono nell'effettuazione di misurelicaltre operazioni finalizzate a verificare l'efénza
dell'impianto elettrico. La misura deve essere datee mediante idonea strumentazione.
| controlli possono riguardare:
- la prova della continuita dei conduttori di pmtme, compresi i conduttori equipotenziali priradipe
supplementari;
- la misura della resistenza di isolamento deliango elettrico;
- la misura della resistenza di isolamento deipawiti e delle pareti;
- la verifica della separazione dei circuiti;
- la verifica della protezione mediante interrud@utomatica dell'alimentazione;
- la prova di polarita;
- la prova di tensione applicata;
- le prove di funzionamento alla tensione nominale;
- la verifica della protezione contro gli effetriici;
- la verifica della caduta di tensione.

2.50.3.1Prova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di prot@® (normacel 64-8 art. 612.2 consiste nell'accertare la
continuita dei conduttori di protezioned], del neutro con funzione anche di conduttorerdigzione EN),
dei collegamenti equipotenziali principadidP) e supplementarEQ9) e dei conduttori terrac().
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2.50.3.2 Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominatarfracel 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di verificare che
le apparecchiature, i motori con i relativi ausilia comandi e i blocchi, funzionino regolarmengenza
difficolta né anomalie, sia in fase di spunto sidase di funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensionegresso tutti i quadri generali, i quadri principalguadri
di zona e di reparto, tutte le macchine con potesugeeriore a 10 kVA e gli impianti di illuminaziorm®n
lampada scarica sia a catodo caldo sia a catodddre

2.50.3.3Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzai eiserva

La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezali riserva (norm&el 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di

accertare che i generatori e gli automatismi dasitia garantire l'alimentazione di apparecchi otipar

d'impianto destinati alla sicurezza o alla riseevdrino tempestivamente in funzione, fornendo \aldr

tensione, frequenza e forma d'onda conformi akeipioni di progetto.

La prova e di carattere preliminare e ha lo scopovatificare la correttezza dell'installazione dei

collegamenti.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valati tensione e forma d'onda secondo le previsioni d
progetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificamd valori 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, verificandeaijgiungimento dei valori nominali di tensiondréiquenza
e forma d'onda nei limiti e nei tempi stabiliti gabgetto o da specifiche norme tecniche;

- alimentatori a interruzione lunga, verificandealori di tensione, di frequenza e forma d'ondaf@oni al
progetto, assunti entro 15 secondi dall'alimentezidi rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositisictirezza e di riserva di sicurezza la cui méss®ervizio

deve essere provocata automaticamente per mandateasione di rete escludendo i casi in cui o@orr

procedere a commutazione manuale.

2.50.3.4 Prova d'intervento degli interruttori differenziali

La prova d'intervento degli interruttori differeaki(normacel 64-8 art. 612.6.1e 612.9 ha lo scopo di
accertare il corretto funzionamento degli impiaptbtetti da interruttori automatici differenzialiorc
I'impianto completo dei principali utilizzatori s

La prova deve essere effettuata provando nel prartgpionato una corrente controllata di dispersjmare a
0,51, € il differenziale non deve intervenire. Aumentara corrente di dispersione fino 14, invece, il
differenziale deve intervenire.

2.50.3.5Misura della resistenza d'isolamento dell'impianto

La misura della resistenza d'isolamento dell'imgignormacel 64-8 art. 612.3) ha lo scopo di accertare
che la resistenza d'isolamento di ciascun tron@ircliito compresa fra due interruttori sia adeguatvalori
prescritti dalle normeel.

La resistenza deve essere misurata a impianto nsgaidra ogni coppia di conduttori attivi e tra bgn
conduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati olkgati. Nei sistemiN-C il conduttorePEN va considerato
come facente parte dell'impianto di terra. Se ianfp comprende dispositivi elettronici, si esego la
misura d'isolamento tra i conduttori attivi collégasieme e la terra.

2.50.3.6 Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e mediensione nei sistem, la misura del valore della sua

resistenza di terra (nornaE| 64-8 art. 612.6.2 ha lo scopo di accertare che esso sia adeguatesijienze

d'interruzione delle correnti di guasto a terra.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- il dispersore principale scollegato dall'impiarigorotezione e dai dispersori ausiliari, accedtanheR; <
501,

- il dispersore principale collegato dall'impiarmtioprotezione e dai dispersori ausiliari, accertandeRy <
501,
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La resistenza del dispersore puo essere misuratatoamenti che utilizzano il metodo voltamperoricetr
diretto o indiretto, con tensione di alimentazi@reuoto di 125220 V, elettricamente separata dalla rete con
neutro a terra.

Per cio che concerne, invece, il dispersore didjrdimensioni, la sua resistenza puo essere mesomt il
metodo del dispersore ausiliario.

2.50.3.7 Misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto

La misura dellimpedenza totale dell'anello di gogdeormacEel 64-8 art. 612.6.3 ha lo scopo di accertare
che il valore dell'impedenza dell'anello di guasit adeguata alle esigenze d'interruzione delleects di
guasto a terra.

2.50.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra faseeutro

La misura della resistenza di corto circuito traefse neutro e valutazione (per eccesso) dellargerre
presunta di corto circuito (normael 64-8 ha lo scopo di accertare che il potere d'intéone 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 geeetral fase e
neutro, con il metodo a prelievo controllato direate.

2.50.3.9Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensior&Vj, allo studio della norm&el-64-8 art. 612.11 ha lo scopo di
accertare che le cadute di tensione con l'impigetaorso dalle correnti d'impiego siano contenuteoell
4%, qualora non sia stato diversamente specifivaltpresente capitolato speciale d'appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elefimachici o elettronici aventi classe di precisionenn
inferiore a 1, quando l'impianto & regolarmentdunzione in orario di punta oppure con simulaziaie
carico equivalente alle condizioni nominali. TUudgensioni devono essere misurate contemporangéamen

2.50.3.10Misura dei segnali in uscita alle prese TV

La misura dei segnali in uscita alle preseha lo scopo di accertare che i segnali disporsiaino contenuti
entro i limiti e minimi e massimi stabiliti dalleormecel.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- preserv vicine all'amplificatore;

- preserv lontane dall'amplificatore;

- preserv adiacenti agli impianti centralizzati.

L'accertamento deve effettuarsi su tutte le barideeduenza distribuite nei periodi di trasmissicohel
monoscopio, in modo da controllare non solamenpedaenza del colore e la quantita del segnalenole
I'eventuale presenza di riflessioni o distorsicgll'ilnmagine.

2.50.4.Calcoli di controllo

2.50.4.1 Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha loopo di verificare la corretta posa in opera deii,ca

valutando se i parametri rispettano le prescrizitatia normacel 64-8

L'analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intonatatiametro interno del tubo deve essere almenovdle
maggiore del diametro del cerchio circoscrittoaaicio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro interdel tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore de
diametro del cerchio circoscritto al fascio deiicantenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del cortttbdeve essere almeno 1,8 volte maggiore del drandel
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenwinan minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelleise non circolare: la superficie interna dellaalatte e dei
canali deve essere almeno il doppio della superfiita occupata dal fascio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle carattertsticimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettr

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fadictavi contenuti possono essere valutati spetiaheente.

2.50.4.2 Controllo del coordinamento fra correnti d'impieggortate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il correttimensionamento dei conduttori in relazione allerextti
d'impiego alle portate dei conduttori e i dispesitii protezione contro i sovraccarichi installati.
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L'analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solilizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccaricoaasi previsti dalla normael 64-8

2.50.4.3 Controllo del coordinamento fra correnti di cortoauito e poteri di interruzione degli apparecchi
Il controllo del coordinamento fra correnti di amrtircuito e poteri di interruzione degli appardcaa lo
scopo di verificare che gli apparecchi installasine idonei a funzionare e a sopportare le sodewni
termiche ed elettrodinamiche che si verificanoloed punto d'installazione durante un corto cirguit

Art. 2.51. Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecnic he

2.51.1.Generalita
Le operazioni delle verifiche dell'impianto illundtecnico sono simili a quelle di un impianto eletire
comprendono:
- esami a vista;
- rilievi strumentali;
- calcoli di controllo.

2.51.2.Esami a vista
L'esame a vista & condotto dal direttore dei lasolia base della documentazione di progetto. Dessire
verificata la rispondenza degli apparecchi di ililnazione installati, completi di tutti gli accessaiano
rispondenti alle prescrizioni progettuali e in paofare del capitolato speciale d'appalto.

2.51.3.Impianti di illuminazione interna
Gli impianti di illuminazione interna devono esseegificati eseguendo misure dirette alla deterzimrze:
- dell'illuminamento medio e dell'uniformita;
- della luminanza nel campo visivo;
- dell'abbagliamento prodotto dall'impianto,
- del contrasto del testo stampato con inchiostro su carta bianca.

2.51.3.1 Misura dell'illuminamento medio e dell'uniformita
2.51.3.1.1Misura dell'illuminamento medio
La misura dellilluminamento medio ha lo scopo diextare che i livelli e lI'uniformita di illuminameo
siano conformi alle prescrizioni contrattuali.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
- impianti di iluminazione generale:
- illuminamento massimo in lux dati di progetto;
- lux max/lux min< dati di progetto.
- impianti di iluminazione concentrata:
- illuminamento medio sul piano interessatdati di progetto;
- impianti di iluminazioni 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 dellilluminamento artificiale deve esseseguita in assenza totale di luce naturale. ribuiih
giorno € percio essenziale oscurare gli infissi €ementi in vetro.
L'iluminamento deve essere misurato mediante tinote, costruito in funzione dell'indice del loeaéd
eseguendo la misura al centro di ogni maglia.

La misurazione deve essere eseguita mediante umettux, con precisione non inferiore a 5%, posto in

posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimentogitivita da svolgere in piedi e all'altezza del pitm

visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. Lellda deve essere disposta perpendicolarmente alla

direzione del flusso luminoso e la lettura deveessffettuata a cellula ferma.

Tabella 85.1. Valori di illuminamento raccomandati
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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

2.51.3.2Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminaenarfissato su supporto orientabile e regolabile i
altezza sulle superfici. L'angolo di apertura defftoumento e solitamente 1°. Lo strumento deve essere
puntato nella direzione di osservazione dell'uteélnt@nte I'attivita lavorativa, eseguendo le misure

- del compito visivo;

- dello sfondo che contiene il compito visivo;

- delle zone periferiche circostanti il compitoives

- delle zone verticali piu lontane poste di froaléosservatore.

2.51.3.3 Abbagliamento

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamogné un parametro di tipo convenzionale per la
valutazione dell'effetto provocato all'osservatore.

L'abbagliamento pud essere valutato mediante apgasjrammi relativi a ogni apparecchio, che feoaino

la luminanza limite di abbagliamento al variarel'deolo visivo da 45° a 85°, riferito a ogni classi
qualita in corrispondenza al livello di illuminamenprevisto. Il controllo dell'abbagliamento de&sere
eseguito sulla base della relazione geometridapparecchio e lI'osservatore rivolto verso losgies

Tabella 85.2. Classi di qualita per la limitazione  dell'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 1,5 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 richiedono prestazioni visive 25 E
modeste

2.51.3.4Misura del contrasto
Un importante fattore da controllare, in fase difiga dell'impianto, € la resa del contrasto chié gefinirsi
la valutazione dell'aspetto di due zone del camgiwesviste simultaneamente.

Tabella 85.3. Classi di qualita per la resa del con  trasto

Classi di qualita per la

crf.r Aree di applicazione per lettura e scrittura
resa del contrasto
| > 100 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale per 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 tipi di

] 20,70 uffici)

2.51.4.Impianti di illuminazione esterna
La verifica degli impianti di illuminazione esterra basato su misure relative alla determinazione
dell'illuminamento medio e dell'abbagliamento pribaisulla carreggiata stradale.
Per la misura della luminanza sulla carreggiategisgo le raccomandazionie, deve essere eseguito ai nodi
un reticolo avente le seguenti caratteristiche:
- senso longitudinale: maglia con lato non supersgoun 1/3 dell'interdistanza tra i centri luminosi
- senso trasversale: minimo due punti per ognii@alismarcia.
La misura della luminanza e eseguita con un lunzioa@tro posto a un‘altezza di 150 cm dalla careeg@i
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con inclinazione di 1° al di sotto dell'orizzontalgilluminamento € misurato con un luxmetro, inegto
caso dotato di cupola diffondente.

2.51.4.1 Misura dell'abbagliamento

La misura dell'abbagliamento consiste nella misigiéa luminanza velante dovuta ai proiettdsj)(e della

luminanza velante dovuta alla ludge . | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura dL,; puo essere eseguita mediante:

- llluminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misuratdaliizza dell'occhio in un piano
perpendicolare alla direzione di osservazione ceanata;

- la misura degli angoli compresi fra la direzione dé@wazione e le direzioni di provenienza della luce
emessa da tutti gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 crautédd. La misura dei proiettori installati su urstegno

va effettuata schermando l'apparecchio luminostutiie le radiazioni luminose non appartenenti atesgno

in oggetto. In caso di proiettori disposti su fidentinue, si dividera ogni fila in segmenti chetsotiono

angoli superiori a 5° e per ciascuno di essi doargsiderarsi una misura rivolta verso il suo cerbarante

le misure devono essere schermate le radiazioninbge provenienti dai proiettori limitrofi.

2.51.4.2 Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente l'areajidico viene effettuata posizionando un colorimeted
centri dei quattro quadranti in cui pud suddividléasea di gioco, a un'altezza di 150 cm dal suolo

Capo 7 - ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI

Art. 2.52. Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

2.52.1.Resistenza caratteristica
Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate . 14 gennaio 2008 un calcestruzzo viene
individuato tramite la resistenza caratteristicacanpressione. Si definiscesistenza caratteristicda
resistenza a compressione al di sotto della qualedsattendere di trovare il 5% della popolazidhautte le
misure di resistenza.

2.52.2.Controlli di qualita del conglomerato
Il controllo di qualitd, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicatige la
produzione del conglomerato cementizio, garanteadowsi, la conformita alle prescrizioni di progett
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:
- valutazione preliminare di qualificazione;
- controllo di accettazione;
- prove complementari.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualita dei componértonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eain
acque e additivi) e si esplica attraverso il coimiggmento di miscele sperimentali che permettono di
accertare la possibilitd di produrre conglomeratiformi alle prescrizioni di progetto (classe diistenza e
classe di consistenza conformi alla not&EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esezione di elementi strutturali, devono essere fordit
un'attestazione di conformita di livello 2+. Tatintrolli sono da considerarsi cogenti e inderogabil

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalth direzione dei lavori durante I'esecuzioneelelbere e si
esplica attraverso la determinazione di parametrivenzionali, quali la misura della resistenza a
compressione di provini cubici, la misura delladeabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrdeis
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono dastterarsi cogenti e inderogabili.
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PROVE COMPLEMENTARI
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che lezione dei lavori puo avviare in presenza di pdoce
particolari di produzione e/o ove necessario, egrézione delle precedenti prove.

2.52.3.Valutazione preliminare della resistenza caratteits
L'appaltatore, prima dell'inizio della costruziowi un'opera, deve garantire, attraverso idonee erov
preliminari, la resistenza caratteristica per aiascmiscela omogenea di conglomerato che verrazatia
per la costruzione dell'opera. Tale garanzia sineld anche al calcestruzzo fornito da terzi.
L'appaltatore resta, comunque, responsabile dellangia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo leqadure di cui al punto seguente.

2.52.4.Controllo di accettazione
Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguire ntmlli sistematici in corso d'opera, per verifieala
conformita tra le caratteristiche del conglomeragsso in opera e quello stabilito dal progettorarmgéo in
sede di valutazione preliminare.
Il controllo di accettazione va eseguito su misa@ifeogenee e si articola, in funzione del quantitatli
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipelogi
- controllo tipo A;
- controllo tipo B.
Il controllo di accettazione € positivo e il quaatiivo di calcestruzzo accettato, se risultanofieate le due
disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella 124.1. Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
Ri 2R - 3,5
Rm2 R + 3,5 Rn2Ri +1,4s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = 15)

dove

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm?)

Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm?)
s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiaditeariazione superiore a 0,3.

2.52.5.Prelievo ed esecuzione della prova a compressione
2.52.5.1 Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve ess=eguito dalla direzione dei lavori, che deve pedere a
identificare i provini mediante sigle ed etichedte custodirli in un locale idoneo prima della fatara e
durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carigaldiestruzzo, per ogni giorno di getto e per ussimao di
100 n? forniti, al momento della posa in opera nei casdariquantita di conglomerato necessaria per la
confezione di un gruppo di due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo diettazione e di tre prelievi di due cubetti ciascuno
La media delle resistenze a compressione dei dnenpidi un prelievo rappresenta la cosiddeésistenza
di prelievg che costituisce il valore mediante il quale vermeseguiti i controlli del calcestruzzo.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere tittei prelievi rispetto al numero minimo tutte lelte che
variazioni di qualita dei costituenti dellimpaspmssano far presumere una variazione di qualita del
calcestruzzo stesso.

2.52.5.2 Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestrmzeer le prove di resistenza meccanica sono pecteta
normauNl EN 12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere @guzipnato alla dimensione massima
dell'inerte.

La normauNI EN 12390-1lindica, come dimensione del lato del provino, quekri ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell'aggregato con cui é stamdezionato il calcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sadguenti dimensioni nominali:

- cubetti di calcestruzzo:
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- latob (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.
- provini cilindrici:
- diametrod (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: £ 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispati# base del cilindro del provino: + 0,5 mm.
- provini prismatici:

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del proviadd mm.
La tolleranza sulla planarita dei provini e di £@0) - 6d (b).

2.52.5.3 Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essgportunamente assestato e compattato per strati,

secondo le prescrizioni della normigl 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d'acciaio a sezione quadra (25 x5 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con diam&éronm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione dellaneéhsione piu piccola dell'inerte con cui é stato
confezionato il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in

apposito recipiente. Il riempimento delle cassefatave avvenire per strati. La normaail 12390-2indica

almeno due strati con spessore non superiore en10 ¢

Il calcestruzzo a consistenza umida o0 a basso dediacqua, invece, dovra essere vibrato nella @bie

mediante tavola vibrante o vibratore a immersioingdirdensioni e caratteristiche rapportate alle disieni

del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzetla parte superiore della casseforma deve eszsaéa

con righello metallico e lisciata con idonea cataumcon fratazzo. La superficie esterna del prodeve

essere opportunamente protetta, dall'evaporazinoafia sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione deHleseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla

preparazione e in maniera da non danneggiarevinmpo

2.52.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per prov

Le casseformi calibrate per il confezionamento mhevini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristi@,
secondo la normani EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inadx® in ghisa e le giunture devono essere teattah
specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicerda perfetta tenuta stagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) & ammessa utkerémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla platgadelle
facce laterali e della superficie della piastrebdse variano a seconda che si tratti di cassefouoge o
usate. Per le casseforme per provini cubici o @t&mé ammessa una tolleranza sulla perpenditalaa
gli spigoli di + 0,5 mm. Le modalita di misuraziodelle tolleranze geometriche (planarita, perpesiditta
e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo eldalasseforme sono illustrate nell'appendice AdelB norma
UNIEN 12390-1

Le caratteristiche costruttive delle casseformicsev essere idonee a prevenire eventuali deformiazion
durante il confezionamento dei provini. Le cassefan commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scompibaibel fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provindalacasseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori@asiro nel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato dateattore dei lavori solo in presenza del certificdiqualita
attestante che i requisiti prestazionali corrisporda quelli previsti dalla normai EN 12390-1

2.52.5.5Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pnowi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudeliebili,
ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbafgealievo ai fini dell'individuazione dei campioei per
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avere la conferma che essi siano effettivamentdligpeelevati in cantiere in contraddittorio con
l'appaltatore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere invigi I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficidl
certificato di prova dovra contenere tutti i datitdarati dal direttore dei lavori, compreso iletiimento al
verbale di prelievo.

2.52.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaantiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzbe deve essere eseguito in cantiere dal diretgri&avori

in contraddittorio con limpresa per I'esecuzionepbve presso laboratori ufficiali, deve contendze

seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

- modalita di posa in opera;

- identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $tdto il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (bdfaaciaio a sezione quadra o0 a sezione circolare e
relativo numero dei colpi necessari per l'assestameavola vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima deldasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo lassesatura;

- dichiarazione, del direttore dei lavori o deBistente, delle modalita di preparazione dei piipvim
conformita alle prescrizioni della norroail 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e swlieservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal tttme dei lavori e da un rappresentante qualificato

dellimpresa esecutrice.

2.52.5.7Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve esseresmitta dal direttore dei lavori e deve conterexise
indicazioni sulla posizione delle strutture inteyate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori nmossono fare parte dell'insieme statistico cheesper la
determinazione della resistenza caratteristicandgériale.

2.52.5.8 Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini tiesiruzzo devono avvenire presso il laboratoriwiafe
prescelto, a cui devono essere inviati i provim pama di 24 ore dopo il confezionamento in castie

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto alguprescritte dalla normaNi EN 12390-2devono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevalliainbiente di stagionatura almeno 2 ore primélinialo
della prova. | provini durante il trasporto devassere opportunamente protetti da danni o essictarime
alcuni particolari casi come nelle prove a 3 e @rrgio minori, € necessario l'imballaggio dei provin
segatura o sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei duénpdi un prelievo rappresentatesistenza di prelieyo
che costituisce il valore mediante il quale vengeseguiti i controlli del conglomerato.

2.52.5.9Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali provecome previsto dalle norme tecniche, devono

obbligatoriamente contenere almeno:

- l'identificazione del laboratorio che rilascia@rtificato;

- un'identificazione univoca del certificato (numeali serie e data di emissione) e di ciascuna sging,
oltre al numero totale di pagine;

- l'identificazione del committente i lavori in €sgione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiela prova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data ddl@vo dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la dataskcuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o tescrizione del metodo o procedura adottata, con
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I'indicazione delle norme di riferimento per l'esgone della stessa,;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campprovati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art. 2.53. Controlli sul calcestruzzo fresco

2.53.1.Prove per la misura della consistenza
La consistenza, intesa come lavorabilita, non é&ettibile di definizione quantitativa, ma soltantid
valutazione relativa del comportamento dell'impatdit@alcestruzzo fresco secondo specifiche modélita
prova.
| metodi sottoelencati non risultano pienamenteveayenti, tanto che le proprieta del calcestruizatano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostaniztipo di metodo andra riferito al tipo di oper
strutturale e alle condizioni di getto. Il metodaggiormente impiegato nella pratica e quello delisura
dell'abbassamento al cono.
Le prove che possono essere eseguite sul calcastinresco per la misura della consistenza sono:
- prova di abbassamento al cono (slump test);
- misura dell'indice di compattabilita;
- prova Vebe;
- misura dello spandimento.
La normauNl EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risuligélie misure quando i valori
misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:
- abbassamento al corr®10 mm e< 210 mm;
- tempo Vebex 30 secondi e > 5 secondi;
- indice di compattabilité> 1,04 e < 1,46;
- spandimento: > 340 mm=e620 mm.

Tabella 125.1. Classi di consistenza del calcestruz ~ zo fresco mediante la misura dell'abbassamento al ¢ ono

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 125.2. Classi di consistenza del calcestruz

zo fresco mediante il metodo Vebe

Classe di consistenza

Tempo Vebé (s)

VO =231
V1 Da 30a21
V2 Da 20 a 11
V3 Da 10 a 6
V4 Da5a3

Tabella 125.3. Classi di consistenza del calcestruz

zo fresco mediante la misura dello spandimento

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
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Tabella 125.4. Classi di consistenza del calcestruz  zo fresco mediante dell'indice di compattabilita

Classe di consistenza Indice di compattabilita
Co >1,46
C1 Da 1,45 a1,26
c2 Dal,25a1,11
C3 Da 1,10 a 1,04

2.53.2.Controllo della composizione del calcestruzzo fresc
La prova prevista dalla normani 6393 (ritirata senza sostituzione) e impiegata per kemenazione del
dosaggio dell'acqua e del legante e per l'anatandometrica del residuo secco, al fine di cotdrel la
composizione del calcestruzzo fresco rispetto edlmposizione e alle caratteristiche contrattuali lge
specifiche opere.
La prova potra essere chiesta dal direttore deriaw caso di resistenza a compressione non siadeiste o
per verificare la composizione del calcestruzzpett® alle prescrizioni contrattuali.
Il metodo non & applicabile per i calcestruzziaqli la dimensione massima dell'aggregato sudes 8im
e per il calcestruzzo indurito prelevato da getipera.
Per I'esecuzione della prova dovranno essere ptelee campioni di quantita variabile da 3 a 10dig
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensioeigerte. Il prelevamento dei campioni da autobedra
deve essere eseguito entro 30 minuti dall'intrazhezidell'acqua. Il campionamento deve essere ésegui
secondo le modalita prescritte dalla notwnaeNn 12350-1
Al metodo di controllo della composizione del cakttezzo fresco € attribuita una precisione di cilr8&6.

2.53.3.Determinazione della quantita d'acqua d'impasto edata (Bleeding)
La determinazione della quantita d'acqua dimpassudatauNi 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: cfen?) che affiora progressivamente sulla superficie gi#to di calcestruzzo subito
dopo la sua compattazione.
La prova non e attendibile per calcestruzzo confeztio con aggregato con dimensione massima maggiore
di 40 mm.
L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura eledlperfici di calcestruzzo devono essere esedojpe i
risultati della determinazione della quantita discq'impasto essudata.

Art. 2.54. Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera

2.54.1.Le finalita
Le Nuove norme tecniche per le costruziddiM. 14 gennaio 2008 prevedono esplicitamente (paragrafo
11.2.5) leffettuazione di un controllo di acceibame del calcestruzzo in relazione alla resistenza
caratteristica a compressione prescritta. Qualaaari di resistenza a compressione dei provielgyvati
durante il getto non soddisfino i criteri di aceetone della classe di resistenza caratteristiesigia nel
progetto o qualora sorgano dubbi sulla qualitacaédestruzzo, é facolta del direttore dei lavazhiédere
l'effettuazione di prove direttamente sulle stngtun questi casi, si dovra tenere nel debito cgtit effetti
che sui prelievi in opera hanno avuto la posa era la stagionatura del calcestruzzo. Per tgiere, la
verifica o il prelievo del calcestruzzo induritompossono essere sostitutivi dei controlli d'aezétnhe da
esequirsi su provini prelevati e stagionati in confita alle relative normeni.
La conformita della resistenza non implica necéssemte la conformita nei riguardi della durabilitadi
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzssso in opera. Analogamente, la non conformitadadell
resistenza valutata in una posizione non impligaola conformita di tutto il calcestruzzo messo [iera.
La stima della resistenza situ dalla struttura puo essere richiesta anche aid@lia valutazione della
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quamzira uno dei seguenti casi:
- riduzione evidente della capacita resistentdadhenti strutturali;
- azioni ambientali (sisma, vento, neve e tempeaatthe abbiano compromesso la capacita resistiefite
struttura,
- degrado e decadimento delle caratteristiche nmédoa dei materiali (in relazione alla durabilit&i d
materiali stessi);
- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendisplosioni) significative e di situazioni di funaamento e
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uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazidei terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruzme parti di essa, con variazione significativa darichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiatici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) dua essi
interagiscano, anche solo in parte, con elemeetitatunzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovwwiamente, sanno diveraté a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un'intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi.

In ogni caso, il numero di campioni prelevati digen

- dal grado di fiducia che si intende affidare aliana della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si ptene di ottenere.

2.54.2 Pianificazione delle prove in opera
Le regioni di prova, da cui devono essere estratimpioni o sulle quali saranno eseguite le preuk
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in madgeermettere la valutazione della resistenza améca
della struttura o di una sua parte interessataddljine secondo i criteri previsti dallail EN 13791
Le aree e i punti di prova devono essere preventvée identificati e selezionati in relazione agiettivi.
La dimensione e la localizzazione dei punti di praipendono dal metodo prescelto, mentre il nundéro
prove da effettuare dipende dall'affidabilita desada nei risultati. La definizione e la divisioneregioni di
prova di una struttura, presuppongono che i prietiévisultati di una regione appartengano stizighente e
gualitativamente a una medesima popolazione destlazzo.
Nella scelta delle aree di prova si deve teneraahie, in ogni elemento strutturale eseguito camoge
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opeméndisce progressivamente dal basso verso I'fiébcaso
in cui si voglia valutare la capacita portante dastruttura, le regioni di prova devono essereeoinate
nelle zone piu sollecitate dell'edificio. Nel casccui si voglia valutare il tipo o I'entita di wanno, invece,
le regioni di prova devono essere concentrate rmellee dove si € verificato il danno o si supporg si
avvenuto. In quest'ultimo caso, per poter effeduar confronto, &€ opportuno saggiare anche una zona
danneggiata.

2.54.3.Predisposizione delle aree di prova
Le aree e le superfici di prova vanno predispasteliazione al tipo di prova che s'intende esegtacendo
riferimento al fine cui le prove sono destinatde apecifiche norm&nI e alle indicazioni del produttore
dello strumento di prova.
In linea di massima e salvo quanto sopra indidataree di prova devono essere prive di evidefditdche
possano inficiare il risultato e la significativid&lle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni,)edtc materiali
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, ingpranti, ecc.), nonché di polvere e impurita in gene
L'eventuale presenza di materiale estraneo e/aainalie sulla superficie deve essere registrataexiale
di prelievo e/o di prova.
In relazione alla finalita dell'indagine, i punti grelievo o di prova possono essere localizzatmiodo
puntuale, per valutare le proprieta di un elemeggetto d'indagine o casuale, per valutare unatgatit
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.
In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebberessrganizzato in modo da stimare tutta la popmhez
del calcestruzzo costituente il lotto.
Dal numero di carote estratte o di misure non ulithe effettuate dipende la significativita dedidma della
resistenza.
La tabella 126.1 riporta, in maniera sinteticaseapo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi whetodi
d'indagine piu comuni.

Tabella 126.1. Vantaggi e svantaggi dei metodi dii ndagine piu comuni
Danno Qualita della
. Velocita di Rappresentativita dei dati correlazione fra la
Metodo di prova Costo . apportato alla - :
esecuzione ottenuti grandezza misurata e
struttura )
la resistenza
Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di rimbalzo Molto basso Veloce Nessuno Interessa solo la superficie® Debole
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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

Resistenza alla o -

penetrazione Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie Moderata

! 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.

| metodi piu semplici e che arrecano il minor daatie superfici delle strutture, quali l'indiceritnbalzo e

la velocita di propagazione, richiedono, per ladiziene della resistenza, calibrazioni complesgadhgine
mediante carotaggio, invece, non richiede (quasiletazione per linterpretazione dei dati ma, gantro,
provoca un danno elevato e risulta lenta e costbsarotaggio €, comunque, il metodo di riferimeeper la
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non didtivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta el
metodologia si deve tener conto delle specifichmacida e caratteristiche.

L'indice di rimbalzo permette di valutare le cagatitiche anche dopo breve periodo di maturazioree|l
risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, operaeddrasparenza, richiede l'accessibilita di dyseHici
opposte e fornisce indicazioni sulla qualita deiglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e deliza di estrazione caratterizzano la superisierna
(piu in profondita dell'indice di rimbalzo). La pra € piu idonea a saggiare elementi di grosse diimeinla
seconda € piu adatta anche per elementi di ridbtteensioni. La numerosita dei punti di prova € un
compromesso tra accuratezza desiderata, tempaussee, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporédcune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per la
variabilita e i limiti di confidenza nella stimaltieresistenza ottenibili con diversi metodi di ysoLa stessa
tabella riporta un'indicazione di massima riguatdaih numero minimo di prove da effettuare in una
specifica area di prova.

Tabella 126.2. Valori tipici di riferimento perla  variabilita e i limiti di confidenza nella stima de lla resistenza ottenibili con
diversi metodi di prova

' Coefflmente _dl variazione dei Limiti di confidenza (+%) al 95% Numero (_jl prove o di
Metodo di prova valori ottenuti su un elemento : . campioni relativo ad
: L nella stima della resistenza ; .
strutturale di buona qualita (%) un'area di prova
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20
Resistenza alla penetrazione 4 20
Forza d'estrazione 15 15

2.54.4 Elaborazione dei risultati
Un'indagine mirata alla stima della resistenza pera comporta genericamente l'esame di risultati
provenienti da prove di resistenza meccanica sotea/o di dati ottenuti da metodi non distruttiSe la
numerosita (complessiva) dei risultati relativirdavea di prova € pari a tre, numero minimo acoi¢{asi
puo stimare solamente la resistenza media.
Si ribadisce che per stimare la resistenza caisttter del calcestruzzo in opera bisogna fareinfento al
procedimento previsto dalla normal EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel caso di utilizzomitodo
diretto (carotaggio), o paragrafo 8.2.4, nel casditizzo di metodo indiretto.

2.54.5.Carotaggio
La valutazione della resistenza meccanica del stlczzoin situ puo essere formulata sulla scorta dei
risultati ottenuti in laboratorio da prove di corapsione eseguite su campioni cilindrici (carotelgwvati
dalle strutture in numero non inferiore a tre. idalzione dei prelievi o carotaggi deve essere tatied in
maniera da non arrecare danno alla stabilita dsHattura. | fori devono essere ripristinati conltma
espansive e a ritiro compensato.
Il carotaggio puo risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassatess R, < 20
N/mn?) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotagigidaslavorazione delle superfici possono sgreéokar

-217/239 -



compromettere l'integrita del conglomerato di itesiza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzzo in situ & necessariicappi
necessari fattori di correzione poiché i risultbdiniti dalla prova a compressione delle carote non
corrispondono esattamente a quelli che si otteeeblzon le prove a compressione condotte su cubi
confezionati durante il getto, a causa della diteerdell'ambiente di maturazione, della direziomed getto
rispetto a quella di carotaggio, dei danni proddtil'estrazione, ecc. | fattori di influenza sogoelli
descritti dall'allegato A alla normani EN 13791.

2.54.5.1Linee generali

Si devono prendere in considerazione le seguewtirtanze:

- il diametro delle carote deve essere almeno grpea tre volte il diametro massimo degli aggre@at
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm)

- le carote destinate alla valutazione della resizd non dovrebbero contenere ferri d'armaturde@no
scartare i provini contenenti barre d'armaturaimaté o parallele all'asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistedzun'area di prova devono essere prelevate \eafgro
almeno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote dessere uguale a 1 e diametro = 100 mm. Si devarevit
che i provini abbiano snellezza inferiore a unapesiore a due;

- i campioni estratti (e i provini) devono esseretetti nelle fasi di lavorazione e di depositopeio
all'essiccazione all'aria. Salvo diversa prescnigjde prove di compressione devono essere esegjuite
provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si dewmer conto che la resistenza del calcestruzzendip
dalla posizione o giacitura del getto;

- @ necessario verificare accuratamente, primaotibfgorre i campioni alla prova di compressione, la
planarita e I'ortogonalita delle superfici d'appogd.a lavorazione o la preparazione inadeguatgawiini
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplicegtis e la molatura delle superfici di prova possoran
soddisfare i requisiti di parallelismo e planarithiesti dalle norme.

2.54.5.2 Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nell'individuegéone di prova e in particolare in corrispondedegli

elementi strutturali nei quali & stato posto inragécalcestruzzo non conforme ai controlli di @itazione o

laddove il direttore dei lavori ritiene che ci dim problema di scadente o inefficace compattazene

maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovranessere rispettati i seguenti accorgimenti e liquel

indicati dallauni EN 12504-1

- devono essere lontane dagli spigoli e dai gimntui & presente poca 0 nessuna armatura;

- devono riguardare zone a bassa densita d'armgiinaa di eseguire i carotaggi sara opportunoilétab
l'esatta disposizione delle armature mediante @gpoetodologie d'indagine non distruttive);

- devono essere lontane dalle parti sommitali ddi;g

- devono essere evitati i nodi strutturali.

L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurigve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura.

In occasione dell'estrazione dovranno essere §ctutia quei provini danneggiati o che contengamwpi

estranei e parti di armature che potrebbero prégauel il risultato finale.

2.54.5.3Norme di riferimento

Le procedure per l'estrazione, la lavorazione dmigioni estratti per ottenere i provini e le relatmodalita
di prova a compressione sono quelle descritte nelime:

UNI EN 12504-1- Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. GarBrelievo, esame e prova di compressione;
UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimemisi® altri requisiti per provini e per
casseforme;

UNI EN 12390-2- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamengiagionatura dei provini per prove di
resistenza;

UNI EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenzaalapressione dei provini;

UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressioneitm reelle strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo.
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2.54.5.4\erbale di prelevamento dei campioni di calcestoungurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzinmurito, redatto secondo laNl EN 12504-1 deve
contenere almeno le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui @ $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.

2.54.6.Metodi indiretti per la valutazione delle carattstiche meccaniche del calcestruzzo in opera
Come metodi indiretti devono essere presi in caraione i metodi piu consolidati nella pratica dei
controlli non distruttivi: indice di rimbalzo, pudiut e misura della velocita di propagazione.
| metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita gropagazione degli impulsi e forza di estraziah®jranno
rispettare le linee guida della stessa EN 13791mediante la correlazione tra i risultati dei metdidprova
indiretti e la resistenza a compressione su cam@ievate dalla struttura in esame. Il carotaggiongetodo
di riferimento per la calibrazione (taratura) ditumetodi non distruttivi o parzialmente distiiui
La legge di correlazione deve essere determindliazahdo un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame epmiti a indagine non distruttiva prima della lovttura.
Il direttore dei lavori deve condurre una prelimmaampagna di analisi con metodi indiretti al fiie
programmare le posizioni di prelievo delle carateche sulla base del grado di omogeneita del voldime
calcestruzzo in esame ed eventualmente di suddévithrea in esame in lotti entro i quali sia poibsi
definire statisticamente I'omogeneita del calcegu
| fattori di influenza dei risultati dei metodi imdtti sono quelli descritti dall'allegato B all@anmauNni EN
13791.

2.54.6.1Calibratura delle curve di correlazione tra risuttadi prove non distruttive e la resistenza a
compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del dalees in opera, mediante metodi non distruttivideve
basare sull'impiego di correlazioni tra il pararaetron distruttivo proprio del metodo impiegato e la
resistenza a compressione del calcestruzzo in es@di@&nte prove su carote come prescritto dallanaor
UNIEN 13791 | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediapteve su carote, possono essere impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e dirécarote).

Le curve di correlazione fornite a corredo dellpaxpcchiature di prova non risultano, nella geitaraki
casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppbasato sull'uso di determinati tipi di calcestuzz su
prefissate condizioni di prova. L'andamento defigge di correlazione pud essere assunto predefisito
ciascun metodo di indagine, a meno di costantiprssono essere determinate utilizzando un campiione
carote di adeguata numerosita, sottoposte a inglagim distruttiva prima della loro rottura. E, péyc
essenziale predisporre tavole di calibrazione peipo specifico di calcestruzzo da sottoporre avpr
utilizzando i risultati delle prove su carote ptata rottura dopo I'esecuzione sulle stesse diepimdirette
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso pdintstrazione della carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la catilmae siano non meno di tre. | valori numerici delbstanti
che precisano I'andamento delle leggi di correfezipossono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

2.54.6.2 Determinazione di altre proprieta del calcestruimz@pera: dimensioni e posizione delle armature
e stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro datteature e l'individuazione delle barre di armatowa
essere effettuata utilizzando dispositivi denomimasuratori di ricoprimentm pacometri

2.54.7.Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggoegalmente € inferiore a quella dei provini pratee
preparati nel corso della messa in opera del dalzz® e stagionati in condizioni standard.
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Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hanrantjficato I'entita di tale differenza, ricondudéille

caratteristiche del materiale, alle modalita digds opera, di stagionatura e di esposizione, eitdo

accettabile un calcestruzzo il cui valore medior@Bistenza a compressiongkm.», determinato con
tecniche opportune (carotaggi e/o controlli nortrditvi), sia almeno superiore all'85% del valonedio

della resistenza di proget®ogetio,cm

Ropera, n 0,85 |%rogettocm N/mn?

Alla necessita di effettuare correttamente la stdalle condizioni al contorno, caratteristiche @iscuna
opera, e di garantire adeguatamente la normaliazazdelle procedure di prova, indispensabili per la
riproducibilita e la ripetibilita dei risultati spenentali, si aggiunge l'esigenza di definire ctiemmente il
valore, indicato dalle Norme tecniche, da assurperda resistenza media di progeR@,getio,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo jrer@ deve essere eseguito in conformita alla namn&N
13791 che stabilisce il passaggio dalla resistenzattesistica cubica di progetté&y alla resistenza
caratteristica cilindrica di progetfg con la seguente relazione:

f«=0,85Ry  N/mnt

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonartdyi per ciascuna classe di resistenza i vakmatteristici
minimi accettabili. LaRperack dEVe essere determinata secondo il punto 7 delsasmnormani EN 13791
che prevede un controllo di tipo statistico nelocabe la numerosita dei prelievi sia maggiore di 15
(Approccio A, p. 7.3.2) e un controllo alternatinel caso di una minore numerosita dei prelievi ({#ppio

B, p. 7.3.3.); in sintesi si dovra confrontare:

Ropera,ch 0185 |%rogetto,ck N/mrnz

Il rapporto di valutazione della resistenza calte=io in opera deve essere conforme al punto 1@ del
normauNI EN 13791

2.54.7.1La non conformita dei controlli d'accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzopera, in caso di non conformita dei controlli dettazione
dovranno rispettare i criteri previsti dal paragréfdella normanNi EN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi dbtcalcestruzzo con 15 o piu risultati di prosue carote,
se:

fopera,mz 0185 (fprogetto,ck+ |148 S)

fopera, mirc 0185 (fprogetto,ck' 4)

dove

f progetio,ck= resistenza caratteristica a compressione detsi@lizzo prevista in progetto

f opera,m= valore medio delle resistenza a compressiorie dafote

foperamin= valore minimo di resistenza a compressione aelfete

s=scarto quFJladratico medio dei risultati sperimizn® il valore dis @ minore di 2,00 N/mfrsi assume pari
a 2,00 N/m

Il calcestruzzo della regione di prova puo essensiderato di resistenza sufficiente e conformeenl206-
1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, lgua fossero disponibili 15 o piu risultati di peindirette e i

risultati di almeno 2 carote prelevate da elemstntitturali, per i quali i risultati sui campionbrevenzionali
avevano fornito valori di resistenza piu bassi, se:
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fopera,minz 0185 (fprogetto,ck' 4)
il calcestruzzo della regione di prova puo essensiderato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente péathiidi calcestruzzo, al limite uno, il direttodei lavori
deve ricorrere all'esperienza per selezionarecktibne dei 2 punti di prelievo delle carote e se:

fopera,minz 0185 (fprogetto,ck' 4)

il calcestruzzo della regione di prova puo essensiderato di adeguata resistenza.

Se la regione di prova é ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, € conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale é riferito iltcolio.

Art. 2.55. Consolidamenti di edifici in cemento armato

2.55.1.Incamiciatura in cemento armato
Le camicie in cemento armato possono essere agghcpilastri 0 a pareti per conseguire tutti aaidei
seguenti obiettivi:
- aumento della capacita portante verticale;
- aumento della resistenza a flessione e/o taglio;
- aumento della capacita deformativa;
- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni mavrapposizione.
Lo spessore delle camicie deve essere tale da rdoesd posizionamento di armature longitudinali e
trasversali con un copriferro adeguato.
Nel caso che la camicia non avvolga completaméekemento, &€ necessario mettere a nudo le armature
nelle facce non incamiciate e collegare a quesitaalle armature delle facce incamiciate.
Se le camicie servono ad aumentare la resisteagaidhale, le barre longitudinali devono attrauersh
solaio in apposite forature continue ed essererate@on adeguata staffatura alle estremita debtpd
inferiore e superiore.
Se le camicie servono solo per aumentare la regsta taglio e la deformabilita o anche a miglierar
I'efficienza delle giunzioni, esse devono fermarsirca 10 mm dal solaio.
Ai fini della valutazione della resistenza e delformabilita di elementi incamiciati, sono acdeitide
seguenti ipotesi semplificative:
- I'elemento incamiciato si comporta monoliticaneerton piena aderenza tra il calcestruzzo vecchio e
nuovo;
- si trascura il fatto che il carico assiale e ayb alla sola porzione preesistente dell'elemergioconsidera
che esso agisca sull'intera sezione incamiciata,
- le proprietd meccaniche del calcestruzzo delaica si considerano estese all'intera sezione.

2.55.2.Incamiciatura in acciaio
Le camicie in acciaio possono essere applicatecipaimente a pilastri 0 a pareti per conseguirg tut
alcuni dei seguenti obiettivi:
- aumento della resistenza a taglio;
- aumento della capacita deformativa;
- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni mavrapposizione;
- aumento della capacita portante verticale (efféel confinamento).
Le camicie in acciaio applicate a pilastri rettdagosono generalmente costituite da quattro prafigolari
sui quali vengono saldate piastre continue in &malabande di dimensioni e interasse adeguati @ppur
vengono avvolti nastri in acciaio opportunamentaatisionati. | profili angolari possono essere fissan
resine epossidiche o semplicemente resi aderentakglestruzzo esistente. Le bande possono essere
preriscaldate prima della saldatura e i nastriglesitati, in modo da fornire successivamente piressione
di confinamento.

2.55.2.1 Miglioramento della giunzioni per aderenza
Le camicie in acciaio possono fornire un'efficazmae di serraggio nelle zone di giunzione per el
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Per ottenere questo risultato occorre che:

- la camicia si prolunghi per una lunghezza parnemo al 50% della lunghezza della zona di
sovrapposizione;

- nella zona di sovrapposizione la camicia & marngenaderente in pressione contro le facce delleEon
mediante almeno due file di bulloni ad alta resizte

- nel caso in cui la sovrapposizione sia alla o gilastro, le file di bulloni devono venire dagte una alla
sommita della zona di sovrapposizione e l'altrandeuzo dell'altezza di tale zona misurata a padalla
base.

2.55.3.Placcatura e fasciatura in materiali fibrorinforzat(Frr)

L'uso delFrRPnel rinforzo sismico di elementi in cemento armafiinalizzato agli obiettivi seguenti:

- aumento della resistenza a taglio di pilastriagep mediante applicazione di fascergr con le fibre
disposte secondo la direzione delle staffe;

- aumento della duttilitd e/o della resistenzaengtrti terminali di travi e pilastri mediante fedara con
FRPcon fibre continue disposte lungo il perimetro;

- miglioramento dell'efficienza delle giunzioni pgwvrapposizione, sempre mediante fasciaturareecon
fibre continue disposte lungo il perimetro.

Ai fini delle verifiche di sicurezza degli elememdfforzati conFRP si possono adottare le istruzi@nNRr-DT

200/04.

2.55.4 Iniezioni con miscele leganti
Le iniezioni sotto pressione di materiali (miscedgnentizie e di resine) di opportuno modulo elasticon
spiccate proprieta di aderenza al calcestruzzdae@hio possono essere usate soltanto per leitiga di
lesioni la cui apertura non superi i 3-4 mm.
L'impiego di resine migliora la resistenza sia anpoessione sia a trazione. Il materiale si prestaeba
essere usato per iniezioni, anche mescolato coti fime In funzione di molti fattori, fra cui arfe il tipo di
inerti, si ottengono moduli elastici molto varialgila 20.000 kg/cia valori simili a quelli del calcestruzzo
ordinario).
Le caratteristiche finali delle miscele dipendorensbilmente, tra l'altro, dalle condizioni ambadnt
(temperature e umidita) nelle quali avviene la loraturazione. Pertanto, € raccomandabile che Bticstu
delle modalita di preparazione tenga conto defiettéfe condizioni ambientali prevedibili e chepsovveda,
in sede di esecuzione, al controllo delle condizitesse, eventualmente con misurazioni della testype e
dell'umidita.
Le risarciture di lesioni localizzate di piccolaitinpossono essere effettuate con miscele preteatemte di
resine con viscosita e pressioni dipendenti datfipiezze delle stesse. Si raccomanda di usare @nessin
troppo elevate per non indurre stati di coaziormessivi nell'elemento iniettato. Si sconsiglianezioni di
resina per lesioni rilevanti al fine di evitare essivi riscaldamenti prodotti dalla polimerizzazodella
miscela.
Le operazioni da effettuare sono:
- pulizia della polvere o dalle altre impurita @ebuperfici danneggiate con l'eliminazione del miale
disgregato;
- pulizia in profondita con aria o0 acqua in pressio
- sigillatura delle lesioni con stucco o intonac@redisposizione di tubicini di ingresso della meisg
costituita generalmente da resina pura o debolnuamieata.
La tecnica descritta &, altresi, da evitare neb cidesioni molto piccole (per esempio attornaetimo di
millimetro), perché l'iniezione diventa difficolta® richiede pressioni elevate, con esito incepiossibilita
di effetti negativi difficilmente controllabili sld parti di struttura lesionate. In questi castasicomanda di
non fare affidamento sul completo ripristino detlantinuita dell'elemento fessurato, ma soltantausa
percentuale cautelativa che tenga conto, appualtia, piobabile presenza di lesioni e distacchi ingattati.

2.55.5.Ripristino localizzato con conglomerati
Nel caso di lesioni di apertura superiore ai 3-4 wmero quando il calcestruzzo si presenta fortéenen
degradato o frantumato, si puo ricorrere al ripristell'elemento danneggiato mediante il gett@liazato
di conglomerato, che potra essere, a seconda dgi diatipo ordinario, di tipo additivato con spita
proprieta di aderenza al preesistente calcestrezdte armature di tipo spruzzato (gunite, spritzbeecc.),
adoperabile soltanto su nuclei integri e per speasn eccessivi, e del tipo composto da resine.
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Qualsiasi intervento deve essere preceduto dadldfisazione nel calcestruzzo con la rimozioneutiet le

parti disgregate.

La riparazione con getto di calcestruzzo, ordinaramn additivi, € la piu frequente nel caso insiyresenti

parziale disgregazione del materiale (eventualmevitenziabile anche con debole percussione).

Eseguite le occorrenti puntellature o tirantatuavpisorie, si deve procedere nella maniera seguent

- eliminazione di tutte le parti disgregate o palmiente espulse, ponendo attenzione a non dannedgia
armature presenti;

- eventuale iniezione della parte messa a nudo;

- pulizia della superficie con aria compressa eadaio. Se si rende necessario l'inserimento di euov
armature, dopo l'operazione indicata al primo pusitprosegue con le operazioni appresso elencate;

- messa in opera di nuove armature mediante saidalie preesistenti e semplice legatura con spin@on
barre infilate in fori trapanati nella parte di @adtruzzo indenne (successivamente iniettati). {téeo
intervento é da effettuare quando non si ritendiicgnte per il collegamento tra vecchio e nuokosola
aderenza del calcestruzzo o la resistenza deliedgisalmato prima del getto;

- posizionamento dei casseri e loro eventuale astdy

- eventuale spalmatura di adesivo tra vecchio stlgzzo e nuovo getto;

- esecuzione del getto di calcestruzzo e di magttéana che l'eventuale adesivo abbia iniziato la
polimerizzazione. Un'analoga tecnica utilizzabileaigdo il danno si limita al copriferro o poco du pi
consiste nell'applicazione di un'intonacatura caaltancementizia a ritiro compensato, posta in opera
mediante spruzzatura.

Questo tipo di applicazione deve essere eseguit@geEssori non superiori a 3 cm ed & convenierlta ne

riparazione delle pareti di cemento armato. In tuesso, la riparazione si effettua applicando ariu

strati di rete elettrosaldata e collegando i dugtiston barre, spinotti o gabbie staffate passaiv@verso la
parete. | collegamenti sono completati iniettantiwiidi attraversamento.

Il materiale per la ricostruzione dell’elemento msSere anche malta di resina, con il vantaggavelie una

resistenza e un'adesione elevate, ma con la pdassiiintrodurre una zona con moduli elasticiesistenze

generalmente diversi da quelli del calcestruzzo.

2.55.6.Ripristino e rinforzo dell'armatura metallica
Ove necessario, le armature vanno integrate. Blmtéccura va posta all'ancoraggio delle nuove anaa
alla loro solidarizzazione all’elemento esistente.
Il rinforzo puo essere realizzato localmente cagdiunta di nuove barre o interessare l'interdtatay con
I'inserimento di elementi aggiuntivi in cemento atmo in acciaio, resi collaboranti con quelli tigi. In
presenza di pilastri fortemente danneggiati alteegsta, la riparazione deve comportare anchenfbrzo
delle armature longitudinali e trasversali.
Il getto di completamento pud essere eseguito caltano calcestruzzo a stabilita volumetrica opmoe
malta o calcestruzzo ordinari, assicurando in ogsb l'aderenza tra il nuovo e il vecchio calcegtiu
Il rinforzo dei nodi trave-pilastro deve assicurdreniglioramento dell'ancoraggio delle armatureurea
continuita meccanica sufficiente a trasmetteresfrzi massimi sopportabili dalle sezioni di estitam
interessate e contenere il conglomerato e le armatai riguardi della espulsione trasversale, nmdia
opportuna staffatura.
Quando i nodi trave-pilastro sono tanto danneggiatrendere tecnicamente difficile la loro ripaoas, la
funzione statica degli elementi strutturali conarty nei nodi deve essere attribuita ad altri elgimgortanti
dell'ossatura.
Per ripristinare I'efficienza di barre ingobbatecarre un provvedimento diretto di riparazione itosb, ad
esempio, da saldatura di spezzoni di barre o dblariga cavallo del tratto danneggiato e da insenitindi
armature trasversali per ridurre la lunghezza élrinflessione.
Il caso di un insufficiente o mal disposto ancoiagdelle barre dei pilastri si puo risolvere comature
saldate passanti entro fori praticati attravensodi e successivamente ricoperti con malta cenmardizitiro
compensato o epossidica e/o con iniezioni di rediueve barre possono essere saldate anche inrgleme
inflessi a cavallo delle sezioni danneggiate pgatidi di armature longitudinali, con adeguato pnglamento
per l'ancoraggio.
In elementi sottoposti a forze di taglio e nei nodéli telai possono essere applicate staffe o cpkarquanto
possibile perpendicolari alla lesione. Le armatua®no, poi, protette da intonaco cementizio aoritir
compensato.
In ogni caso, gli ancoraggi delle barre e le loriongioni mediante saldatura sono migliorati dal
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confinamento realizzato da una fitta armatura gesale che avvolga la zona trattata.

Per l'acciaio in barre, quando ne sia previstoollegamento alle armature esistenti tramite satdatsi
raccomanda di controllare la saldabilita sia dillguesistenti sia di quelle aggiuntive o meglicépacita di
sopportare l'unione senza divenire fragili.

2.55.7.Provvedimenti per le strutture di fondazione

Il consolidamento delle fondazioni puo0, in geneamseguirsi con:

- la costruzione, ove possibile, di travi in cenoeatmato per il collegamento dei plinti nelle direzioni in
guisa da realizzare un reticolo orizzontale di base

- la costruzione di setti in cemento armato alllovdi primo interpiano, cosi da costruire nel suwanplesso
una struttura scatolare rigida;

- I'approfondimento delle strutture fondali mede&pali di piccolo 0 medio diametro, fortemente aima

- l'allargamento della base d'appoggio medianteofertdazione in cemento armato oppure mediante la
costruzione di cordolature laterali in cemento daoma

- rinforzi localizzati delle strutture di fondazer{fasciature in acciaio o in cemento armato plesitito,
cerchiature, ecc.).

Nei casi in cui lintervento consista nel riprigtia strutture cementizie per porzioni o tratti diit&

considerevoli, pud essere usato calcestruzzo ardiche abbia resistenza e modulo elastico nonptrop

diversi da quelli del calcestruzzo esistente. lr'edza del getto all'elemento da riparare puo essmliorata

mediante I'applicazione di uno strato adesivo.

Per conciliare le esigenze di elevata resistenbaama lavorabilitd dei getti, puo essere opportusare

additivi fluidificanti (che in genere migliorano elme I'adesione al materiale preesistente).

Idoneo, in generale, € anche l'uso di calcestrozzinalte con additivi che realizzano un'espansione

volumetrica iniziale capace di compensare o addligtdi superare il ritiro.

Questo accorgimento permette di creare modestiditabazione, benefici per l'inserimento dei nugetti.

E, peraltro, essenziale utilizzare casseri corsraist

2.55.8.Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazéodelle strutture di calcestruzzo
L'idoneita di agenti adesivi strutturali per I'ajppkione sulle superfici di calcestruzzo verticabrizzontali
oggetto di prove 0 danneggiate dovra essere vatidficon le seguenti prove:
- adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento;
- adesivi strutturali iniettabili; prova di compriipilita.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 1799- Prodotti e sistemi per la protezione e la ripemae delle strutture di calcestruzzo. Metodi di
prova. Prove per misurare l'idoneita degli agediesavi strutturali per l'applicazione sulle suparfili
calcestruzzo.

Art. 2.56. Controlli non distruttivi sulle strutture in acciai o

2.56.1.Generalita
Il direttore dei lavori per le strutture in accialovra eseguire i seguenti controlli:
- @same Visivo;
- controllo chimico che accerti la composizione mhaiteriali;
- controllo con chiave dinamometrica che acceré chulloni di ogni classe siano serrati secondant
previsto dalla normanR UNI 10011 (itirata senza sostituzione);
- controllo della corretta esecuzione delle saldatu
Tali controlli devono essere eseguiti da laboraiiitiali per evitare contestazioni da parte dglpaltatore.

2.56.2.Qualificazioni del personale e dei procedimentisdildatura
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e méind@vranno essere qualificati secondo la noRaeN
287-1da parte di un ente terzo. A deroga di quantde#th, i saldatori che eseguono giunti a T con @aird
d'angolo non potranno essere qualificati medidesetuzione di giunti testa-testa.
Gli operatori dei procedimenti automatici o roba#iz dovranno essere certificati secondo la nasMgEN
1418 Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essgralificati secondo la normani EN 15614-1
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1- Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatoea fusione. Parte 1: Acciai;

UNI EN 1418- Personale di saldatura. Prove di qualificazidegli operatori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei preparatori di saldatura a resistgpemala saldatura completamente meccanizzataoenatita

di materiali metallici;

UNI EN I1SO 15614-1- Specificazione e qualificazione delle proceddiresaldatura per materiali metallici.
Prove di qualificazione della procedura di saldatdarte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acsaldatura
ad arco del nichel e leghe di nichel.

2.56.3.Controllo di qualita delle strutture saldate
Il controllo delle saldature e il controllo di qitaldeve accertare che le giunzioni saldate carridpno alla
gualita richiesta dalle condizioni di eserciziowngli progettuali. Il direttore dei lavori potraréariferimento
alla normauni EN 12062
Il controllo delle saldature deve avvenire nellgusnti fasi:
- verifiche e prove preliminari;
- ispezione durante la preparazione e l'esecuziete saldature;
- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase e quella che viene tradizionalmertensatacontrollo indiretto delle saldatureCon il
controllo diretto, invece, si procede alla verif@al collaudo vero e proprio del giunto realizzato

2.56.4.Controlli non distruttivi
Le saldature devono essere sottoposte a contalidistruttivi finali, per accertarne la corrispenda ai
livelli di qualita stabiliti dal progettista e daINorme tecniche per le costruzioni.
L'entita e il tipo di tali controlli, distruttivi enon distruttivi, in aggiunta a quello visivo al@®, devono
essere esequiti sotto la responsabilita del dneetdei lavori.
Ai fini dei controlli non distruttivi si possono age metodi di superficie (per esempio, liquidi pesrdi o
polveri magnetiche) ovvero metodi volumetrici (peempio, raggk 0 gamma o ultrasuoni).
Per le modalita di esecuzione dei controlli e éllivdi accettabilita, si potra fare riferimentdeaprescrizioni
della normauni EN 12062
I controlli devono essere certificati da un laborit ufficiale ed eseguiti da operatori qualificaticondo la
normauNI EN 473

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 12062- Controllo non distruttivo delle saldature. Reggémerali per i materiali metallici;

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certifitae del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali;

UNI EN 1713 -Controllo non distruttivo delle saldature. Contoothediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature;

UNI EN 1714 -Controllo non distruttivo delle saldature. Contoathediante ultrasuoni dei giunti saldati;

UNI EN 1289 -Controllo non distruttivo delle saldature mediaideidi penetranti. Livelli di accettabilita;

UNI EN 1290 -Controllo non distruttivo delle saldature. Contoathagnetoscopico con particelle magnetiche
delle saldature;

UNI EN 12062 -Controllo non distruttivo delle saldature. Regoémerali per i materiali metallici;

UNI EN 473 -Prove non distruttive. Qualificazione e certificam del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

2.56.4.1 Metodo ultrasonico

Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difethche a considerevoli profondita e in parti inter
dell'elemento a condizione che esso sia un coreuticonde sonore.

Il paragrafo 11.3.4.5 delle Nuove norme tecniclabiisce che, per giunti a piena penetrazionepsspno
impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a Tpiana penetrazione, invece, si pud impiegare dolo i
controllo con gli ultrasuoni.

Per evitare contestazioni con l'appaltatore, ilspeale che esegue i controlli deve essere quatifica
conformita alla normaNI EN 473 e avere conoscenza dei problemi di controllo irelat giunti saldati da
esaminare.
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2.56.4.1.11l volume del giunto da esaminare. La preparazidete superfici

Si premette che, con riferimento alla noron EN 1714 il volume da esaminare deve comprendere, oltre
alla saldatura, anche il materiale base, per urghdzza di almeno 10 mm da ciascun lato della astess
saldatura, oppure il controllo delle zone latet@imicamente alterate.

In generale, la scansione del fascio di onde wtiiabe deve interessare tutto il volume in esame.

Le superfici oggetto di controllo e in particolayeelle di applicazione delle sonde, devono esseve di
sostanze che possono interferire con I'accoppian{énaicce di ruggine, scaglie staccate, spruzgattiature,
ecc.).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1712- Controllo non distruttivo delle saldature. Conlvoinediante ultrasuoni dei giunti saldati.
Livelli di accettabilita;

UNI EN 1713- Controllo non distruttivo delle saldature. Coriwoinediante ultrasuoni. Caratterizzazione
delle indicazioni nelle saldature;

UNIEN 1714- Controllo non distruttivo delle saldature. Conwahediante ultrasuoni dei giunti saldati;

UNI EN 583-1- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parkrincipi generali;

UNI EN 583-2 - Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. P&teRegolazione della sensibilita e
dell'intervallo di misurazione della base dei tempi

UNI EN 583-3- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecpir trasmissione;

UNI EN 583-4- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Partesame delle discontinuita perpendicolari
alla superficie;

UNI EN 583-5- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Part€aratterizzazione e dimensionamento
delle discontinuita;

UNI EN 12223- Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Smecger blocco di taratura n. 1;

UNI EN 27963- Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. & pl controllo mediante ultrasuoni delle
saldature;

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certifitae del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.

2.56.4.2 Metodo radiografico

Il controllo radiografico dei giunti saldati persione di lamiere e tubi di materiali metallici degssere
eseguito in conformita alla nornuail EN 435

Il metodo radiografico deve essere usato per itrotla dei giunti saldati a piena penetrazione §gaafo
11.3.4.5 delle Nuove norme tecniche).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1435- Controllo non distruttivo delle saldature. Cotittwadiografico dei giunti saldati;

UNI EN 10246-10 Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Cotlvoadiografico della saldatura dei tubi di
acciaio saldati in automatico ad arco sommersdapdievazione dei difetti;

UNI EN 12517-1- Controllo non distruttivo delle saldature. PatteValutazione mediante radiografia dei
giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loeghe. Livelli di accettazione.

2.56.5.Esecuzione e controllo delle unioni bullonate
Le superfici di contatto al montaggio si devono sprdgare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di
laminazione e macchie di grasso.
La pulitura deve, di norma, essere eseguita cobiataiva al metallo bianco. E ammessa la semplitigipu
meccanica delle superfici a contatto per giunziomintate in opera, purché vengano completamente
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tuteeimpurita della superficie metallica.
Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato rapt# chiave dinamometrica a mano, con 0 senza
meccanismo limitatore della coppia applicata o metdi chiavi pneumatiche con limitatore della coppia
applicata, tutte tali da garantire una precisioae minore dix 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e
nelle verifiche dovranno essere munite di un dedib di taratura emesso in data non superiomnalb. Il
valore della coppia di serraggi@, da applicare sul dado o sulla testa del bullaméynzionedello sforzo
normaleN; presente nel gambo del bullone € dato dalla séguelazione:

Ts=0,20 -Ns- d
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dove

d e il diametro nominale di filettatura del bullone

Ns = 0,80 fyn- Aes €SSENd@\s I'area della sezione resistente della vifgyda tensione di snervamento.

La normacNR UNI 10011(ritirata senza sostituzione) detta precise reggleardo le dimensioni che devono
avere i bulloni normali e quelli ad alta resisteniguardo i materiali impiegati per le rosetteeepiastrine,
nonché il modo di accoppiare viti e dadi e il manlgui devono essere montate le rosette.

Tabella 130.1. Valori dell'area resistente, dellaf orza normale e della coppia di serraggio per varit ipi di bulloni ( cNR 10011)

Area Coppia di serraggio Ts (N - m) Forza normale Ts (kN)
Diametro D (m) resistente

Aves (Mm?) 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9
12 84 39 48 58 90 113 16 20 24 38 47
14 115 62 77 93 144 180 22 28 33 52 64
16 157 96 121 145 225 281 30 38 45 70 88
18 192 133 166 199 309 387 37 46 55 86 108
20 245 188 235 282 439 549 47 59 71 110 137
22 303 256 320 384 597 747 58 73 87 136 170
24 353 325 407 488 759 949 68 85 102 158 198
27 459 476 595 714 1110 1388 88 110 132 206 257
30 561 646 808 969 1508 1885 108 135 161 251 314

Il serraggio dei bulloni puo, inoltre, essere dffato anche mediante serraggio a mano o con claave
percussione, fino a porre a contatto le lamierdadsta e dado. Si da, infine, una rotazione al dadapresa
fra 90° e 120°, con tolleranze di 60° in piu.

Durante il serraggio, la normanrR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) consiglia di procedeel

seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circ@% della coppia prescritta, iniziando dai bullpii interni
del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;

- ripetere l'operazione, come sopra detto, serrandgpletamente i bulloni.

Per verificare l'efficienza dei giunti serraticontrollo della coppia torcente applicata puo esséfettuato in
uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppiaieista per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado

- dopo avere marcato dado e bullone per identdi¢darloro posizione relativa, si allenta il dada ama
rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllarsgol'applicazione della coppia prescritta ripdrtdado
nella posizione originale.

Se in un giunto anche un solo bullone non rispaatée prescrizioni circa il serraggio, tutti i bufliodel

giunto devono essere controllati.

Il controlloin situ deve essere eseguito verniciando in verde i biutloa risultano conformi e in rosso quelli

non conformi. Le indagini devono essere condottigendo delle tabelle, una per ogni collegamengéden

quali devono essere riportate le seguenti carstitehe:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del h#ipecc.

Art. 2.57. Controlli sulle strutture in legno massiccio e lambare

2.57.1.Legno strutturale con giunti a dita
Il direttore dei lavori deve acquisire le certiftdani relative alle prove per il controllo di qualieffettuate
dal produttore dell'elemento strutturale in legaméllare per ciascuna partita di produzione, irtigaare
per:
- le prove effettuate sui giunti a dita, effettuatétoponendo a prova l'intera sezione giuntatag@nformita
alla normauNI EN 408
- i valori della resistenza a flessione e dellastesza a flessione caratteristica di ogni singplmto a dita
(normauNi EN 385 punto 7.1.4).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 385- Legno strutturale con giunti a dita. Requisiggtazionali e requisiti minimi di produzione.
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2.57.2131.2 Legno lamellare incollato
Il direttore dei lavori deve acquisire le certiftdani relative alle prove per il controllo di qualieffettuate
dal produttore dell'elemento strutturale in legaméllare per ciascuna partita di produzione, irtigrzlare
per i giunti di testa (normani EN 386).
| giunti di testa delle lamelle devono essere gatste a prove di flessione di piatto in confornaila norma
UNIEN 385

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 385- Legno strutturale con giunti a dita. Requisitgtazionali e requisiti minimi di produzione;

UNI EN 386- Legno lamellare incollato. Requisiti prestaziamatequisiti minimi di produzione;

UNI EN 390- Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamantmissibili;

UNI EN 391- Legno lamellare incollato. Prova di delaminazioledle superfici di incollaggio;

UNI EN 392- Legno lamellare incollato. Prova di resistenzagdio delle superfici di incollaggio;

UNI EN 408 - Strutture di legno. Legno massiccio e legno ldanelincollato. Determinazione di alcune
proprieta fisiche e meccaniche;

UNI EN 1193 - Strutture di legno. Legno strutturale e legno ddare incollato. Determinazione della
resistenza a taglio e delle proprieta meccanichgepelicolari alla fibratura;

UNI EN 1194- Strutture di legno. Legno lamellare incollatoagdi di resistenza e determinazione dei valori
caratteristici.

2.57.3.131.3 Legno lamellare incollato giunti a dita atta sezione

Si definiscegiunto a dita a tutta sezioniegiunto a dita che attraversa tutta la sezioaedtremita degli
elementi strutturali in legno lamellare incolldtigiunto deve rispettare i requisiti della noral EN 387.
Il direttore dei lavori deve acquisire le certifzoani relative alle prove per il controllo di qualieffettuate
dal produttore dell'elemento strutturale in legaméllare per ciascuna partita di produzione (naumigEN
387). In particolare, per i giunti a dita a tutta sem deve acquisire:
- i valori di resistenza a flessione di fianco eadiistenza a flessione caratteristica di una tiavia (UNI EN

387, punto 5.3);
- le caratteristiche dell'adesivo impiegatel(EN 387, punto 5.3);
- lo spessore della superficie di incollaggio;
- il gioco della punta lungo l'intera altezza deirgo dopo la pressione.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 387 - Legno lamellare incollato. Giunti a dita a tutezi®ne. Requisiti prestazionali e requisiti
minimi di produzione.

2.57.4.Prove su capriate per la determinazione della resiga e del comportamento a deformazione
Il produttore deve fornire i risultati delle provgguardanti il comportamento alla deformazione e la
resistenza delle capriate soggette al tipo di ogpievedibilmente esercitato in opera (nowna EN 595).
Le prove con carico uniformemente distribuito poss@ssere simulate applicando determinati carichi
concentrati.
La strumentazione deve essere in grado di applieamisurare in modo continuo i caricki con
un'accuratezza di = 3% del carico applicato opppee,carichi minori di 0,F ., con un‘accuratezza di +
0,3%Fmax
Le deformazioni, in tutti i punti considerati impanti ai fini dei requisiti di funzionalita dellaapriata,
devono essere misurate con un‘approssimazione di:
- 0,1 mm nella prova di deformazione;
- 1 mm nella prova di resistenza.
Le procedure di carico sono illustrate nel diagrandifigura 1 della normani EN 595 | carichi di prova
non devono generare urti o effetti dinamici subli@riata.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 595 -Strutture di legno. Metodi di prova. Prova deligidate per la determinazione della resistenza
del comportamento a deformazione.
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2.57.5.Prove con carico statico
Le prove di carico statico sulle strutture di legievono essere eseguite in conformita alla navsieeN
380 Nel verbale di esecuzione della prova devonoresmenotate le condizioni ambientali di temperatura
di umidita relativa. Gli spostamenti lungo la linekastica devono essere misurati nei punti staloiét
progetto esecutivo ovvero nei punti ritenuti neaesdal direttore dei lavori per valutare la pregtae della
struttura. In ogni caso, deve essere misuratodstamento nel punto della struttura dove e previistalore
massimo.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 380- Strutture di legno. Metodi di prova. Principi @eali per le prove con carico statico.

Capo 8 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 2.58. Obblighi e oneri compresi e compensati con i preze'appalto

| lavori saranno valutati esclusivamente con i prr@z contratto al netto del ribasso contrattutédi; prezzi
devono ritenersi accettati dall’Appaltatore in basmalcoli di sua convenienza ed a tutto suo rischi

Nei prezzi netti contrattuali sono compresi e congaéi Sia tutti gli obblighi ed oneri generali eesjali
richiamati e specificati nel presente capitolatoegli atti contrattuali, sia gli obblighi ed oneche se pur
non esplicitamente richiamati, devono intendersneadnsiti e consequenziali nella esecuzione détigote
categorie di lavoro e del complesso delle operepreunque di ordine generale e necessari a dax®ii la
completi in ogni loro parte e nei termini assegnati

Pertanto I'Appaltatore, nel formulare la propridedfa, ha tenuto conto oltre che di tutti gli omaenzionati,
anche di tutte le particolari lavorazioni, forngue rifiniture eventuali che fossero state omesggi @tti e

nei documenti del presente appalto, ma pur necegsarrendere funzionali le opere e le costruziomgni

loro particolare e nel loro complesso, onde ddawdri appaltati rispondenti sotto ogni riguard@alcopo

cui sono destinati.

Nei prezzi contrattuali si intendono quindi semmempresi e compensati ogni spesa principale ed
accessoria; ogni fornitura, ogni consumo, lintenanodopera specializzata, qualificata e comunej ogn
carico, trasporto e scarico in ascesa e disces@jagrazione e magistero per dare i lavori cortgriente
ultimati nel modo prescritto e cid0 anche quando fumse stata fatta esplicita dichiarazione nellemeodi
accettazione e di esecuzione sia nel presentedapithe negli atti dell’'appalto compreso I'Elerqmezzi;
tutti gli oneri ed obblighi derivanti, precisati Ingresente Capitolato; ogni spesa generale noratié |
dell'impresa.

Pertanto si ribadisce che nelle voci dell’Elencezar unitari, con il termine ‘compreso’ si intenclee sono
compresi e compensati nel prezzo di Elenco ognireoree spesa, sia delle lavorazioni e forniture
esplicitamente indicate, che ogni onere e speda [elorazioni e forniture intermedie, consequeihad
accessorie, anche se non espressamente indicagssage a dare i lavori completi in ogni loro part

Nei prezzi contrattuali si intendono inoltre congire compensati ogni onere e spesa per la ricéca,
localizzazione planimetrica ed altimetrica e lavaglardia da ogni rottura, per l'osservanza delle
prescrizioni e degli accorgimenti da realizzare lpetersezione e i parallelismi con i manufatti pnogetto
degli eventuali sottoservizi esistenti quali linéelefoniche, linee elettriche, fibre ottiche, pubal
illuminazione, acquedotto, fognatura, metanodattmgazione ecc. Sono inoltre compresi e compercsati
onere e spesa per I'eventuale riparazione dei dgnen@enti ai suddetti sottoservizi causata da &rrat
segnalazione da parte degli enti gestori; gli oagénmaggiori costi per I'esecuzione dei lavorpiesenza di
intersezioni e parallelismi con detti sottosernsi interrati che aerei, in quanto non & possilailéoro
sospensione.

Resta precisato inoltre che nei prezzi contratteéatiompreso compensato I'onere che I'’Appaltatoreliha

predisporre in dettaglio tutti i disegni contal®lile fotografie delle opere realizzate e delle tazmni
eseguite, con le quote necessarie, in piante, riezimspetti ecc., atte a sviluppare i necessadot di
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contabilitd correlati a dette misure, da disporsthéessi a cura dell’Appaltatore. | disegni conliabe
fotografie ed i relativi calcoli saranno approntatcopia cartacea e su supporto digitale.

Art. 2.59. Norme generali per la valutazione e misurazione déavori

La quantita dei lavori e delle provviste sard deteata a misura, a peso, a corpo, in relazioneaatqu
previsto nell'Elenco Prezzi Unitari.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio asb all'effettiva esecuzione. Qualora esse riguitinggiori

di quelle indicate nei grafici di progetto o di fjaeordinate dalla Direzione Lavori, le eccedenzm n
verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che il@zibne Lavori avesse ordinato per iscritto maggio
dimensioni se ne terra conto nella contabilitan@éssun caso saranno perd accettate dimensioniimdinor
guelle ordinate, le quali potranno essere motivdafatimento a carico dell’Appaltatore.

L'Appaltatore dovra tempestivamente richiedere lsumazione in contraddittorio di quelle opere e
somministrazioni di cui successivamente non sigsae accertare la verifica e di tutto cio che dessere
misurato o pesato prima di essere posto in opera.

L'Appaltatore sara tenuto a presentarsi, a richieigtlla Direzione Lavori, alle misurazioni e cotdegoni
che questa ritenesse opportune; peraltro saragalblad assumere esso stesso l'iniziativa perdessarie
verifiche, e cio specialmente per quelle operenarsimistrazioni che nel progredire del lavoro notegsero
piu essere accertate.

Tutte le provviste dei materiali per le quantitagqaritte dalla Direzione Lavori saranno misurate ceetodi
geometrici, salvo le eccezioni indicate nei vaticali del presente Capitolato, o nelle rispettiveci di
Elenco Prezzi Unitari le cui indicazioni sono praemiti su quelle riportate nel presente titolo.

Per la misurazione dei lavori, qualora non spegificelle singole voci dell'elenco prezzi, verraapplicate
le norme di seguito indicate.

In caso di contrasto tra le norme riportate nes@née articolo e nell'Elenco Prezzi Unitari, prgealo quelle
riportate in quest'ultimo.

Art. 2.60. Valutazione dei lavori a corpo

| lavori saranno valutati secondo le specificazidate nell’enunciazione e nella descrizione debilava
corpo, nonché secondo le risultanze degli elabgrafici e di ogni altro allegato progettuale; drdspettivo
per il lavoro a corpo resta fisso e invariabilezseshe possa essere invocata dalle parti contrakenina
verifica sulla misura o sul valore attribuito adjaantita di detti lavori.

Art. 2.61. Valutazione dei lavori in economia

Le prestazioni in economia, i noli e I'impiego diatariali a pié d’opera, saranno del tutto eccedioma
potranno verificarsi solo per i lavori secondaraliTprestazioni e forniture non verranno comunque
riconosciute se non corrisponderanno ad un prexidioe di servizio od autorizzazione preventivgpdete
della Direzione Lavori. | rapporti delle ore corinflicazione dell'intervallo orario di impiego della
manodopera, dei noli ed i documenti di trasporto rdateriali a pie d’opera, con indicato ogni dato
necessario per l'individuazione dell'intervento tifologia del materiale, la quantita e qualitaym@mno
essere consegnati giornalmente alla Direzione lLavor

2.61.1.Manodopera
Nel prezzo della manodopera € compreso e compengaioonere per fornire agli operai gli attrezzi ed
utensili necessari, e per la loro organizzaziogestione, li trasporto del personale dalla sedérdptesa al
cantiere, nonché tutti i contributi assicuratiyirevidenziali e le spese generali e l'utile impresa

Gli operai per i lavori in economia dovranno essdomei al lavoro per il quale sono richiesti e dmno
essere provvisti dei necessari attrezzi.

BN

L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcunepdituire tutti quegli operai che non riescano di
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gradimento alla Direzione dei lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osselwatisposizioni e convenzioni stabilite dalle gieg dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati e conveiti a norma delle leggi sulla disciplina giurididei rapporti
collettivi.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto pielsente appalto, I'impresa si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel comtretilettivo nazionale di lavoro per gli operai elijlenti
dalle aziende industriali edili ed affini e negticardi locali integrativi dello stesso, in vigorerpl tempo e
nella localita in cui si svolgono i lavori anzidett

2.61.2.Noli
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manop#ra, alla manutenzione degli attrezzi e delleamae
perché siano sempre in buono stato di servizicoevisti di tutti gli accessori necessari per ildaegolare
funzionamento, al combustibile, ai lubrificanti, miateriali di consumo, all'energia elettrica, adleese
generali ed utile impresa.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compentiadineri e tutte le spese per il trasporto a pipera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detticanismi.
Il prezzo per il noleggio verra corrisposto soltaper le ore di effettivo lavoro, rimanendo esclagmi
compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

2.61.3.Materiali a pié d’opera
Nel prezzo dei materiali approvvigionati a pie ddog dovranno intendersi compresi e compensati dlitti
oneri e le spese necessarie per il trasporto,a;at@rico, accatastamento, cali, perdite, sfsjgese generali
ed utile impresa per dare i materiali a pie d'opeitduogo di impiego.

| prezzi di elenco per i materiali a pié d'operapplicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera chpdaltatore € tenuto a fare richiesta alla Direzibavori
come ad esempio, somministrazioni per lavori inneoaia, alla cui esecuzione provvede direttamente
I'’Amministrazione Appaltante o la somministraziahenateriale inerte;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nato di esecuzione d'ufficio e nel caso di resaresmattiva
di scioglimento del contratto;

c) alla valutazione del materiale per l'accreditatmedell'importo relativo nelle situazioni provvigs che
non deve superare il 50% prima della messa in ppera

d) alla valutazione delle provviste a pié d'opéra si dovessero rilevare dallAmministrazione gwapér
variazioni da essa introdotte non potessero pinateimpiego nei lavori. | detti prezzi per i maadira
pié d'opera servono pure per la formazione di npmzzi.

In detti prezzi di materiali € compresa ogni spasaessoria per dare i materiali a pie d'operawuagd di

impiego, le spese generali ed il beneficio dellllesa.

Art. 2.62. Valutazione dei lavori a misura

Nel prezzo dei lavori valutati a misura dovranntemiersi comprese e compensate tutte le spese per |
fornitura, carico, trasporto, scarico, indennita discarica del materiale di risulta, gli accatastatn
provvisori, la lavorazione dei vari materiali, futtmezzi e la mano d’opera necessari, le impostegdi
genere, le occupazioni per I'impianto dei cantikxippere provvisionali di ogni genere ed entigaspese
generali e l'utile impresa e quant’altro possa ome per dare le opere compiute a regola d'arte.

Per le opere appaltate a misura, la somma prenédtaontratto pud variare, tanto in pit quanto ienm
secondo la quantita effettiva di opere eseguite.

2.62.1.Demolizioni e rimozioni
2.62.1.1 Demolizione totale o parziale di fabbricato con egpra piana
Il volume da computare sara quello, vuoto per piesttenuto moltiplicando la superficie contenuta da
perimetro esterno dell'edificio per l'altezza difet da demolire misurata tra il piano di calpegtid basso e
il piano di estradosso dell'ultimo solaio. Il volansosi conteggiato comprende eventuali sporti ettigg
presenti, che pertanto non saranno conteggiatras&paente.
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2.62.1.2 Demolizione totale o parziale di fabbricato con edpra a falde
Per la porzione sino al sottogronda varranno le atiidd previste al punto precedente. La porzione
sovrastante verra computata in base al volumetigtiet

2.62.1.3Demolizione di parete

La demolizione parziale o totale, anche in bredatiparete o controparete di spessore inferiorguale a 20
cm, compresi gli eventuali rivestimenti, deve essealutata a metro quadrato, in base alla superfici
effettivamente demolita.

2.62.1.4Demolizione di struttura verticale

La demolizione parziale o totale, anche in brecdiastruttura verticale di spessore superiore aci2Q
compresi gli eventuali rivestimenti, deve esserkitata a metro cubo, in base al volume effettivaimen
demolito.

2.62.1.5Demolizione di struttura orizzontale

La demolizione parziale o totale, anche in brecdiastruttura orizzontale di qualsiasi tipo e spess
compreso il pavimento, massetto, intonaco e evenuantrosoffitto in maltapaglia, deve essere @t
metro quadrato, in base alla superficie effettivaimelemolita.

2.62.1.6.Demolizione di controsoffitto
La demolizione parziale o totale di controsoffigadella struttura metallica di sostegno di qualsias,
forma e dimensione, deve essere compensata a quetdoato di superficie effettivamente demolita.

2.62.1.7 Demolizione di pavimento in piastrelle

La demolizione parziale o totale di pavimento iragtielle ceramiche di qualsiasi tipo, compresa la
demolizione del battiscopa, del massetto di satidodi qualsiasi natura fino alla messa a nudoadell
struttura portante, deve essere compensata a quetdrato di superficie effettivamente demolita.

2.62.1.8Demolizione di rivestimento in piastrelle

Demolizione parziale o totale fino al vivo dellmtaco, di rivestimenti in piastrelle ceramiche dalgiasi
tipo, posati su sottostante supporto sia in madi& io colla, deve essere compensata a metro qoadirat
superficie effettivamente demolita.

2.62.1.9Demolizione di elementi in marmo o pietra.
Demolizione di davanzali, soglie, contorni, pedatkalzate in marmo o pietra naturale di qualsiasi ¢
sezione deve essere compensata a metro lineare.

2.62.2.Demolizione di pavimentazioni per la posa di congotubazioni e cavidotti
La demolizione delle pavimentazioni per la posaatidotte, tubazioni e cavidotti deve essere valusat
metro quadrato, assumendo per la misura di tabrlauna larghezza pari a quella convenzionalmente
stabilita per gli scavi, maggiorata di 20 cm.

2.62.3.Calcestruzzo
Il conglomerato per opere in cemento armato e mgualsiasi natura e spessore, costituito da getpera,
sara valutato a metro cubo, senza detrazione dahmodel ferro, e misurati in base alle dimensioni
prescritte dal progetto esecutivo, esclusa quigdi eccedenza, ancorché inevitabile, dipendenta faima
degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dedriasDevono essere dedotti tutti i vuoti di supsHi
maggiore di 1 rh
Nei prezzi del conglomerato sono compresi la foiorez ed il disfacimento di casseri, casseformdative
armature di sostegno, qualunque sia l'altezzacplide I'opera di cemento armato dovra essere daggui
nonché per il getto, la vibratura, la formazione stussi, incassature, fori, porte, finestre, lesene
marcapiani.

2.62.3.1Calcestruzzo a faccia vista

Il sovraprezzo per I'esecuzione di getti in calaesto, di qualsiasi tipo, con superfici a faccistaj
mediante l'impiego di casseforme di tipo, geometridisposizioni della D.L. verra conteggiato a metr
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quadrato di superficie realizzata a faccia vistel pNezzo si intendono compresi e compensati ghigoer
la formazione e il disfacimento delle cassefornee,fdrmazione di smussi, incassature, fori, lesene e
marcapiani.

2.62.4.Murature e tramezzature in laterizio
2.62.4.1 Murature in laterizio
Tutte le murature in laterizio, con spessore sopera 20 cm, saranno misurate geometricamentesm &la
volume, con le misure prese sul vivo dei muri, @siatioé gli intonaci, e devono essere dedotti itwtioti di
superficie maggiore di 1 mNei prezzi della muratura di qualsiasi specignt&nde compreso ogni onere
per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, sttiature, fornitura e posa in opera di architraefgobricati
per porte e finestre.

2.62.4.2 Tamponamento di fori con murature in laterizio

Il tamponamento anche parziale di fori, quali p@tinestre di pareti o contropareti esistentigega con
murature in laterizio, con spessore superiore ean20sara conteggiato a metro cubo, con le miswesepsul
vivo dei muri, esclusi cioe gli intonaci, in badke alimensioni del varco da tamponare, senza cgrdegil
volume delle ammorsature. Nel prezzo € compresietaolizione per le ammorsature di ancoraggio alle
murature esistenti.

2.62.4.3Tramezzature in laterizio

Tutte le tramezzature in laterizio, con spessdieimre o uguale a 20 cm, saranno valutate a nogtadlrato

e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficiaggiore di 1 Nei prezzi della muratura di qualsiasi
specie, si intende compreso ogni onere per la foona di spalle, sguinci, spigoli, strombature nfaurra e
posa in opera di architravi prefabbricati per perfenestre.

2.62.4.4Tamponamento di fori con tramezzature in laterizio

Il tamponamento anche parziale di fori, quali p@tinestre di pareti o contropareti esistentigega con
tramezzature in laterizio, con spessore inferiougwale a 20 cm, sara conteggiato a metro quadrebase
alle dimensioni del varco da tamponare, senza ggiaee la superficie delle ammorsature. Nel prezzo
compresa la demolizione per le ammorsature di aggio alle murature esistenti.

2.62.5.Acciaio per armature e reti elettrosaldate
Il ferro tondo ad aderenza migliorata, opportunameagomato, per le armature di opere di cemematar
di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldatanse compresi nel prezzo, sara valutato secongesb
teorico (diametrodella barra tonda liscia equipesante, calcolaidpmtesi che la densita dell'acciaio sia pari
a 7,85 kg/dr) come indicato nelle tabelle sottostanti, corrisgente alle varie sezioni resistenti e lunghezze
risultanti dai disegni, trascurando le quantitaesiqui, le sovrapposizioni per le giunte non previgé
necessarie. Nel prezzo oltre alla lavorazionesdrido € compreso l'onere della legatura dei singementi
e la posa in opera dell'armatura stessa.

Tabella 132.2. Peso tondini di acciaio

Diametro nominale Peso
mm kg/m
6 0,222
8 0,395
10 0,617
12 0,888
14 1,208
16 1,578
18 1,998
20 2,466
22 2,984
24 3,551
26 4,168
28 4,834
30 5,549
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Tabella 132.3. Peso reti elettrosaldate

Diametro longitudinale e Maglia Peso
traversale cm kg/m 2

5 15x15 2,06

20x20 1,59

6 15x15 2,96

20x20 2,29

8 15x15 5,26

20x20 4,08

10 20x20 6,38

12 20x20 9,18

2.62.6.Solai.

| solai interamente di cemento armato (senza blaticillegerimento) saranno valutati al metro cutame
ogni altra opera di cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forreara, invece, pagato al metro quadrato di superfietta
misurata all'interno dei cordoli e/o delle traviadilcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presappbggio su
cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armatesu eventuali murature portanti. Devono esserettied
tutti i vuoti di superficie maggiore di 1% le superfici delle travi o altre strutture pottandicate negli
elaborati progettuali.

Nel prezzo dei solai misti in cemento armato eriatsono comprese la fornitura e posa in operafeted
occorrente, nonché la formazione e il disfacimetdlie casseforme, dei rompitratta e delle impaleati
sostegno di qualsiasi entita. Il prezzo a metrodoata dei solai suddetti si applichera senza alcuna
maggiorazione alle corree di irrigidimento e anahguelle porzioni in cui, per resistere a momeagativi

il laterizio sia sostituito da calcestruzzo.

2.62.7.Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con cementi osmotici, matiaasfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di
bitume, membrana composita, ecc., saranno comgeasaiketro quadrato in base alle dimensioni efettiv
della superficie vista.

2.62.8.Isolamenti
2.62.8.11solamento termo-acustico di pareti verticali odrdapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.
L'isolamento termo-acustico di pareti verticaliteirtapedini di murature, solai e terrazze realizeah
pannelli rigidi, posti in opera con le carattedkg indicate nell'elenco prezzi e con le dimensmimime
progettuali, sara compensato a metro quadratose aklke dimensioni effettive della superficie vista

2.62.8.2 Massetto isolante

Il massetto isolante posto in opera a qualunquezadt nel rispetto di eventuali pendenze, con le
caratteristiche indicate nell'elenco prezzi e aowlimensioni minime illustrate nel progetto esaaytisara
compensato a metro cubo.

2.62.8.3Isolamento a cappotto

L'isolamento esterno a cappotto, sui muri di spesstaggiore di 15 cm, saranno valutati a metro piac
computati a vuoto per pieno solo per compensariguadrature, dei vani di porte e finestre, che saranno
percio sviluppate.

Tuttavia, saranno detratti i vani di superficie miage di 2 ni, valutandone a parte la riquadratura.

2.62.9.Coperture a tetto
Le coperture, in genere sono computate a metro rgtlgdmisurando geomentricamente la superficie
effettiva delle falde del tetto, con detrazione deoti, quali lucernari, canne fumarie ecc., di extigie
maggiore di 1 rh
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2.62.10.0pere in metallo
2.62.10.1 Strutture
| profili per strutture in acciaio, saranno valufadr tipologia, secondo il peso teorico, in baelanghezza
risultante dai disegni, trascurando le quantitaesop, moltiplicata per la massa lineica (calcalat
nellipotesi che la densita dell'acciaio sia patigs kg/dn).
Nel prezzo si intendono compresi e compensati, iadgunon rientranti nel peso, fazzoletti, piastrie d
rinforzo, piastre di appoggio, tirafondi, sfridyloneria, tasselli di fissaggio, chiodature e atide.
In particolare i prezzi in elenco, valgono ancheaaso di eccezionale lunghezza, grandezza o sedegli
stessi, e di tipi per cui occorra un’apposita fatdmione.
Nel prezzo sono inoltre compresi gli oneri peraedrazioni di giunzione dei profili, il montaggila, posa in
opera, I'esecuzione dei necessari fori e incagienstrutture edili di qualsiasi materiale, il dparto, lo
scarico, il sollevamento ai piani, il tiro in altoin basso, le opere di assistenza muraria e defjazione
provvisoria, la zincatura a caldo o la verniciatarseconda delle prescrizioni.

2.62.10.2Manufatti

I profili per I'esecuzione di manufatti in acciaim a completamento di strutture, saranno valutati pe
tipologia, secondo il peso teorico, in base allaghezza risultante dai disegni, trascurando le tifaan
superiori, moltiplicata per la massa lineica (cklt® nell'ipotesi che la densita dell'acciaio i @ 7,85
kg/dn?).

Nel prezzo si intendono compresi e compensati, iadgunon rientranti nel peso, fazzoletti, piastrie d
rinforzo, piastre di appoggio, tirafondi, sfridyloneria, tasselli di fissaggio, chiodature e atide.

In particolare i prezzi in elenco, valgono anchkeaaso di eccezionale lunghezza, grandezza o sediegli
stessi, e di tipi per cui occorra un’apposita fatdmione.

Nel prezzo sono inoltre compresi gli oneri peraedrazioni di giunzione dei profili, il montaggia, posa in
opera, I'esecuzione dei necessari fori e incagienstrutture edili di qualsiasi materiale, il gparto, lo
scarico, il sollevamento ai piani, il tiro in altoin basso, le opere di assistenza muraria e defjazione
provvisoria, la zincatura a caldo o la verniciatarseconda delle prescrizioni.

2.62.11 Pareti e contropareti in cartongesso
Le pareti e le contropareti in cartongesso, saramhgtate a metro quadrato e devono essere dedibiti
vuoti di superficie maggiore di 1°mNel prezzo & compresa l'orditura portante priakipe secondaria,
l'isolamento interno, gli oneri per la formazionegpalle, sguinci, spigoli, strombature, porte gfitre, lo
scarico e la distribuzione sino ai singoli vanddstinazione.

2.62.12 Controsoffitti
I controsoffitti, di qualsiasi tipo, saranno compati a metro quadrato in base alle dimensioniteféetiella
superficie vista. E’ compresa nel prezzo l'orditysartante principale e secondaria, lo scarico e la
distribuzione sino ai singoli vani di destinazione.

2.62.13.Intonaci
| prezzi degli intonaci saranno applicati alla gtipege intonacata senza tener conto delle supedteirali di
risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valatanche tali superfici laterali quando la loro begza superi 5
cm. Tali prezzi varranno sia per superfici piareepser superfici curve. L'esecuzione di gusci dcoado, se
richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fpareti e pareti, con raggio non superiore a 15&ogmpresa
nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci ver@mmsurati anche in questo caso come se esistegbero
spigoli vivi.
Nel prezzo degli intonaci € compreso l'onere défieesa, dopo la chiusura, di tracce di qualuncereece,
della muratura di eventuali ganci al soffitto eleleiprese di contropavimenti, zoccolature e seeraim
| prezzi dell'elenco valgono anche per intonacimawrature di mattoni forati dello spessore di ursae
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasaordgitfori dei laterizi.
Gli intonaci esterni sui muri di spessore maggidird5 cm saranno computati a vuoto per pieno selo p
compensare le riquadrature, dei vani di porte esfire, che non saranno percio sviluppate.
Tuttavia, saranno detratti i vani di superficie miage di 2 ni, valutandone a parte la riquadratura.
Gli intonaci interni saranno computati per la lsigperficie effettiva. Pertanto, dovranno essereatetutti i
vuoti, di qualunque dimensione essi siano, e aggilenloro riquadrature.
Nessuno speciale compenso sara dovuto per glidoi@seguiti a piccoli tratti, anche in corrispomzie di
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spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

2.62.14 Tinteggiature, coloriture e verniciature
2.62.14.1 Superfici murarie interne
Le tinteggiature murarie interne, di pareti e stffdi qualsiasi tipo, saranno computate per ta kuperficie
effettiva. Pertanto, dovranno essere detratti tuttioti, di qualunque dimensione essi siano, duadg le
loro eventuali riqguadrature.
Nessuno speciale compenso sara dovuto per lediatege eseguite a piccoli tratti, anche in cooiggenza
di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.
| prezzi saranno applicati alla superficie tinteggisenza tener conto delle superfici lateraligdilti, lesene
e simili. Tuttavia, saranno valutate anche taliestipi laterali quando la loro larghezza supering, @scluso
il caso particolare delle nicchie dei radiatori] @aso essi nhon vengano smontati, che si consideran
compensate con il conteggio della superficie didfowlella nicchia. Tali prezzi valgono sia per stiper
piane sia per superfici curve. la tinteggiaturgusci di raccordo negli angoli fra pareti e sadfigt fra pareti
e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & cesapnel prezzo, avuto riguardo che le tinteggiature
verranno misurate anche in questo caso come sess&r0 gli spigoli vivi.

2.62.14.2 Superficie murarie esterne

Le tinteggiature esterne sui muri di spessore nuaggli 15 cm, di qualsiasi tipo, saranno compup&tela
loro superficie a vuoto per pieno solo per compen$a riqguadrature, dei vani di porte e finestiee oon
saranno percio sviluppate.

Tuttavia, saranno detratti i vani di superficie miage di 2 ni, valutandone a parte la riquadratura.
Nessuno speciale compenso sara dovuto per lediatage eseguite a piccoli tratti, anche in cowisgenza
di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

| prezzi saranno applicati alla superficie tinteggisenza tener conto delle superfici lateralisdilti, lesene
e simili. Tuttavia, saranno valutate anche taliestipi laterali quando la loro larghezza superirb. dali
prezzi varranno sia per superfici piane sia peedig curve. la tinteggiatura di gusci di raccordegli
angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e paretn raggio non superiore a 15 cm, & compresa neekp,
avuto riguardo che le tinteggiature verranno miguemnche in questo caso come se esistessero gilispi
Vivi.

2.62.14.3Zoccolature
Le zoccolature si devono misurare a metro linearmferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolatureatiezza
superiore, invece, si devono misurare a metro gadr

2.62.14.4 Soffitti con travature in legno
La superficie dei soffitti normali in legno a trauea parallela si deve misurare calcolando la digierin
proiezione moltiplicata per 1,50.

2.62.14.5Radiatori
La verniciatura di radiatori di qualsiasi tipo sa@nteggiata a elemento radiante, indipendentendaite
numero delle colonne di ogni elemento e dalla &ltezza.

2.62.14.6Porte interne

La verniciatura di porte interne, di qualsiasi tigara computata a metro quadrato con misurazione i
proiezione esterno cornice, aggiungendo la castaper una larghezza pari allo spessore del merwas
detrazione dei vetri e senza tener conto di sagasadti, risvolti, spessori e battute (sia delidache della
cassaporta).

2.62.14.7 Finestre e portefinestre

La verniciatura di finestre e portefinestre, dilgigsi tipo sara computata a metro quadrato connagsone
in proiezione esterno cornice, senza detrazionevelgi e senza tener conto di sagome, risalti,ottgv
spessori e battute (sia dell'anta che del telaio).

2.62.14.80scuri, persiane e tapparelle
La verniciatura di oscuri, persiane e tapparelleqdalsiasi tipo sara computata a metro quadrato con
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misurazione in proiezione esterno cornice senzer teonto di sagome, risalti, risvolti, spessoraéiite (sia
dell'anta che del telaio).

2.62.14.90pere in ferro

La verniciatura completa, su entrambe le faccepéire in ferro di tipo normale a disegno, qualghiere,
cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sacomputata una volta la loro superficie (solo ato)l con
misurazione in proiezione esterna della sagoma delghiera, senza tener conto della eventuale imegg
altezza dei paletti di sostegno, di risalti, ris@pessori e battute di tutti gli elementi.

2.62.15.Cavidotti
La lunghezza dei condotti sara quella utile misuratopera, in proiezione orizzontale, lungo l'assenza
sovrapposizioni, dedotta la lunghezza interna deiufatti (pozzetti, plinti, ecc.). Sono comprediprezzo i
pezzi speciali di qualsiasi tipo quali manicottigilinzione ecc., lo scavo fino alla profondita @ m sotto
il piano campagna e/o shancamento con gli onela dece "Scavo a sezione obbligata”, il calottamgit
nastro di segnalazione, il rinterro, il costipantecbn mezzo meccanico, il carico, il trasportosdarico e
l'indennita di discarica del materiale.

2.62.16 Opere di assistenza muraria agli impianti
Tutti gli oneri, obblighi e spese di assistenzaamiardi tutti i tipi di impianti s'intendono comsienei prezzi
stabiliti in elenco delle singole forniture e laamioni impiantistiche e quindi all’Appaltatore nepettera
alcun compenso oltre I'applicazione di detti prezhie comprendono e compensano le seguenti prastazi
- scarico dagli automezzi e collocazione ai pianutti i materiali pertinenti agli impianti;
- apertura e chiusura completa di tracce, formazidinfori e nicchie per la posa di tubazioni, céssdi
derivazione, quadri, collettori ecc., per impiaglgttrici, idrico-termo-sanitari, climatizzaziorexc.;
- muratura di scatole, cassette, sportelli, coatapdi bocchette, serrande e griglie;
- fissaggio di apparecchiature ai relativi basainestipporti;
- formazione di basamenti di calcestruzzo o mueaty ove richiesto, interposizione di strato ist#an
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
- materiali di consumo e mezzi d'opera occorregtilgsecuzione degli impianti;
- trasporto e indennita di discarica dei matedatisulta delle lavorazioni.

2.62.17 Impianti elettrici
2.62.17.1Quadri elettrici
I quadri elettrici saranno valutati a numero secoledispettive caratteristiche e tipologie.
La carpenteria dei quadri elettrici deve compreadercerniere, le maniglie, le serrature, i pamnmadchi,
forati e le guide per contenere le apparecchiateretichette, le canale in PVC, i fissaggi ecc.
Nel prezzo di elenco, oltre alle opere di assistemuraria e alla fornitura, posa e cablaggio dietls
apparecchiature descritte negli elaborati progktt@aompresa la fornitura, posa e cablaggio dedattori
di tipo e sezione adeguata, terminali isolati, ntn@ne dei conduttori, targhette, fissaggi, presga
raccordi, il collegamento della linea di alimenta®, delle dorsali dei circuiti di utenza, I'esdéone delle
prove, la fornitura dello schema elettrico, deglibaiilt, della targhetta di identificazione del dua con
marcatura CE e delle dichiarazioni di conformita &ggi e norme CEl vigenti.

2.62.17.2Canalizzazioni e tubazioni

Le canale portacavi, le tubazioni corrugate fléBdipo pesante o rigide di qualsiasi tipo, petratto dal
guadro elettrico fino alla cassetta di derivaziomeja cassetta a cassetta, devono essere valutadtra
lineare, misurando I'effettivo sviluppo linearedpera. Nel prezzo si intendono compresi e compie e
alle opere di assistenza muraria gli sfridi, i pegzeciali, i pressacavi, i raccordi, i suppord, dtaffe, le
mensole e il relativo fissaggio con malta o cosedisa espansione.

2.62.17.3Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione di qualsiasi tipo savaradutate a numero in base alla tipologia. Nekpoesi
intendono compresi e compensati, oltre alle opeessistenza muraria, i supporti, le staffe, le sodm e il
relativo fissaggio con malta o con tasselli a esjuane, le pareti di separazione, i pressacaviceawli, le
morsettiere, il cablaggio dei conduttori, i ternlinsolati e la numerazione dei conduttori.
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2.62.17.4Cavi

| cavi unipolari o multipolari di qualsiasi tipo,ep il tratto dal quadro elettrico fino alla casaetti
derivazione o da cassetta a cassetta, devono esdatati al metro lineare, misurando la distanzait
contenitori (quadro e cassetta, quadro e pozzatizzetto e pozzetto, cassetta e cassetta), agodmd®0
cm per ogni pozzetto (40 cm transito e 60 cm spertguadro al quale essi sono attestati e 30 cnograr
cassetta di derivazione. Nei prezzo sono compeegioka, gli sfridi e la numerazione dei conduttori
corrispondenza di ogni punto di ispezione.

2.62.17.5Punto luce semplice, emergenza

Il punto luce semplice o di emergenza, verra vabuiganumero in base alla tipologia. Nel prezzansndono
compresi e compensati, oltre alle opere di assiateruraria i seguenti oneri, forniture, pose e agdt

- tubazioni in pvc corrugata flessibile tipo pesart rigida, posta incassata o all’esterno delleatowe,
secondo le indicazioni progettuali, di diametro tamai conduttori contenuti, con un minimo di 25 mm
(esterno), per il tratto dal punto di derivaziom®fal punto luce;

- conduttori unipolari di tipo e sezione adegupts, il tratto dal punto di derivazione fino al potice;

- eventuale scatola di terminazione, a scelta della, da incasso o esterna, in prossimita del@lute;

- fissaggi, pressacavi, raccordi, terminali isglsiglature, collegamenti e verifiche funzionali;

- quota parte schemi “as-built” e documentaziormsdo normativa CEIl vigente.

2.62.17.6Punto luce interrotto, deviato, invertito

Il punto luce interrotto, deviato, invertito, vervalutato a numero in base alla tipologia. Nel poezi
intendono compresi e compensati, oltre alle opemssistenza muraria i seguenti oneri, fornituesepe
cablaggi:

- tubazioni in pvc corrugata flessibile tipo pesart rigida, poste incassate o all’esterno delleatve,
secondo le indicazioni progettuali, di diametro tamai conduttori contenuti, con un minimo di 25 mm
(esterno), per i tratti dalla cassetta di derivaejalle scatole portafrutti, di collegamento &atesse, fino al
punto luce;

- conduttori unipolari di tipo e sezione adeguagiey i tratti dalla cassetta di derivazione, allatsie
portafrutti, di collegamento tra le stesse, finpahto luce;

- scatole portafrutti, (n® 1 per punto luce intét@on® 2 per punto luce deviato, n° 3 0 piu pentpuuce
invertito), da incasso o esterne, di adeguate ditoan con un minimo di tre posti;

- supporti, placche, uno o piu frutti, copritastprifori; a scelta della D.L.;

- fissaggi, pressacavi, raccordi, terminali isglsijlature, collegamenti e verifiche funzionali;

- quota parte schemi “as-built” e documentaziorm®isdo normativa CEIl vigente.

2.62.17.7Punto luce con comando a relé

Il punto luce con comando a rele, verra valutattumero in base alla tipologia. Nel prezzo si intaral
compresi e compensati, oltre alle opere di assiateruraria i seguenti oneri, forniture, pose e agdt

- tubazioni in pvc corrugata flessibile tipo pesart rigida, poste incassate o all’'esterno delleatowe,
secondo le indicazioni progettuali, di diametro tamai conduttori contenuti, con un minimo di 25 mm
(esterno), per i tratti dalla cassetta di derivaejalle scatole portafrutti, di collegamento &atesse, fino al
punto luce;

- conduttori unipolari di tipo e sezione adeguagiar i tratti dalla cassetta di derivazione, allatske
portafrutti, di collegamento tra le stesse, finpahto luce;

- una o piu scatole portafrutti, (per il conteninmedel relé, oltre a quelle necessarie per i pdintbmando),
da incasso o esterne, di adeguate dimensioni, onmnimo di tre posti;

- relé passo-passo o temporizzato;

- supporti, placche, uno o piu frutti, copritastprifori; a scelta della D.L.;

- fissaggi, pressacavi, raccordi, terminali isglsijlature, collegamenti e verifiche funzionali;

- quota parte schemi “as-built” e documentaziorm®isdo normativa CEIl vigente.

2.62.17.8Punto comando motori

Il punto comando, verra valutato a numero in bdke tgpologia. Nel prezzo si intendono compresi e
compensati, oltre alle opere di assistenza muragguenti oneri, forniture, pose e cablaggi:

- tubazione in pvc corrugata flessibile tipo pesaut rigida, posta incassata o all’esterno delleatove,
secondo le indicazioni progettuali, di diametro tamai conduttori contenuti, con un minimo di 25 mm
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(esterno), per i tratti dalla cassetta di derivagjalla scatola portafrutti fino alle apparecamatcomandate;
- conduttori unipolari di tipo e sezione adegugter i tratti dalla cassetta di derivazione, allatska
portafrutti fino alle apprecchiature comandate;

- scatola portafrutti da incasso o esterna, di aaegdimensioni, con un minimo di tre posti;

- supporto, frutti (apre, chiude, ecc...), coptitaspriforo e placca a scelta della D.L.;

- fissaggi, pressacavi, raccordi, terminali isglsijlature, collegamenti e verifiche funzionali;

- quota parte schemi “as-built” e documentaziormsdo normativa CEIl vigente.

2.62.17.9Punto presa

Il punto presa, verra valutato a numero in basetgdblogia. Nel prezzo si intendono compresi e pensati,
oltre alle opere di assistenza muraria i seguerripforniture, pose e cablaggi:

- tubazione in pvc corrugata flessibile tipo pesamt rigida, posta incassata o all’esterno delleatowe,
secondo le indicazioni progettuali, di diametro tamai conduttori contenuti, con un minimo di 25 mm
(esterno), per il tratto dalla cassetta di derimagifino alla scatola portafrutti;

- conduttori unipolari di tipo e sezione adeguae, il tratto dalla cassetta di derivazione finla alcatola
portafrutti;

- scatola portafrutti da incasso o esterna, di aaegdimensioni, con un minimo di tre posti;

- supporto, placca, uno o piu frutti, copritastipdfori; a scelta della D.L.;

- fissaggi, pressacavi, raccordi, terminali isglsijlature, collegamenti e verifiche funzionali;

- quota parte schemi “as-built” e documentaziorm®sdo normativa CEIl vigente.

2.62.17.10Punto presa P5-P9 (postazione di lavoro)

Il punto presa P5-P9 (postazione di lavoro), veabutato a numero in base alla tipologia. Nel poegiz
intendono compresi e compensati, oltre alle operssistenza muraria i seguenti oneri, fornitu@sepe
cablaggi:

- tubazioni in pvc corrugata flessibile tipo pesart rigida, posta incassata o all’esterno delleatowe,
secondo le indicazioni progettuali (una per alimeitne ordinaria e preferenziale, e una per ddlti),
diametro adatto ai conduttori contenuti, con unimidi 25 mm (esterno), per i tratti dalla casselita
derivazione fino alla scatole portafrutti;

- conduttori unipolari di tipo e sezione adegupgtx, alimentazione ordinaria e preferenziale, peatti dalla
cassetta di derivazione fino alla scatole portéfrut

- scatole portafrutti, (una per alimentazione cadim e preferenziale, e una per dati), da incasssterna, di
adeguate dimensioni, con un minimo di tre posti;

- supporti, placche, uno o piu frutti per alimemae ordinaria, preferenziale e dati, copritastiprifori; a
scelta della D.L.;

- fissaggi, pressacavi, raccordi, terminali isglsijlature, collegamenti e verifiche funzionali;

- quota parte schemi “as-built” e documentaziorm®isdo normativa CEIl vigente.

2.62.17.11Corpi illuminanti

I corpi illuminanti devono essere valutati a numesecondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
potenzialita. Nel prezzo si intendono compresia@pade, i portalampade, gli alimentatori, i preasad
raccordi, il cablaggio dei conduttori e i terminiglblati.

2.62.17.12Apparecchiature elettriche

Le apparecchiature in genere, degli impianti etttrdevono essere valutate a numero e secondo le
caratteristiche costruttive in relazione alle prizéoni contrattuali. Nel prezzo sono comprese pere di
assistenza muraria, i pressacavi, i raccordi,blagggio dei conduttori e i terminali isolati.
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