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INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DELLA
PALESTRA COMUNALE sita in Piazza “A. Moro”.

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

A. PARTE AMMINISTRATIVA

B. PARTE TECNICA

Importo lavori €.531.376,28
Oneri per la sicurezza non soggetti a ribassoal’ast €. 32.146,11

TOTALI €.563.522,39
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
A. PARTE AMMINISTRATIVA

PARTE AMMINISTRATIVA

CAPITOLO.1 OGGETTO ED AMMONTARE DELL'APPALTO-DESIGNAZIONE
FORMA E DIMENSIONE DELLE OPERE

Art.1  Oggetto dell'appalto
L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tuttiviolg le forniture e le prestazioni necessarie IBITERVENTO DI
EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DELLA PALESTRA COMUNALEsita in Piazza “A. Moro”. secondo gli
elaborati del progetto esecutivo.

Art.2  Ammontare dell'appalto, designazione delle opere.

L'importo complessivo del presente appalto &€ comepda lavori a corpgoarte dei quali soggetti al ribasso di gara e
parte, relativi alla sicurezza e salute, non sdggetbasso.
Essi sono stati stabiliti tenendo a riferimenttaléffe di cui al Prezziario Opere Pubblice (OO)H®egione Puglia 2017
ed i prezzi di mercato, con correzioni e puntualizani.

L'importo complessivo dell'appaltda pagarsia CORPO, ammonta ad euro 563.522,39
(euro cinquecentosessantatremilacinquecentoveriiglue  di cui euro 531.376,28 (euro
cinquecentotrentunomilatrecentosettantasei/28)equgborto lavori soggetto a ribasso d'asta ed @xd46,11(euro
trentaduemilacentoquarantasei/11) quali oneri pesiturezza non soggetti a ribasso, come risultapdsspetto
seguente:

N. | Categoria Descrizione Importo (euro) Aliguota (%)
1 [OG1 Edifici_civili eindustriali
g Rimozioni, trasporti e smaltimen 38°647,5! 6.85¢
1k Opere murarie e mass 33'477,6! 5,941
1c Impermeabilizzazione, isolanti e coibt 134°725,9 23,90¢
1d Opere da lattonie 17°198,1. 3,052
le Intonaci e tinteggiature 5°079,9t 0,901
1f Infissi 77 258,8 13,71(
Sommanc categorie OG 1 306°388,1 54.37(
2 |0G9 Impianti per la produzione di energic elettrica
2¢ Impiantc fotovoltaicc 43.463,5 7.71°
Sommanc categoric OG 9 43.463,5 7.71¢
3 [0G11 Impianti tecnologici
3a Impianto a pompa di calore (riscaldamento feesdamento) 139.386,25 24,735
3k Impiantc elettricc e monitoraggio energeti 42.138,3 7.47¢
Sommanc categoric OG 11 181.524.,6 32.21:
Totale importi 531.376,2¢ 94.29¢
A SOMMARE
Oneri di sicurezza desunti dal PSC | 327146,1. | 5704 ]
Ammontare dell'appalto TOTALE | 563.522,39| 100,000 |

Nel prospetto di cui sopra, I'importo presuntivdleleategorie di lavoro a misyraoggetto al ribasso d'asta, potra
variare tanto in piu che in meno per effetto diiazioni nelle rispettive quantita, e cio tanto im vassoluta
guanto nelle reciproche proporzioni, ovvero ancheaaisa di soppressione di alcune categorie preeiste
esecuzione di altre non previste, senza che |'‘Agipaé possa trarne argomento per chiedere compeTsi
contemplati nel presente Capitolato, purché litgpamomplessivo dei lavori resti dentro i limiti daift. 161 del
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D.P.R. 05.10.2011 n. 207, cioé entro i limiti di gointo del prezzo complessivo convenuto, fatteezione per le
fondazioni, il cui importo non viene computato @i fdel superamento di tali limiti.

Art.3  Opere escluse dall'appalto
Restano escluse dall'appalto le seguenti operéAtheninistrazione si riserva di affidare in tuttaroparte ad altre ditte
(art. 43 R.D. 827/1924), senza che I'Appaltatorgspdare eccezione o richiedere compenso alcuno:
- Opere DI RIMOZIONE CONDUTTURE DI ADDUZIONE GAS ALA CENTRALE TERMICA o di particolare
natura individuate dal Direttore dei lavori;

Art.4 Documenti di contratto
Fanno parte integrante del contratto di appalegusnti documenti:
Elaborati
a) Relazione generale e rilievo fotografico;
b) Diagnosi energetica e attestazione di prestazinaegetica ante e post-operam;
¢) Relazione contenimento dei consumi energetici;
d) Computo metrico estimativo;
e) Elenco dei prezzi unitari ed analisi prezzi;
f) Capitolato speciale d'appalto;
g) Schema di contratto;
h) Quadro economico;
i) Piano sicurezza e coordinamento con stima oneri;
i) Cronoprogramma;
k) Fascicolo dell’'opera
Grafici progetto
[) Tavola degli interventi;
m) Piante piano terra, primo e copertura- Prospedtizione;
n) Particolari costruttivi;
0) Abaco infissi scuola
p) Particolari costruttivi
g) Abaco dei nuovi serramenti;

Sono esclusi dal contratto tutti gli elaborati ptigali diversi da quelli di cui sopra e che, seepfacenti parte del
progetto esecutivo, non costituiscono alcun riferito negoziale e non potranno, quindi, essere atvdalle parti a
sostegno di propri interessi.

Tali documenti sono redatti dallAmministrazione sblo scopo del riscontro sulle offerte che i cormuti
presenteranno alla gara .

E' fatto divieto all'Appaltatore, ed ai suoi coltehtori, dipendenti e prestatori d'opera, di farautorizzare terzi ad
esporre o diffondere riproduzioni fotografiche eedjni delle opere appaltate e di divulgare, conlsgasg mezzo,
notizie e dati di cui Egli sia venuto a conoscepea effetto dei rapporti con I'Amministrazione

Art.5 Occupazioni temporanee di suolo

Per l'esecuzione dei lavori previsti nel presenfpalio € possibile che si rendano necessarie ozitupa
temporanee di suolo pubblico (viabilitd); & quiraicarico delllmpresa esecutrice I'appalto I'onatie richiedere
all'ente preposto I'eventuale occupazione tempaaoechiusura temporanea di strada pubblica cordiEmento
delle relative spese.

Art.6 Imposta sul valore aggiunto
| prezzi e gli importi prescritti sono sempre aftaelell'imposta sul valore aggiunto (1.V.A.).
Anche l'offerta delllmpresa non dovra tenere comtell'l.V.A., in quanto l'ammontare di detta imposta
conteggiarsi con voce separata, sara versata@iéba dall'Ente come previsto dalle vigenti norireghe.

CAPITOLO.2 NORME GENERALI

Art.7  Scelta dell'appaltatore

La scelta del contraente Appaltatore avverra copréeedura prevista nel bando di gara o nellarkettl invito.
Sono ammessi a presentare offerte i soggetti diltart. 45 del D.Lgs 18.04.2016 n. 50.

6/211



La composizione delle categorie di lavoro dell'dfmpa@x art. 3 - DPR 34/2000, € la seguente:

Importo lavori | Oneri di sicurezza| Importo categorie

Categorie di lavoro: % d'appalto |Classifica

Categoria Prevalente
Categoria OG1 306.388,14 18.535,24 324.92338 | 57,66% I

Edifici civili e industriali

Ulteriori Categorie

CATEGORIA OG11
Impianti tecnologici 181.524,60 10.981,50 192.506,10 34,16% |
CATEGORIA OG9

Impianti per la produzione di energia elettrica 43.463,54 2.629,37 46.092,91 8,18% I

L'aggiudicazione dell'appalto avverra sulla basedteri indicati nel bando di gara.

Art.8 Domicilio dell'appaltatore
L'Appaltatore dovra eleggere nel contratto donocik tutti gli effetti presso la sede dell'l Ammingstione
appaltante.

Art.9 Conoscenza delle condizioni di appalto
L'assunzione dell'appalto di cui al presente Chgittomplica da parte dell'Appaltatore la conosze perfetta non
solo di tutte le norme generali e particolari clee regolano, ma altresi di tutte le condizioni loce si
riferiscono all'opera, quali la natura del suolde sottosuolo, I'esistenza di opere nel sottosuplali scavi, condotte
ecc., la possibilita di poter utilizzare materi@cali in rapporto ai requisiti richiesti, la distza da cave di adatto
materiale, la presenza o meno di acqua (sia cleeaes®rra per l'esecuzione dei lavori e delle paeléa condotta,
sia che essa debba essere deviata), I'esisteaattii scarichi dei rifiuti ed in generale di tuliéecircostanze generali
e speciali che possano aver influito sul giudizd'dppaltatore circa la convenienza di assumespela anche in
relazione al ribasso da lui offerto sui prezzi ditabdall'Appaltante.
In caso di discordanza tra le indicazioni del Gaptb Speciale d'Appalto, I'elenco descrittivo eelbci ed i grafici di
progetto o comunque tra i vari elaborati, & facal@la Direzione Lavori dare ordine di prevalenzf'elaborato
ritenuto piu idoneo a raggiungere le finalita mséite dalla stazione appaltante.
Le Imprese concorrenti alla gara di appalto dovwapartanto effettuare una completa verifica delgptm fornito,
considerare eventuali aggiustamenti ritenuti neoségser poter fornire le garanzie di cui sopra, utale infine i
piccoli particolari costruttivi necessari , e temaonto di tutto questo nel prezzo dell'offerta, quanto nulla verra
riconosciuto in piu di esso all'Appaltatore per elafopera finita a regola darte, completa, peafetnte
funzionante e rispondente ai requisiti di qualichiesti nel presente Capitolato.
L'Appaltatore non potra quindi eccepire, duranésdtuzione dei lavori, la mancata conoscenza diizioni o la
sopravvenienza di elementi ulteriori, a meno clieraovi elementi appartengano alla categoria delise di forza
maggiore.

Art.10 Osservanza di leggi e regolamenti
L'appalto e regolato, oltre che dalle norme dek@née capitolato speciale e per quanto non si@mtrasto con le
norme dello stesso, anche da:
- Regolamento di attuazione della legge quadro in matia di lavori pubblici, approvato con D.P.R. 05
Ottobre 2010 n. 207 e s.m.i.;
- D.Lgs. 18.04.2016 n. 50 Codice dei contratti pubti relativi a lavori, servizi e forniture
- Legge 12 luglio 2011, n. 106
- D.M. 19.04.2000 n. 145 (per quanto in vigore);
- Legge 04/08/2006 n. 248;
L'Appaltatore si intende inoltre obbligato all'ossmnza:
- ditutte le leggi, i Decreti, i Regolamenti e le @tolari Ministeriali vigenti alla data di inizio de i lavori e
che fossero emanati durante I'esecuzione dei lavpri
- ditutte le legqi, i decreti, i Regolamenti e le @tolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambit
territoriali, nella Regione, Provincia e Comune incui si eseguono le opere oggetto dell'Appalto;
- delle disposizioni relative alle leggi riguardantimisure urgenti per il coordinamento della lotta corro la
delinquenza mafiosa;
- delle norme emanate dal C.N.R., le norme U.N.I., leorme C.E.|;
- di tutte le leggi e norme vigenti sulla prevenzionafortuni.

7/211



Inoltre, & obbligo dell'lmpresa appaltatrice prpdise il piano operativo di sicurezza secondo $pdsto del D.Lgs.
81/2008 e s.m.i., rispettando altresi ogni altrapadsizione del suddetto decreto, con particolaferimento ad
eventuali subappalti.

La documentazione di avvenuta denuncia agli emvigenziali, inclusa la cassa edile, assicuratii imfortunistici,

deve essere presentata prima dell'inizio dei lavori

Art.11 Contratto-stipula
Fanno parte del contratto, oltre che il presentpitGato, gli allegati citati all'art. 4 del presenCapitolato. Per
guanto riguarda il “Piano di sicurezza e coordinatoie ed il “fascicolo” di cui allart. 91 D.Lgs n81 del
09.04.2008, I'impresa dovra attenersi alle dispasiziel piano gia redatto da tecnico incaricatdl'’Adimm.ne Com.le.
Nel contratto sara dato atto che limpresa dichiespressamente di aver preso conoscenza di tuttoriee
richiamate nel presente Capitolato e sara inditalmmicilio eletto dall'impresa appaltatrice.
La data e l'ora della stipula del contratto sararsmmunque, comunicati alla ditta appaltatrice raetdi lettera
con raccomandata a ricevuta di ritorno. La data asrattere perentorio.
Entro 30 giorni dall'aggiudicazione, e comunquemgridella consegna dei lavori, I'Appaltatore redigeconsegna
all'lAmministrazione eventuali proposte integratilel Piano di sicurezza e coordinamento e, in ogaobgcpresenta
un Piano operativo di sicurezza, da considerargiec@iano complementare di dettaglio del Piano dlirszza e
coordinamento.

Art.12 Cauzioni — garanzie e coperture assicurative

A) Garanzia Provvisoria -
L'offerta da presentare per l'affidamento dellageme dei lavori pubblici, ai sensi dellart. 93l dD.Lgs.
18/04/2016 n. 50, € corredata da una garanzia gla@% dell'importo dei lavori, da prestare anchediamete
fidejussione bancaria o assicurativa, nonché dgligno del fidejussore a rilasciare la garanzianiies del 10%
dellimporto dei lavori stessi qualora l'offerentesultasse aggiudicatario. La garanzia provviseoare la mancata
sottoscrizione del contratto per volonta delladgiatario ed & svincolata automaticamente al mometella
sottoscrizione del contratto medesimo. Ai non adigtari la garanzia € restituita entro 30 giorall'dvvenuta
aggiudicazione.
La fidejussione bancaria o la polizza assicuratelativa alla garanzia provvisoria dovra avere dli per almeno
180 giorni dalla data di presentazione dell'offerta

B) Garanzia Definitiva —
La garanzia definitiva, ai sensi dell'art. 103 Bel.gs. 18/04/2016 n. 50, € stabilita nella misueh T%.- Nel caso
di ribasso d'asta superiore al 10%, la garanzigjisoria € aumentata di tanti punti percentualantjusono quelli
eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore G#2I'aumento € di due punti percentuali per ogmtp di ribasso
superiore al 20%. Per le modalita di svincolo dgk@anzia definitiva si rimanda ai dispositivi ¢ell. 103 del D.Lgs.
18/04/2016 n. 50. La fidejussione bancaria o lazpal assicurativa dovra prevedere espressamenténdacia al
beneficio della preventiva escussione del debitmiacipale, la rinuncia all’eccezione di cui altad957, comma
2, del codice civile, nonché Il'operativita dellargazia medesima entro 15 giorni, a semplice rithissritta della
stazione appaltante.
La prestazione della garanzia definitiva e la firdel contratto di appalto dovranno avvenire pemggnaoente nel
termine che comunichera I'Amministrazione alla®éggiudicataria dei lavori.

Si applicano agli importi della garanzia provvisog definitiva le riduzioni di cui all’art. 93 conam7 del D.Lgs.
50/2016.

C) Garanzie e coperture assicurative:
1. Ai sensi dell'art. 103 comma 7 del D.Lgs. 18/04@01 50 l'appaltatore & obbligato almeno 10 gigonima
della consegna dei lavori, a produrre una poliz=carativa conforme allo Schema Tipo 2.3 del D.}2.3.2004 n.
123, che tenga indenne la Stazione appaltantetiila tischi di esecuzione e a garanzia della respoilita civile per
danni causati a terzi nell'esecuzione dei lavod. folizza assicurativa € prestata da un'impresassicurazione
autorizzata alla copertura dei rischi ai qualifeirisce I'obbligo di assicurazione.
2.La copertura delle predette garanzie assicurataeomle dalla data di consegna dei lavori e cedsadaltta di
emissione del certificato di collaudo provvisorio del certificato di regolare esecuzione e comunglexorsi
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavosuliante dal relativo certificato.
3. La polizza assicurativa contro tutti i rischi dieeszione da qualsiasi causa determinati deve eofriti i danni
subiti dalla Stazione appaltante a causa del dgm®gnto o della distruzione totale o parziale mipianti e opere,
anche preesistenti, cosi quantificate:

Partita 1 - Opere: importo di contratto maggiormded'VA

4. La polizza assicurativa di responsabilita civiler planni causati a terzi deve essere stipulata per somma
assicurata non inferiorekauro 500.000,0Qeuro cinquecentomila/00.
5. Le garanzie di cui al presente articolo, prestaiéappaltatore coprono senza alcuna riserva andagni causati
dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. @ual I'appaltatore sia un'associazione temporaneacalicorrenti,
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giusto il regime delle responsabilita disciplinatiall'articolo 92 del regolamento generale, le stegaranzie
assicurative prestate dalla mandataria capogruppoono senza alcuna riserva anche i danni caushd nprese
mandanti.

Si richiamo altresi i contenuti di cui dell'art.3L8el D.Lgs. 18/04/2016 n. 50, ove previsto.

Art.13 Sub-appalto
L'appaltatore & tenuto ad eseguire in proprio lereped i lavori compresi nel contratto (dell'ar®51del D.Lgs.
18/04/2016 n. 50). E' fatto assoluto divieto, anmordegli artt. 21 e 23 della L. 13.9.1982 n. 646sato pena della
immediata rescissione del contratto, della perdi#la garanzia e del risarcimento degli eventualird, cedere o
sub-appaltare in tutto od in parte i lavori, a men@autorizzazione scritta delllAmministrazione cessa ai sensi degli
artt. 21 e 23 della legge sopra richiamata.
L'appaltatore, per avvalersi del subappalto, d#imo, del nolo a caldo o di contratti similari,\@erivolgere apposita
istanza alllAmministrazione, presentando la docuemone di cui dellart. 105 del D.Lgs. 18/04/20a6 50,
dichiarando le opere e le quote da assoggettarvi.
Ove tra i lavori da subappaltare siano compresllicqper la realizzazione di impianti elettrici e o@nici, la suddetta
documentazione dovra comprendere anche l'abiliteza sensi del D.M. 22.01.2008 n. 37.-
Nel caso di subappalto, I'impresa aggiudicataria lalori restera comunque la sola ed unica respmlesadella
esecuzione dei lavori appaltati nei confronti déllaministrazione.
In relazione a quanto sopra e qualora la Stazigmaleante conceda l'autorizzazione al subappalttmptesa
appaltatrice si impegna per mezzo del propeigale rappresentante al rispetto di tgttiadempimenti previsti
dalla normativa vigente ed a corrispondere essaesimed al subappaltatore I'importo dei lavori da sjudtimo
eseguiti, ai sensi dell'art. 105, comma 13 del B.11¢g/04/2016 n. 50.
E’ fatto obbligo agli affidatari di trasmettere,tenventi giorni dalla data di ciascun pagamentetefato nei loro
confronti, copia delle fatture quietanzate relati@e pagamenti da essi affidatari corrisposti al agaltatore o
cottimista, con l'indicazione delle ritenute di gazia effettuate; in caso di mancato adempimentpadi@ dell'impresa
appaltatrice si richiamano i contenuti dell'art5®| D.Lgs. 18/04/2016 n. 50.
Qualora durante l'esecuzione, 'Amministrazioneedse risultare insoddisfatta del modo di esecuzdwie lavori,
potra, a suo giudizio insindacabile ed in qualsim@mento, procedere alla revoca dell'autorizzazionen il
conseguente annullamento del sub-appalto, senz#iAgmaltatore possa avanzare pretese di risardinoeproroghe
per I'esecuzione dei lavori.
L'impresa al ricevimento di tale comunicazione évaca, dovra procedere immediatamente all'allontento del
sub-appaltatore o del cottimista.
Il subappalto sara autorizzato dalla stazione &pp@ solo se sussistono le condizioni di cui akell105 del D.Lgs.
18/04/2016 n. 50;

Art.14 Direzione dei lavori da parte dell'appaltante
La stazione appaltante affidera la Direzione depilaad un tecnico di propria fiducia, con compiénerali di
controllo sulla realizzazione dell'opera appaltstaispondenza alle prescrizioni tecniche desumitél progetto e
dal presente contratto.

Art.15 Rappresentante dell'appaltatore sui lavori
L'Impresa nominera un Direttore di cantiere, raftzedel Direttore dei lavori in ordine alla esecmd a regola
d'arte del progetto, della qualita dei materiaeérispetto dei termini di esecuzione.
L'appaltatore che non conduce i lavori personalméet/e conferire mandato con rappresentanza anaerfwnita dei
requisiti d'idoneita tecnici e morali, per l'eseiidelle attivita necessarie per la esecuzione kd@bri a norma del
contratto. L'appaltatore rimane responsabile g¢edfato del suo rappresentante. L'appaltatore woilrappresentante
deve, per tutta la durata dell'appalto, garanéirpresenza sul luogo dei lavori.
Quando ricorrono gravi e giustificati motivi l'ammstrazione committente, previa motivata comunicagi
all'appaltatore, ha diritto di esigere il cambiatoemmmediato del suo rappresentante, senza checiperspetti
alcuna indennita all'appaltatore o al suo rapptasés
Detto rappresentante dovra essere anche autoriazep allontanare dalla zona dei lavori, dietrongkice richiesta
verbale del direttore dei lavori, assistenti ed rapeche non riuscissero di gradimento all'lAmmirigione
appaltante.
L'appaltatore & tenuto, dietro semplice richiesiapdrte della Direzione dei lavori e senza che tqusis tenuta a
giustificare i motivi, a provvedere allimmediatdloatanamento del suo rappresentante pena la sasuise la
richiesta di rifusione dei danni e spese conseguent

Art.16 Elenco prestatori d'opera - obblighi dell'appaltare
L'appaltatore prima dell'inizio del cantiere conumgra alla Direzione dei Lavori preposta I'elencomimativo degli
operai addetti all'esecuzione dell'opera, fornetidaiascuno la posizione assicurativa e la relagwalifica lavorativa.
L'appaltatore assume tale obbligo anche in nomer eqnto delle Ditte affidatarie di eventuali opargorizzate in sub-
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appalto.

L'appaltatore dovra presentare, prima dell'ini2oldvori, il piano complementare di dettaglio.

La Ditta appaltatrice ha l'obbligo di dimostrare Rirettore dei Lavori, dopo linstallazione del tare e prima
dell'emissione del primo S.A.L., di avere assolt@geri nei confronti della cassa Edile.

Art.17 Approvvigionamento materiali - custodia dei cantier
Qualora l'appaltatore non provveda tempestivamaii@pprovvigionamento dei materiali occorrenti passicurare
a giudizio insindacabile dell'appaltante I'esecueidei lavori entro i termini stabiliti dal conti@t I'appaltante stesso
potra con semplice ordine di servizio diffidareppaltatore a provvedere a tale approvvigionamenitie ein termine
perentorio.
Scaduto tale termine infruttuosamente, I'appaltgoaga provvedere senz'altro all'approvvigionamem#® materiali
predetti, nelle quantita e qualita che riterra ppportune, dandone comunicazione all'appaltatoreecigando la
qualita, le quantita ed i prezzi dei materialiepdica in cui questi potranno essere consegnatipjélitatore stesso.

In tal caso detti materiali saranno senz'altro a@oilizzati a debito dell'appaltatore, al loro prezdi costo a pié
d'opera, maggiorato dell'aliquota del 5% (cinque pento) per spese generali dell'appaltante, mexitedtra parte
continueranno ad essere contabilizzati all'apmaktedi prezzi di contratto.

Per effetto del provvedimento di cui sopra |'Apptate € senz'altro obbligato a ricevere in consdgttai materiali

ordinati dall'Appaltante e ad accettarne il relataddebito in contabilita, restando esplicitamestabilito che, ove i
materiali cosi approvvigionati risultino eventuahte esuberanti al fabbisogno, nessuna pretesa ceriene potra
essere sollevata dall'appaltatore stesso che ioat rimarra proprietario del materiale residuato.

L'adozione di siffatto provvedimento non pregiudinaalcun modo la facolta dell’Appaltante di apatie in danno
dell'Appaltatore, se del caso, gli altri provveditieprevisti nel presente Capitolato o dalle vigeleiggi.

L'eventuale custodia dei cantieri installati perréalizzazione di opere pubbliche deve essere aaffich persone
provviste della qualifica di guardia particolarergita.

L'inosservanza di tale norma sara punita ai sexikad. 22 della L. 13.9.1982, n. 646.

Art.18 Oneri diversi a carico dell'appaltatore
Oltre a tutte le spese obbligatorie ed a quantaifigeto nel presente Capitolato, sono a caricol'Agbaltatore
tutti gli oneri qui appresso indicati che si inten@no compensati nei prezzi dei lavordi cui ai precedenti articoli:
Oneri Generali
tutte le spese di contratto come spese di registrazdel contratto, diritti e spese contrattualyntributi a favore
della Cassa per gli Ingegneri ed Architetti, ed iogltra imposta inerente ai lavori, ivi compresopégamento dei
diritti dell' U.T.C., se ed in quanto dovuti a sedsi Regolamenti Comunali vigenti;
il risarcimento dei danni di ogni genere o il pagmto di indennita a quei proprietari i cui immobition
espropriati dall'Appaltante, fossero in qualche mathnneggiati durante l'esecuzione dei lavori;
la manutenzione e custodia di tutti i materiali & p'opera e di tutte le opere eseguite, in dipenae
dell'appalto, nel periodo che sara per trascomafka loro ultimazione sino al collaudo definitivéale manutenzione
comprende tutti i lavori di riparazione dei danrd eventuali furti che si verificassero alle opersegiite e
guanto occorre per dare all'atto del collaudo lerepstesse in perfetto stato.
le spese per I'energia elettrica, l'acqua, il §asp di fognatura, il telefono e i relativi evealiu contratti e canoni;
Oneri Amministrativi
le spese per concessioni governative e specialnmprakte di licenze per la provvista e l'uso dellatenie esplosive,
come pure quelle occorrenti per la conservazidrdeposito e la custodia delle medesime.
le spese per l'adozione di tutti i provvedimentlidutte le cautele necessarie per garantire k eitl'incolumita agli
operai, alle persone addette ai lavori ed ai temanché per evitare danni ai beni pubblici e priv@gni responsabilita
ricadra, pertanto, sull'Appaltatore, con pienoisetl tanto dell'’Appaltante quanto del personaessa preposto alla
Direzione e sorveglianza; tutti gli oneri derivaaiille disposizioni in materia di sicurezza, sea@ogdanto previsto dagli
artt. 33 e 34 del presente Capitolato.
la fornitura all'ufficio tecnico comunale, entrotérmini prefissi dallo stesso, di tutte le notizielative all'impiego
della manodopera, notizie che dovranno pervenirecapia anche alla Direzione dei lavori. In partaoel si
precisa che lappaltatore ha I'obbligo di comumcanensilmente al Direttore dei lavori il proprio lamdo
dellimporto netto dei lavori eseguiti nel mesencieé il numero delle giornate- operaio impiegatdlonstesso
periodo. Il Direttore dei lavori ha il diritto disgyere dall'appaltatore la comunicazione scritttaliidati entro il
25 di ogni mese successivo a quello cui si rifersci dati.
Il Direttore dei Lavori, a sua volta, trasmetteeipestivamente tali dati, con le eventuali not@mmenti al predetto
ufficio.
La mancata ottemperanza dellappaltatore glieecedenti disposizioni sara considerata giag€empienza
contrattuale;
le spese per risarcimento dei danni diretti e gttlio conseguenti, le spese per la conservazioe eustodia delle
opere fino alla presa in consegna da parte dell'Anstnazione ;
le spese per le provvidenze atte ad evitare ificarsi di danni alle opere, alle persone e allsecalurante I'esecuzione

10/211



dei lavori;

le spese per individuare infrastrutture e condd#teattraversare o spostare e le relative domankintal proprietario,
nonché le spese per convocare i proprietari confire quelle per redigere il verbale di constatagiaei luoghi; e
quelle per I'approntamento di tutte le opere, tattardi segnalazione e le cautele necessarie gepiee gli infortuni
sul lavoro e a garantire la vita e l'incolumita gelrsonale dipendente dall'Appaltatore, di eventudl appaltatori e
fornitori e del relativo personale dipendente, & gersonale di direzione, sorveglianza e collaudcaiticato
dall'lAmministrazione. Le tettoie e i parapetti aotprione di strade aperte al pubblico site nelleezdi pericolo nei
pressi del cantiere e la fornitura e la manuterezidei cartelli stradali di avviso e dei fanali digsalazione in base
alle norme del Codice della Strada e del Regolaonginésecuzione;

la redazione della dichiarazione di conformita deglpianti realizzati, di cui all'art. 7 del Decoe22.01.2008 n.
37, con la relazione e gli allegati ivi previsti;

gli adempimenti e le spese connesse al rilascicCaelificato di prevenzione degli incendi, ove pstw, ai sensi del
D.M. 16 febbraio 1982 e della legge 7 dicembre 1984818, e successive modifiche e integrazioni.

la riparazione o il rifacimento delle opere relati®d eventuali danni diretti, indiretti e conseduehe in dipendenza
dell'esecuzione dei lavori venissero arrecati appeta pubbliche o private o alle persone, solléegarton cio
I'Amministrazione, la Direzione dei lavori e il penale di sorveglianza da qualsiasi responsabilita;

le spese per la ricerca delle informazioni sullagtlile presenza di ordigni bellici ed esplosivi dualsiasi genere,
eseguita presso le competenti autorita militagatia;

In particolare l'appaltatore si obbliga a procedgmma dell'inizio dei lavori ed a mezzo di ditspecializzata ed
all'uopo autorizzata, alla bonifica della zona avdro per rintracciare e rimuovere ordigni belled esplosivi di
qualsiasi specie in modo che sia assicurata limoith degli operai addetti al lavoro medesimo.

Pertanto, di qualsiasi incidente del genere chesgset verificarsi per inosservanza della predetthligazione,
ovvero per incompleta e poco diligente bonificas@mpre responsabile l'appaltatore, rimanendonetinitcasi
sollevato I'appaltante;

Oneri di Cantiere

La completa recinzione del cantiere, e relativa utemzione della stessa fino ad avvenuto collaud® dovra
fornire idonea sicurezza per evitare intrusioni @arorizzate. E’ comungue piena e sola respontgabiell'impresa
appaltatrice assicurare il completo controllo deintere al fine di prevenire intrusioni non autedie ed atti
vandalici e pertanto qualsiasi danno o furto dowessificarsi nell’'ambito del cantiere sara postadco dell'impresa
appaltatrice.

l'apposizione di n. 1 cartello informativo all'este del cantiere di dimensioni minime cm 120 x 2@0,sua
manutenzione o sostituzione in caso di degradodlt@ultimazione dei lavori, con le indicazioni uadi (previste dalla
Circolare del Ministero dei LL.PP. n. 1729/UL déldiugno 1990) dell'ente appaltante, del nome deigettisti, dei
Direttori dei lavori, dell'assistente e dellimpaesdel Direttore tecnico di cantiere, del respoitsallel
procedimento, del tipo ed impianto dei lavori e mjoaaltro prescritto dall'Appaltante e dall'lsttutMutuante. In
caso di contestazione degli organi di polizia, ogaidebito alllAmministrazione verra addebitatoAgipaltatore in
sede di contabilita

Apposizione di tutte le cartellonistiche necessasi#a Sicurezza in base alle indicazioni del Respbite
Coordinatore della Sicurezza.

le spese per l'uso delle discariche autorizzattiali;

la spesa per linstallazione ed il mantenimentperfetto stato di agibilita e di nettezza di locali baracche ad uso
ufficio per il personale dell'Appaltante, sia nelntiere che nel sito dei lavori secondo quanto safi@zato all'atto
dell'esecuzione. Detti locali dovranno avere urzesicie idonea al fine per cui sono destinati corarredo adeguato;
le spese occorrenti per mantenere e rendere situransito ed effettuare le segnalazioni di leggje, diurne che
notturne, sulle strade in qualsiasi modo interesdat lavori;

le occupazioni temporanee per formazione di cantimracche per alloggio di operai ed in generetpigirgli usi
occorrenti all'Appaltatore per I'esecuzione deotaappaltati.

le spese per la esecuzione ed esercizio delle opa@rémpianti provvisionali, qualunque ne sia I'&ntiche si
rendessero necessarie sia per deviare le corraaiijuh e proteggere da essa gli scavi, le muratleealtre opere
da eseguire, sia per provvedere agli esaurimefiig deque stesse, provenienti da infiltrazioni Idagllacciamenti
nuovi 0 gia esistenti o da cause esterhetutto sotto la propria responsabilita;

l'onere per custodire e conservare qualsiasi nadeedi proprieta dell'appaltante in attesa dellasapo opera e quindi,
ultimati i lavori, I'onere di trasportare i matdriaesiduati nei magazzini o nei depositi che samindicati dalla
Direzione dei lavori;

nell'esecuzione dei lavori l'appaltatore dovra teneonto della situazione idrica della zona, asaitdo il
discarico delle acque meteoriche e di rifiuto progati dai collettori esistenti, dalle abitaziodal piano stradale e
dai tetti e cortili.

le spese per formare e mantenere i cantieri e iflarh, le spese di trasporto di materiali e medabpera, le spese per
attrezzi, ponteggi ecc., le spese per i baraccardegti operai e le latrine, le strade di servid@l cantiere, anche se
riutilizzabili dopo la presa in consegna delle @pé@a parte dellAmministrazione, le spese per nmené&in buono
stato di servizio gli attrezzi e i mezzi necessaighe ai lavori in economia;

le spese per l'allontanamento delle acque supdifici di infiltrazione che possano arrecare danni;
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le spese per rimuovere materiali o cumuli di terraporti relativi a strade di servizio che sonatsteseguite per l'uso
del cantiere ma che non sono previste nel progetto;

le spese per lo sgombero del cantiere entro dugmsee dalla ultimazione dei lavori, ad ecceziohguhnto
occorrente per le operazioni di collaudo, da sgoareesubito dopo il collaudo stesso;

le spese per le operazioni di consegna dei lagairiguardo al personale di fatica e tecnico siguardo a tutte le
strumentazioni e i materiali che il Direttore d®idri riterra opportuni;

la costruzione di un locale ufficio per la direzordei lavori, nellambito del cantiere, con le resegie
suppellettili; le spese per l'uso e la manutenzidnetrade di servizio, di ponteggi, passerelle @lette, di mezzi
d'opera, di sollevamento e di quanto altro necassanche per l'uso di ditte che eseguano per cdir@tto
dell'’Amministrazione opere non comprese nel preésappalto;

lo scarico, il trasporto nell'ambito del cantiefaccatastamento e la conservazione nei modi e hluaghiesti dalla
Direzione dei lavori di tutti i materiali e manufatpprovvigionati da altre ditte per conto dell'Anmistrazione e
non comprese nel presente appalto;

l'onere della fornitura allAmministrazione, al egbrezzo di fornitura a pié d'opera, prima della okilitazione del
cantiere, di un quantitativo di materiale per ogpologia di opere da considerarsi come ricambi wbiga precisato
dal Direttore dei lavori;

Oneri saggi, campioni, verifiche

la fornitura, dal giorno della consegna dei lavsino a lavoro ultimato, di strumenti topografighbersonale e mezzi
d'opera per tracciamenti, rilievi, misurazioni eifiehe di ogni genere;

le spese per esperienze, assaggi e prelevamerfmrpeione ed invio di campioni di materiali da tagsone forniti
dall'Appaltatore agli istituti autorizzati di provadicati dallAmministrazione appaltante, nonchéagamento delle
relative spese e tasse con il carico della osseavaim delle vigenti disposizioni regolamentari perprove dei
materiali da costruzione in genere, sia di quelle potranno essere emanate durante il corso dmil lavcosi anche
durante le operazioni di collaudo.

Dei campioni potra essere ordinata la conservaziop#'ufficio della Direzione dei lavori o nel caare,
munendoli di suggelli a firma del Direttore dei daiv e dell'Appaltatore nei modi piu adatti a ganania
autenticita;

l'esecuzione di modelli e campioni relativi ad ogpd di lavorazione che la D.L. richiedera;

il prelievo di campioni, in contraddittorio tra PAministrazione e I'Appaltatore e con redazione dérbale e
l'apposizione di suggelli, la loro eventuale stagioira, le prove di laboratorio richieste dalla D.lb imposte dalle
norme in vigore presso laboratori ufficialmentecaizizati;

le spese per I'approntamento delle prove di catate strutture portanti e per le apparecchiatuirgileamento, come
flessimetri, sclerometri, ecc., sia in corso d'apga in sede di collaudo, solo escluso |'ononagioi collaudatori;

le spese per l'effettuazione di indagini, di fotfgg, di formato minimo cm 10 x 15, delle operedorso di costruzione
al momento dello stato di avanzamento e nei momenli salienti a giudizio del Direttore dei lavodgl
Collaudatore amministrativo o statico che riteramecessarie a loro insindacabile giudizio. Sufjdedelle copie
dovra essere posta la denominazione dell'operadatéadel rilievo fotografico.

la redazione di grafici progettuali esecutivi rifelad opere strutturali, tecnologiche di montagge di finitura,
inerenti le opere in appalto ivi compreso variartl opere suppletive che si rendessero necessaterso
d'opera o richieste dalla D.L., da fornire entroggOdall’affidamento dell’appalto.

L'appaltatore si obbliga a far approvare dalla IDD.gli elaborati esecutivi di officina a suo caricsi obbliga
inoltre a far approvare dalla DD.LL. tali elaboraiti alla realizzazione della struttura metalleadegli infissi e di
ogni altra opera che rivesta particolare e specifimplicazione specialistica.

oltre a quanto descritto al precedente comma vela@nte alle prove dei materiali da costruzionegrs@o sottoposti
alle prescritte prove, nell'officina di provenienzanche le tubazioni, i pezzi speciali e gli appein¢ che I'appaltatore
fornira. A tali prove presenzieranno i rappresefitatell'appaltante e l'appaltatore sara tenuto raborsare
all'Appaltante le spese all'uopo sostenute.

Quando l'appaltatore non adempia a tutti questlighib I'appaltante sara in diritto, previo avvistato per iscritto, e
restando questo senza effetto, entro il termingafcs nella notifica, di provvedere direttamenta abesa necessaria,
disponendo il dovuto pagamento a carico dell'appmk. In caso di rifiuto o di ritardo di tali paganti da parte
dell'appaltatore, essi saranno fatti d'ufficio Appaltante si rimborsera della spesa sostenutastiinto successivo.
Sara applicata una penale pari al 10% sull'importodei pagamenti derivati dal mancato rispetto agli oblighi
sopra descritti nel caso che ai pagamenti stessiliten provvedere l'appaltante. Tale penale sara ridaa del
5% qualora l'appaltatore ottemperi all'ordine di pagamento entro il termine fissato nell'atto di notifca.

Art.19 Oneri per la redazione e verifica di calcoli tecnic
Sara a carico dell'appaltatore I'onere per la icaridlei calcoli di tutte le opere che si rendesseessarie, anche se non
previste inizialmente, ed in particolare delle gtme in cemento armato normale e/o della carpianteetallica.
Con la partecipazione alla gara l'appaltatore diehimplicitamente assolta la condizione essendiale
" PRESA VISIONE E ACCETTAZIONE PREVENTIVA SENZA RERVA ALCUNA DI TUTTI GLI
ELABORATI| PROGETTUALI. NESSUNO ESCLUSQ "

12/211




impegnandosi detto appaltatore a formalizzarel&iva dichiarazione come al successivo paragr&occessivamente,
contestualmente alla firma del Contratto e comenqgiprima dell'inizio dei relativi lavori e prowte, l'appaltatore
dovra dichiarare per iscritto, di aver presonoscenza del progetto, averne controllataldati statici a mezzo
di ingegnere o architetto di sua fiducia (qualdeppaltatore stesso non rivesta tale qualitd),tectdone i risultati
finali e riconoscendo quindi il progetto perfetimte attendibile per poterne assumere la pienateghiresponsabilita
tanto del progetto come dell'esecuzione dell'opera.

L'appaltatore si obbliga a far approvare dalla OD.gli elaborati esecutivi di officina a suo caric8i obbliga
inoltre a far approvare dalla DD.LL. gli elaboratiti alla realizzazione di strutture metalliche, fifissi e di ogni
altra opera che rivesta particolare e specificalidazione specialistica.

Per i progetti delle strutture & necessaria |'aagarione del Genio Civile, la relativa praticayugta a cura e spese
dell'appaltatore dovra essere trasmessa al contpetHitio solo tramite I'appaltante.

L'appaltatore dovra inoltre predisporre a proppese tutte le pratiche necessarie per l'inoltrétadelocumentazione
tecnica richiesta dagli Enti di Controllo prepostidi quant'altro necessario al rilascio di cewrifioni e collaudi
inerenti gli impianti in appalto.

L’'Appaltatore e tenuto a tutti gli adempimenti, meinfronti delle Autorita Amministrative, Enti ed sociazioni aventi
il compito di esercitare controlli di qualsiasi gea e di rilasciare licenze di esercizio quali: WV.Societa
Concessionarie di Pubblici Servizi, A.C.E.A., E.NLE Telecom, Comune, Provincia, Regione, etc. c@sp
l'espletamento di qualsiasi pratica per la ricliedelle autorizzazioni di competenza dei suddettii B per il
coordinamento delle visite o controlli eventualneedisposti dagli stessi.

L'Appaltatore & tenuto a presentare la sotto elendacumentazione tecnica per le opere di impitedis elettrica e
meccanica:

Stesura disegni di montaggio delle varie apparetete, compreso i quadri elettrici, particolari tcosivi e disegni
quotati.

Fornitura, a lavori ultimati, di tre copie di tuttdisegni aggiornati, compresi i particolari cogivi; una copia su carta
lucida ed una copia su dischetto (AUTOCAD VERSIORED7) dei disegni di cui sopra e manuale di cormhezie
manutenzione.

Presentazione certificazioni ed omologazioni nemrésdurante l'esecuzione delle opere a giudizioladeD.L.,
secondo quanto richiesto dal presente Capitoldtzla Normativa Vigente;

Tutti gli elaborati tecnici, comprendenti disegngélazioni e quant'altro occorra per l'otteniment ¢ermessi dei
vari Enti ed associazioni tecniche aventi il compiti esercitare controlli di qualsiasi genere. Samaltre
comprese le spese da sostenere per I'esame deétfprdg parte dei predetti Enti e le spese peregkntuali
professionisti che firmeranno detti documenti.

Calcoli elettrici di verifica del dimensionamentou&ri e linee, selettivita degli interventi e pmbtme contro i
contatti indiretti. Tutti gli elaborati tecnici tgesti dal D.M. 22.01.2008 n. 37 e regolamenti tdatione, relativi
allimpianto, da depositare in Comune prima deifia dei lavori; sono comprese anche le spese peregentuali
professionisti che firmeranno detti documenti.

Relazione con riportate tutte le prove di funzioeato richieste.

Presentazione della documentazione e delle speeifiecniche delle varie apparecchiature prima deiktallazione
delle stesse.

Presentazione dei certificati di collaudo di tutfiuadri Elettrici secondo CEIl 17-13.

Rilasciare la "dichiarazione di conformita”, inastiperanza al D.M. 22.01.2008 n. 37;

Rilasciare una dichiarazione che riepiloghi tutée dpparecchiature soggette ad omologazione; déttaiachzione
dovra elencare: il tipo di dispositivo, la mardaj.idi omologazione e il termine di validita

Graficizzazione di tutte le eventuali varianti chenissero decise durante il corso dei lavori; théiegni dovranno
essere redatti al momento della decisione di vigian

Effettuare la verifica della equipotenzialita ditttul'impianto e rilasciare una certificazione fata da un tecnico
abilitato.

Redazione degli schemi di potenza e funzionaliudii i quadri elettrici in appalto e delle linee dbllegamento
con le apparecchiature in campo, anche su suppdaionatico (AUTOCAD VERSIONE 2007) formato A4/AS.

Inoltre I'lmpresa dovra rilasciare le seguentitifieazioni:

» Certificazione, a firma di tecnico abilitato (akttlegge 818/84) attestante, il tipo e la resisteiZaoco degli
elementi strutturali, di separazione e dei serraimeiNl 9502-03-04, UNI 9723.

» Certificazione, a firma di tecnico abilitato (attlegge 818/84) dalla quale si evincano i sistedottati negli
attraversamenti delle canalizzazioni dell’aria,.exaelle coperture, al fine di impedire la propagae delle
fiamme e la conservazione della REI.

» Certificazione a firma di tecnico abilitato, (attlegge 818/84), attestante I'efficienza dei priesidincendio
(impianto di rilevazione, spegnimento, evacuazidamj, ecc.) accompagnata dalla dichiarazione df@anita
prodotta dalla Ditta installatrice ai sensi del D22.01.2008 n. 37;

Art.20 Ordine da tenersi nei lavori e programma lavori
In genere l'appaltatore avra la facolta di sviluppalavori nel modo che credera piu convenientedaeli
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perfettamente compiuti nel termine contrattualeché, a giudizio della Direzione, non riesca prdgigvole alla
buona riuscita delle opere ed agli interessi ggibdtante e comunque nel rispetto di quanto previst piano di
sicurezza.

L'appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, dovgredisporre ai sensi dell'art. 43, comma 10,

n. 207/2010, un programma di esecuzione lavori, clienga conto dell’esigenza per laStazione Appaltante di

eseguire sostanzialmente i lavori durante il periog estivo — 10 giugno — 1Q_settembre, in concomitamzon la

chiusura delle attivita scolastiche garantendo comngue I'aqgibilita dell'edificio per la riapertura de lla scuola.
Esso dovra inoltre presentare, prima della consdgnkavori, la documentazione prevista in meritpiani di

sicurezza e lo sviluppo dei lavori non dovra disamss da quanto previsto in tale documento, salvadifithe da
concordare con il Responsabile dei lavori, il Cauatbre per I'esecuzione in termini di sicurezid®ijrettore
dei lavori e la Stazione appaltante.

Il programma dei lavori dovra essere dettagliatgiil possibile, secondo le indicazioni dell Ammiragzione.

Il programma approvato, mentre non vincola I'agwaé che potra ordinare modifiche anche in corsattdazione,
€ invece impegnativo per l'appaltatore che ha kigbluli rispettare il programma di esecuzione. Langata osservanza
delle disposizioni del presente articolo da facaliddppaltante di non stipulare o di risolverecdntratto per colpa
dell'appaltatore.

La Stazione appaltante si riservera il diritto thbdire I'esecuzione di un determinato lavoro @entin congruo
termine perentorio e di disporre altresi lo svilopgei lavori nel modo che riterra piu opportuno fielazione alle
esigenze dipendenti dall'esecuzione delle altreeopd alla consegna delle forniture escluse dpHkp senza che
l'appaltatore possa rifiutarsi e farne oggettaatiiesta di speciali compensi.

Art.21 Tempo utile per ultimazione lavori — sospensione rgpresa lavori
Tutte le opere appaltate dovranno essere complatandtimate nel termine di80 (centoottanta)giorni naturali e
consecutivi dalla data del verbale di consegndaderi.
E’ vincolante per ['i i i g

’ ’

impresa l'esecuzione dei lavari modo sostanziale . soprattutto durante il iestivo — 10
aiugno — 10 settembre, in concomitanza con la dnéudelle attivita scolastiche.

In detto tempo € compreso quello occorrente pemidanto del cantiere e per ottenere dalle compet@ntorita
le eventuali concessioni, licenze e permessi distas natura e per ogni altro lavoro preparatoda eseguire prima
dell'effettivo inizio dei lavori. In merito alla spensione e ripresa dei lavori si applicano le afigoni all’art.107 del
D.Lgs del 18.04.2016 n. 50.

Art.22 Penali

La penale pecuniaria viene stabilita nella misueaOgb per mille (zerovirgolacinque x millegel’ammontare netto
contrattuale, per ogni giorno di ritardo sia néltoazione complessiva dei lavori, che nel ritardo
dell'esecuzione delle singole lavorazioni principaspetto al programma di esecuzione lavori.

Tanto la penale quanto il rimborso delle maggiggese di assistenza verranno senz'altro iscrittdi reégti  di
avanzamento lavori, a debito dell'impresa: Speites@ndacabilmente al collaudatore stabilire Haontare di dette
spese di assistenza.

La penale, nella stessa misura di cui sopra, tappdicazione anche in caso di ritardo:

a) nellinizio dei lavori rispetto alla data fissatial direttore dei lavori per la consegna deggiss,

b) nella ripresa dei lavori seguente un verbale dpsosione, rispetto alla data fissata dal diretti@idavori;

c) nel rispetto dei termini imposti dalla direzionei davori per il ripristino di lavori non accettabib
danneggiati;

d) nella conclusione di specifiche fasi lavorativéindividuate come critiche per la successiva riapar delle
attivita scolastiche) indicate nelonoprogramma con le seguenti voci:
* “Ordinativo definitivo degli infissi, 4° settimana dalla data di inizio lavori;
* “Inizio fornitura degli infissi” 8° settimana dalla data di inizio lavori;
* “Ultimazione installazione infissi del fabbricato festra” 10° settimana dalla data di inizio lavori;
* “Ultimazione installazione completa dei cappottf4® settimana dalla data di inizio lavori;

Le penali di cui al presente articolo sono cbilitzzate in detrazione in occasione del pagtm
immediatamente successivo al verificarsi dellatisdacondizione di ritardo.
Ai fini_del calcolo delle penali, vista 'urgenza driapertura delle attivita scolastiche, vengono smmati tra loro
i giorni di ritardo accumulati per ciascuna singolafase critica.

Le penali scaturite dai ritardi nelle fasi critichessono ritenersi completamente estinte qualargaveomunque
rispettata la scadenza della quarta fase “crititiditimazione installazione completa dei cappottl4¢ settimana
dalla data di inizio lavori);

L'importo complessivo delle penali irrogate non psaperare il 10 per cento dellimporto contrattyale
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qualora i ritardi siano tali da comportare una pendi importo superiore alla predetta percentuats/ano
applicazione gli articoli in materia di risoluziodel contratto.

L'applicazione delle penali di cui al presentecfid non pregiudica il risarcimento di eventualhda o ulteriori
oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a cagisdtatdi.

Art.23 Consegna dei lavori

La consegna dei lavori avverra sul luogo dei lavai giorno e ora stabiliti dal’Amministrazionencée modalita
di cui all'articolo suddetto. Delle operazioni esiég verra redatto apposito verbale.

Dal giorno della consegna ogni responsabilita imitmeai lavori, alle opere e ai danni diretti e imedti, al personale
a qualunque titolo presente nel cantiere, gravaantente sull'Appaltatore.

Art.24 Esecuzione d'ufficio - rescissione del contratto
L'appaltante si riserva il diritto di rescinderecibntratto di appalto e di provvedere all'esecuzidiufficio, con le
maggiori spese a carico dell'Appaltatore, nei pesvisti dagli artt. 108,109 del D.Lgs. 18/04/2016 50;

Art.25 Responsabilita’ dell'appaltatore
Sara obbligo dell'appaltatore di adottare nell'ezene dei lavori tutti i provvedimenti e le caetehecessarie per
garantire l'incolumita degli operai e rimane stiatithe egli assumera ogni ampia responsabilit@igiee che penale nel
caso di infortuni, della quale responsabilita slile quindi sollevato il personale preposto allefione e sorveglianza, i
cui compiti e responsabilita sono quelli indicatl ®PR 05.10.2010 n. 207.-

Art.26 Pagamenti in conto e a saldo dei lavori
| pagamenti in acconto in corso d'opera, non powagssere fatti se non quando il credito liquiddl'apgpaltatore, al
netto del ribasso d'asta e di ogni pattuita e ptavritenuta, raggiunga la somma Euro 80.000,00 (euro
ottantamila/00).
Sui pagamenti stessi sara operata la ritenuta 8@kt ai sensi dell’art. 30 comma 5 del D.Lgs. BA&
Per i lavori finanziati con mutui il pagamento deltata di acconto avverra al momento della somtnaz®ne
del mutuo.
In caso di ritardo nella emissione dei certificditipagamento o dei titoli di spesa relativi aglcaati, rispetto alle
condizioni e ai termini stabiliti dal capitolatoespale, che non devono comunque superare quedétfisdal capitolato
generale, spettano all’esecutore dei lavori glieressi, legali e moratori, questi ultimi nella mmessuaccertata
annualmente con decreto del ministro dei Lavoritfiah di concerto con il Ministro del Tesoro, dalancio e della
programmazione economica, ferma restando la sueltdactrascorsi i termini di cui sopra o, nel casp cui
'ammontare delle rate di acconto, per le quali 8@ stato tempestivamente emesso il certificatditolo di spesa,
raggiunga il quarto dell'importo netto contrattyad agire ai sensi dell’art. 1460 del Codice Givil
Nella contabilita di base per il pagamento delle rdi acconto potra essere accreditato, ad insafdec giudizio
del Direttore dei Lavori, oltre all'importo dei lar eseguiti, un limite massimo del 50% (cinquantar cento) di
quello dei materiali provvisti a pié d'opera destinad essere impiegati in opere definitive faceptrte
dell'appalto, accettati dal Direttore dei Lavoralwtati a prezzi di contratto, il tutto come préoidell'art. 102 del
D.Lgs. 18/04/2016 n. 50 e all'art. 180 del DPR 02010 n. 207.
Tale accettazione provvisoria sara fatta constatd@e un processo verbale da compilarsi in contraafdit
dell'Appaltatore e con le modalita prescritte dagBamento suindicato.
| materiali stessi, tuttavia, rimangono sempresghio e pericolo dell'Appaltatore secondo quanspaito dal sesto
comma del su richiamato art. 180 del DPR 207/20d8l @resente Capitolato Speciale.
Non saranno invece tenuti in alcun conto i lava@gauliti irregolarmente ed in contraddizione agtioir di servizio
della Direzione dei lavori e non conformi al cottiva
Dall'importo complessivo calcolato come innanzirasao volta per volta dedotti, oltre le ritenute ldigge,
lammontare dei pagamenti in acconti gia precedestde corrisposti e gli eventuali crediti dellAftpate verso
I'Appaltatore per somministrazioni fatte o per giadi altro motivo, nonché la penalita in cui |'Aftatore fosse in
corso per ritardata ultimazione dei lavori o pér ahotivi.
La rata di saldo & pagata entro 90 (novanta) giorni dopo Il'avvenataissione del certificato di collaudo
prowvvisorio o del certificato di regolare esecuzon
Il pagamento della rata di saldo, disposto prewa@agzia fideiussoria ai sensi dell'art. 103 commdeb D.Lgs.
18/04/2016 n. 50, non costituisce presunzione det@zione dell'opera, ai sensi dell’articolo 1666econdo comma,
del codice civile.
Nel caso I'appaltatore non abbia preventivamenésemtato garanzia fideiussoria, il temine di noaaibrni decorre
dalla presentazione della garanzia stessa.
L'importo della garanzia deve essere maggioratdatso di interesse legale applicato per il periadtercorrente tra il
collaudo prowvvisorio ed il collaudo definitivo.
Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codiogle, I'appaltatore risponde per la difformitd € vizi dell’'opera,
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ancorché riconoscibili, purché denunciati dal stiggeappaltante prima che il certificato di collaudssuma
carattere definitivo.

Nel caso che il finanziamento della presente operma effettuato con mutuo della Cassa DD.PP.ldotm degli
interessi per ritardato pagamento non tiene corgd glorni intercorsi fra la spedizione della domanddi
somministrazione e la ricezione del relativo maadiitpagamento (art. 13 D.L.28.2.1983 n. 55 coiiteerin Legge il
26.4.1983 n. 31).

Art.27 Anticipazioni all'appaltatore
All'aggiudicatario, se formalmente richiesta, vemarrisposta, ai sensi dell'art. 35 comma 18 detliG@® ed alle
condizioni ivi indicate, un’anticipazione pari &% dell'importo contrattuale.

Art.28 Conto finale e collaudo definitivo
Ai sensi dell'art. 200 del D.P.R. 207/2010, cbnto finale verra compilatoentro 3 (tre) mesi dalla data di
ultimazione dei lavori, quale risulta da apposgdtiicato del Direttore dei Lavori.
Il Collaudo deve essere conclusmtro 180 (centottanta)giorni dalla data di ultimazione dei lavori. Devoaesere
comungue rispettate le disposizioni sul collaudaral 102 del D.Lgs. 18/04/2016 n. 50.

Art.29 Difetti di costruzione, garanzia e manutenzione dbbpera eseguita
Valgono le norme contenute al precedente Art. Hale€odice Civile.
| danni causati da difetti dei prodotti incorporaglla costruzione o funzionalmente collegati eesmsnsi estendera
per dieci anni dalla data della consegna, e comdgrén in ogni caso a carico dell’Appaltatore, tujianto sara
necessario al completo ripristino della funzioreldi progetto, compresi la ricerca del guastorgilistino delle
opere murarie e di finitura eventualmente altedatante le riparazioni.
E' fatto salvo il diritto dell'’Amministrazione akarcimento dei maggiori oneri e danni conseguandifetti e ai lavori
di cui sopra.
Se nel corso di dieci anni dalla data di consefiopera di cui al presente appalto, che € destipatasua natura a
lunga durata, per vizio del suolo o per difettolalelostruzione, rovina in tutto o in parte, ovvepoesenta evidente
pericolo di rovina o gravi difetti tali da ridurre normali condizioni di godimento, I'Appaltatorer@sponsabile
(art. 1669 c.c.) ed é tenuto al risarcimento deinddiretti, indiretti e conseguenti.
In particolare, ai fini del presente articolo, soda considerare gravi difetti, e quindi da assdggeta garanzia
decennale, il mancato, l'insufficiente o il distofunzionamento delle seguenti parti dell'opera,cili elenco & da
considerare non esaustivo:

a) dispositivi contro 'umidita e le infiltrazioni d!qua di qualsiasi tipo, come ad esempio l'imperitizahzione
delle coperture, dei muri maestri e dei muri conéwa, dei pavimenti e dei tramezzi dei vani scatit dei
giunti tecnici e di dilatazione tra fabbricati cigyufi;

b) dispositivi per I'allontanamento delle acque dilsiasi tipo, come ad esempio colonne di scarico seivizi
igienici e delle acque meteoriche compresi i pdiz&t derivazioni, i dispositivi di ancoraggio deari
componenti, le fosse settiche della fognatura;

C) dispositivi per evitare la formazione della condedel vapore d'acqua, o per favorirne I'eliminagjocome ad
esempio la barriera vapore nelle murature, neitgaftetto piano, la coibentazione termica deleeti fredde
o di parti di esse;

d) le condotte idriche di portata insufficiente aligenze di vita degli utenti cui & destinato I'inbite;

e) le pavimentazioni interne ed esterne che presamtasbstacchi e rigonfiamenti dal sottofondo, angweziali e
localizzati;

f) le murature ed i solai, composti anche solo inepantlaterizio, che presentassero distacchi, rigoménti o
sbullettature tali da pregiudicare la conservazidnearrmature metalliche o di altri dispositivi dil@siasi
genere in esse contenuti o infissi;

g) i rivestimenti esterni, comunque realizzati e coespril cemento armato a vista, che presentasserizolpe
di caduta o rigonfiamenti;

h) le parti di impianti idrici e di riscaldamento smiticcia e non in vista, se realizzate con elemaoti
rimuovibili senza interventi murari, che presengaserdite o trasudamenti per condensa.

Art.30 Anticipazioni richieste all’appaltatore
Per la esecuzione di eventuali opere o prestazighieste a terzi, 'appaltatore, dietro formalehiesta della
Direzione lavori, dovra effettuarne i relativi pagenti seguendo le disposizioni dell'art. 186 — DRR7/2010.-

Art.31 Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori
In genere l'appaltatore avra facolta di sviluppdrelavori nel modo che riterra piu conveniente pearlid
perfettamente compiuti nel termine contrattualecphé esso, a giudizio della Direzione, non riesaagipdizievole
alla buona riuscita delle opere ed agli interesfiAmministrazione.
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L’Amministrazione si riserva in ogni modo il didttdi ordinare I'esecuzione di un determinato laverdro un
prestabilito termine di tempo o di disporre l'orélinli esecuzione dei lavori nel modo che riterra panveniente,
specialmente in relazione alle esigenze dipendiaita esecuzione di opere ed alla consegna deldtdoe escluse
dall’appalto, senza che l'appaltatore possa rifgita farne oggetti di richiesta di speciali comgien

Art.32 Definizione delle controversie
Qualora sorgessero delle contestazioni tra il Riretdei Lavori e I'Appaltatore, si procedera aifmluzione di esse
secondo i disposti dell'art. 205 del D.Lgs. 18/04&n. 50.
Per la definizione delle controversie € pertantmpetente il giudice del luogo ove il contratto atst stipulato.

E' esclusa la clausola arbitrale

Art.33 Disposizioni in materia di sicurezza sul lavoro
L’Appaltatore, i Subappaltatori ed i lavoratori @ubmi operanti in cantiere saranno tenuti al rispeella vigente
legislazione in materia di prevenzione inforturdieigiene del lavoro secondo quanto disposto dalgb.09.04.2008
n. 81 che & da applicarsi integralmente in quaré&wari in oggetto rientrano tra quelli previstid¥ecreto stesso.
II Committente a sua volta comunichera i nominatiel “Coordinatore per I'esecuzione dei lavori irateria di
sicurezza” ed il “Responsabile dei lavori”.
Il “Piano di sicurezza e coordinamento” ed il “fesdo” previsti dal D.Lgs 09.04.2008 n. 81, sarammessi a
disposizione dell'lmpresa aggiudicataria che daispettarne le indicazioni e dovra altresi farkpeéttare da parte dei
subappaltatori e lavoratori autonomi operanti intiegie. | relativi oneri saranno evidenziati nelntla di gara e non
saranno soggetti a ribasso d'asta.
| partecipanti alla procedura d’appalto dovranndidgare che hanno tenuto conto, nella stesura getlpria offerta,
degli obblighi relativi alle disposizioni in matardi sicurezza, di condizioni di lavoro e di prenda e assistenza in
vigore nel luogo dove devono essere eseguliti.

Art.34 Obblighi circa le assicurazioni degli operai e respnsabilita’ verso terzi
A norma delle vigenti disposizioni in materia assativa ed assistenziale, I'Appaltatore dovra assemverso gli
operai ed il personale in genere impiegato nelldlpp tutti gli obblighi di legge e di regolamenta vigore, o che
potranno intervenire in corso d'appalto ed in pattire quelli riguardanti le assicurazioni conttoigfortuni sul
lavoro, la invalidita e vecchiaia, la disoccupaeamvolontaria, ecc.
L’Appaltatore & inoltre obbligato al pieno rispettel piano di sicurezza e di coordinamento di ¢u.&gs. n. 81 del
09.04.2008.
Pertanto dovra attuare tutte le provvidenze atferevenire infortuni e ad usare tutte le cautele chlgono ad
assicurare l'incolumita degli operai impiegati davori e dei terzi in genere, tenendo sollevatapgmi caso, la
Direzione dei Lavori e 'Amministrazione da ognisponsabilitd civile o penale per qualsiasi incidemtdanno
anche rispetto ai terzi. In particolare dovra aggk le norme contenute nel DPR 07/01/1956 n. 164 prevenzione
infortuni sul lavoro nelle costruzioni, e le normadative all’'assunzione della manodopera nei lagahblici.
Nel caso di persistenti inadempienze da parteldgifesa nell'esecuzione degli interventi e dellecgdure previste
nel Piano di Sicurezza e Coordinamento, la Direzibavori effettuera una trattenuta del 20% sullat®&tdei Lavori
immediatamente successivo, provvedendo a far esegdi altra Ditta quanto previsto nel Piano steadmgendo
dalla suddetta trattenuta del 20%.
Le Imprese offerenti possono ottenere le informaiziertinenti agli obblighi relativi alle disposimii in materia di
sicurezza, di condizioni di lavoro e di previderezh assistenza applicabili ai lavori da effettuangl cantiere durante
I'esecuzione dell’Appalto, presso la A.S.L. compéeper territorio.

Art.35 Varianti in corso d’opera
Qualora si rendesse necessario redigere una patiziariante si provvedera ai sensi dellart. 108 B.Lgs.
18/04/2016 n. 50 .

CAPITOLO.3 DISPOSIZIONI E MODO DI VALUTARE LAVORI

Art.36 Accertamento, misurazione e contabilizzazione deavVori
La Direzione Lavori potra procedere in qualunquemmaoto all'accertamento delle opere compiute. Ladpgore
mettera a disposizione tutto il personale, i enali e le attrezzature necessarie per le openazi
tracciamento e misura dei lavori e non potra, semazrizzazione scritta della Direzione Lavori,tidiggere o
rimuovere capisaldi o eliminare le tracce ledlaperazioni effettuate anche se terminate.

Ove I'Appaltatore non si prestasse ad eseguireomtraddittorio tali operazioni, gli sara assegnato termine
perentorio, scaduto il quale, i maggiori oneri cfiedovranno per conseguenza sostenere gli verrsemdaltro
addebitati.
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In tal caso, inoltre, I'Appaltatore non potra awamezalcuna richiesta per eventuali ritardi nellantabilizzazione o
nell'emissione dei certificati di pagamento.

La contabilizzazione dei lavori sara effettuataoseld guanto indicato dal titolo 1X, capo |, del DPR7/2010.

La contabilizzazione dei lavori sara effettuatalimppdo i prezzi di Elenco, al netto del ribassocdntratto, alle
guantita delle rispettive categorie di lavoro.

L'importo dei compensi a corpo, al netto del ribassntrattuale, verra corrisposto, unitamente aap#enti in
acconto, in proporzione alllammontare dei lavoregesti calcolando gli stessi percentualmente. Giitis di

avanzamento riporteranno la quota percentuale efieop corpo eseguita secondo la stima della Dinezibavori.

Non saranno invece tenuti in alcun conto i lavaeguiti irregolarmente ed in contraddizione agtlioir di servizio
della Direzione Lavori e non conformi al contratto.

La manodopera sara valutata ad ore e gli arrotoedfiim eccesso o in difetto alle mezze ore.

Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sadutato a giornata, mentre il noleggio di appar&tare e mezzi
d'opera mobili, compreso i mezzi di trasporto, seadutato per il tempo effettivamente messo in fone ed
operante, ed il prezzo comprendera anche la remazioee dell'operatore.

L'Appaltatore & tenuto ad avvisare la Direzione ldebri quando, per il progredire dei lavori, nosuitino piu

accertabili le misure delle opere eseguite.

Art.37 Revisione prezzi contrattuali
Non € ammessa la revisione prezzi salvo casi péatigrevisti dalla normativa vigente.

CAPITOLO.4 QUALITA’ PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE DEI
MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO -
PROVE VERIFICHE E COLLAUDO

Art.38 Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifigdidazione, l'appaltatore € libero di sceglierudgo ove prelevare
i materiali necessari alla realizzazione del laygoarché essi abbiano le caratteristiche prescrite@ documenti

tecnici allegati al contratto.

Le eventuali modifiche di tale scelta non compastdiritto al riconoscimento di maggiori oneri, ndl'ircremento dei

prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti glieonderivanti all'appaltatore dalla loro fornituea pieé d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di emtgzioni, trasporto da qualsiasi distanza e domlsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

A richiesta della stazione appaltante I'appaltatiege dimostrare di avere adempiuto alle presaizitella legge

sulle espropriazioni per causa di pubblica utiliiée contrattualmente siano state poste a suococ&iai aver pagato le
indennita per le occupazioni temporanee o per ndamecati.

Art.39 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiaprevisti

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo girovenienza dei materiali, il Direttore dei lavopuo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragiometiessita o convenienza.

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento igama differenza in pit o in meno del quinto dedzzo
contrattuale del materiale, si fa luogo alla detearione di un nuovo prezzo.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siandicati negli atti contrattuali, l'appaltatore m@ud cambiarli
senza l'autorizzazione scritta del Direttore debig che riporti I'espressa approvazione del raspbile unico del
procedimento.

Art.40 Accettazione, qualita’ ed impiego dei materiali

| materiali e i componenti devono corrispondere gltescrizioni del capitolato speciale e dei digtpi tecnici
allegati. Inoltre dovranno essere della miglioralga: possono essere messi in opera solamente lGapettazione
del Direttore dei lavori;

L'accettazione dei materiali e dei componenti éndefa solo dopo la loro posa in opera. Il Diredadei lavori pud
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i compoti deperiti dopo la introduzione in cantiere, tie er qualsiasi
causa non fossero conformi alle caratteristichait¢be risultanti dai documenti allegati al conwaih questo ultimo
caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantieresitsirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelniere prescritto dal Direttore dei lavori, la stamo appaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatarearico del quale resta anche qualsiasi oneramodehe possa
derivargli per effetto della rimozione eseguitfitio.
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Anche dopo l'accettazione e la posa in opera détnmah e dei componenti da parte dell'appaltatoestano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante ineekl collaudo.

L'appaltatore che nel proprio interesse o di suaaitiva abbia impiegato materiali o componenti daratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti cohiedi, 0 eseguito una lavorazione piu accurata, handiritto ad
aumento dei prezzi e la contabilita € redatta ceme materiali avessero le caratteristiche stabilit

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di ngte® convenienza da parte del direttore dei lakionpiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza rdilleensioni, nella consistenza o nella qualita, evwv sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, viemgplicata una adeguata riduzione del prezzo in sdide
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accedtabenza pregiudizio e salve le determinazioni nitafe
dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tetre obbligatorie, ovvero specificamente previsti dapitolato speciale
d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lawodall'organo di collaudo, imputando la spesar&aalelle somme a
disposizione accantonate a tale titolo nel quadomemico.

Per le stesse prove la direzione dei lavori progvel prelievo del relativo campione ed alla redagidi apposito
verbale di prelievo; la certificazione effettuatal daboratorio prove materiali riporta espressceriifiento a tale
verbale. La direzione dei lavori o l'organo di eallo possono disporre ulteriori prove ed analisioezhé non
prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma&nudte necessarie per stabilire lidoneita dei naiteo dei
componenti. Le relative spese sono poste a caeitagpaltatore.

Art.41 Modo di esecuzione di ogni categoria di lavoro
Le modalita di esecuzione di ciascuna categoritawbro per tutte le opere comprese nel presentaltpplevono
rispondere perfettamente alle prescrizioni stabilitel “ Capitolato Speciale tipo per appalti di lavori edil
pubblicato dal Ministero dei Lavori Pubblici (edizione corrente alla data dell’affidamento dewvdri), nonché
alle prescrizioni contenute nel presente Capitaatmpartite all'atto esecutivo dalla D.L. Pertant@r ogni opera o
categoria di lavori facenti parte del preeerdppalto devono intendersi implicitamente citame se fossero
riportati per esteso gli articoli contenuti n&apitolato Speciale tipo per appalti di lavori ddi” per la piena
osservanza delle condizioni, norme ed oneri iviemplati.
Ove si verifichino discordanze tra le prescriziahl citato Capitolato Speciale Tipoe quelle del presente
Capitolato, saranno ritenute valide queste ultime.

ESECUZIONE DI SISTEMA DI ISOLAMENTO TERMICO A CAPPOO

Sistema di isolamento termico a cappotto con péinmel polistirene espanso grigio con tagli antig&mi,
omologato secondo ETAG 004, applicato a paretéradnsso solai esterni.

Posa dei pannelli isolanti: Incollaggio dei pannisthlanti mediante collante-rasante minerale aeb@emento bianco,
sabbia calcarea pregiata, inerte leggero in EPSsaneolumica 1.150 kg/m?3, permeabilitd al vapore2ta Modulo
Elastico ca. 3500 N/mm2, Conducibilita termica =540,W/mK, previa regolarizzazione della parete esatst
mediante rasatura delle zone che presentano dis@iaqoateriale.

Il collante dovra essere applicato sul retro deinedio isolante con il metodo a cordolo perimet(ateiscia di circa 5
cm, alta 2 cm) e tre punti centrali di circa 10 dindiametro, coprendo almeno il 40% della supesfidel
pannello.

Applicazione di pannelli isolanti in polistirenepamso (EPS).

Conducibilita termica d= 0,031 W/mK, permeabilitivapore p=. 45, resistenza a trazione 150 KPasaamlumica
c.a.15 kg/m3, reazione al fuoco Euroclasse E (EB013l), conforme alla norma europea EN 13163 - ERS-
13163-L2-W2-T2-S2-P4-DS(N)2- DS(70, )1-TR150-BS10@on marcatura CE, delle dimensioni di 27000x500 mm
di mm di spessore come da calcolo di progetto.drrispondenza delle superfici sotto il livello dedrreno e nella
zona di zoccolatura maggiormente sollecitate daizzprd’acqua (altezza min.60 cm) dovranno essemicai
specifici pannelli isolanti in polistirene esparstampato, con bassi assorbimenti capillari con rfigpe goffrata e
con tagli anti-tensioni sul lato esterno, conditdivtermica d=0,035 W/mk, massa volumica c.a.30mi&g/-
reazione al fuoco Euroclasse E, conforme alla Nowmd&Europea EN 13163, EPS-EN 13163-L2-W2-T2-S2-P4-
DS(N)2- DS(70,-)1-CS(10)150- TR150-BS200, con mameaCE, delle dimensione di 1000 x 500 mm X spass

| pannelli dovranno essere posati con il lato luegazontale, dal basso verso | alto a giunti &meénte accostati
e applicati sfalsati, facendo una costante verdieiéa planarita delle superfici.

Eventuali giunti aperti tra i pannelli superiorizaimm dovranno essere riempiti con materiale igelamon con malta
rasante.

Anche in corrispondenza degli angoli dell'edificiopannelli dovranno essere accoppiati in modoréi®. In
corrispondenza di angoli di finestre e porte domcaessere utilizzati pannelli interi, ritagliatinaisura al fine di
evitare che i giunti verticali o orizzontali coidaino con gli angoli delle aperture

Eventuali piccole irregolarita di planarita tra armelli andranno eliminate mediante levigatura aritkella rasatura
armata.

In corrispondenza dei raccordi a serramenti, reafe giunti a tenuta di pioggia battente, applicapdofili di
raccordo con guarnizione espandente, rete preaiatagpcompensatore di dilatazioni.

In corrispondenza di raccordi a davanzali, copertaonché ad altri elementi costruttivi realizzgnenti a tenuta all
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acqua utilizzando nastro di guarnizione, espandanfeermeabile, con resistenza a temperature da

-30 fino a +100 ° C, resistenza alla pioggia battdimo a 600 Pa, classe di reazione al fuoco BIN(#102). | giunti
strutturali di dilatazione della muratura dovranessere rispettati e ripresi esattamente nelloosti@iisolamento
mediante | inserimento di un apposito giunto datdirione costituito da profili angolari preaccopipi@n guaina di
dilatazione e rete in fibra di vetro.

Il fissaggio meccanico dei pannelli isolanti sagalizzato con tasselli ad espansione in poliamroatevite in acciaio
termicamente protetto, con Benestare tecnico eordpBA (ETAG 014) per le categorie di supporto A-B=C
posizionati a filo del pannello oppure incassatl'iselante e ricoperti da Rondella di coperturd&iRsS.

| tasselli dovranno essere posizionati in corrisfgmza delle intersezioni tra i pannelli piu unotposentralmente. La
quantita dei tasselli sara di 6 pz/m2 o maggioréunizione dell'altezza dell'edificio e della zonaedposizione del
vento. L'operazione di tassellatura dovra esserguita dopo almeno 48-72 ore dalla posa dell iselarcomunque a
collante indurito.

Esecuzione della rasatura armata: su tutti gliadpigel fabbricato, dovranno essere applicati iagpigoli con rete
in fibra di vetro pre-accoppiata, resistente algialy, posati mediante collante rasante e in cponisienza di architravi
di finestre, intradossi di balconi, e spigoli oontali i profili con rete preaccoppiata.

In corrispondenza degli spigoli delle aperture gine/porte) verranno applicate, con un inclinagioin 45°, delle
strisce di rete in fibra di vetro delle dimensiatiicm 20 x 30, aventi la funzione di prevenire larnfiazione di
crepe diagonali.

La rasatura armata sara realizzato con collantasminerale a base cemento bianco, sabbia calqaegiata,
inerte leggero in EPS, granulometria 1,2 mm, masdamica 1.150 kg/m3, permeabilita al vapore ca. 20dulo
elastico ca. 3500 N/mm2. Conducibilita termica 540\W/mK

Nello strato di rasante precedentemente steso edrafresco, dovra essere annegata la rete d'aamatufibra di
vetro con appretto antialcalino, peso >150 g/mPedisioni maglia 4x4 mm, sovrapponendo i teli pemesio 10
cm.

| teli di rete saranno posati in senso vertical'alt® verso il basso, evitando la formazione dkghe. La rete
dovra essere perfettamente ricoperta e trovarsitereb esterno dello stato di rasatura. Lo spessoeglio della
rasatura armata cosi realizzata non dovra esderéie a 5 mm.

Dopo la completa essiccazione e stagionatura dadiatura verra applicato in modo uniforme a peanell rullo lo
strato di fondo colorato. Attendere ca. 24 ore prith applicare il rivestimento di finitura successi La finitura del
sistema sara realizzata con rivestimento a spe@sgrasta a base silicati silossani, granulomedriacelta da 0,7 a
6 mm, bianco o colorato, altamente idrorepellergermeabile al vapore acqueo p=60 resistente agintag
atmosferici, con protezione antialga e antimuffgpphcazione con spatola in acciaio inox, spessoriainm
corrispondente alla dimensione del granulo e ssocedavorazione con spatola in plastica secondstiattura
superficiale voluta. (Per rivestimenti con granuétria di 0,7mm dovranno essere realizzati duei $trat
Impermeabilizzazione della zona a contatto conet&re zoccolatura: nella zona a contatto con iteter
l'incollaggio dei pannelli isolanti e la successp@tezione della rasatura armata dovra esseretf@aton rasante
impermeabilizzante elastico bicomponente a baseediento e dispersione acquosa con riempitivi mineen
spessore di min. 2 mm, raccordandosi alla murasistente.

Per quei lavori che non trovano esatto riscontropnedetto Capitolato Speciale Tipo, valgono le sprizioni che
verranno impartite all'atto esecutivo dalla D.L.

Art.42 Norme generali per il collocamento in opera e di ferimento
| materiali e le forniture da impiegare nella readizione delle opere dovranno rispondere alle peésai contrattuali ed
in particolare alle indicazioni del progetto eseayte possedere le caratteristiche stabilite datigi e dai regolamenti e
norme UNI vigenti in materia, anche se non espresate richiamate nel presente Capitolato speciaphlto.
In assenza di nuove ed aggiornate norme, il Diettiei lavori potra riferirsi alle norme ritiratesostitutive. In generale
si applicano le prescrizioni degli artt. 38,39 edé0 presente Capitolato speciale d’appalto.
Salvo diversa indicazione, i materiali e le formétuyproverranno da quelle localita che I'Appaltatoiterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudiziocadBirezione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneitda rispondenza ai
requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.
L’'Appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasimento, ad eseguire od a far eseguire pressoaitatorio di cantiere,
presso gli stabilimenti di produzione o pressddgltuti autorizzati, tutte le prove scritte delftalato speciale d appalto
o dalla Direzione dei lavori, sui materiali impi¢iga da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia grbfecati che realizzati
in opera e sulle forniture in generale.
Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo lenaoregolamentari ed UNI vigenti, verra effettustaontraddittorio
con I'lmpresa sulla base della redazione di vertafeelievo.
In particolare si fa riferimento a disciplinari teci specifici previsti nel progetto specificatarteeper le varie categorie
di lavoro.

20/211



APPENDICE
ONERI ED OBBLIGHI DELL'IMPRESA

Tutti i titoli delle opere compiute devono intensiecomprensivi degli oneri per calo a terra e/olesaimento di tutti
i materiali occorrenti per la realizzazione dellarig categorie di lavoro, nonché dei materiali esulta, ivi
compreso carico, trasporto e scarico dei matedialesulta alle pubbliche discariche, compreso @dfnd onere per il
conferimento a discarica..

Gli stessi titoli debbono inoltre intendersi compsi®i di ogni opera provvisionale di natura tempe@ o
permanente (compreso eventuali oneri di progettey necessaria alla esecuzione delle opere ameihgunti non
immediatamente accessibili, nelle opportune coadizdi sicurezza ed accuratezza di risultato, imcliso il nolo
delle suddette opere provvisionali fino ad avvenuféimazione dei lavori. Ogni opera provvisionalevch
essere realizzata ed utilizzata in piena confornatia normativa anti-infortunistica in vigore alldata di
formazione dell'offerta ed adeguata, senza alcwereol responsabilita del’Amm.ne Com.le o dei sag®nti, alle
modifiche della stessa normativa che potrannovetere nel corso dei lavori. Per quanto inerentaelalizzazione di
tutti gli impianti previsti in appalto (Idro/termsdnitari, elettrici, fotovoltaici,ecc...) tutti i &l delle opere
compiute, di cui alla lista sopra citata, devoimbendersi comprensivi di opere edili di assisteafla posa dei
rispettivi impianti, cosi riassumibili:

- Esecuzione di tracce, nicchie e sfondi nelle mueatoelle strutture portanti e nelle pavimentaziper
scarichi, corpi scaldanti, apparecchi tecnologiapparecchiature idro-sanitarie, strumenti di cdlatro
canalizzazioni, estrattori d'aria e quanto altrevigto nei titoli progettuali.

- Riempimento di tracce e sfondi, ripristino delgerfici in intonaco con stesura finale di vetbogni altra
cavita precedentemente eseguita. Compreso alteg®loc trasporto e scarico alla pubblica discamie
materiali di resulta, trasporti vari, ed ogni alonere e magistero occorrente a dare l'assistanmpleta in
ogni sua parte.

NORME DA APPLICARSI IN CASO DI AGGIUDICAZIONE CON FFERTA ECONOMICAMENTE PIU’
VANTAGGIOSA

In caso di aggiudicazione dell'appalto con il aidedell'offerta economicamente piu vantaggiosagahcorrente
potra offrire la realizzazione di ulteriori operén, questo caso, I'elenco dei documenti di contratintegrato con gli
elaborati descrittivi delle opere opzionali offerte

Dette opere opzionali sono eseguite senza alcumsgettivo ulteriore rispetto al prezzo offerto,i tempi indicati
nel crono programma di cui all'art. 20, approvaab direttore dei lavori.

Le modalita di presentazione dell'offerta tecnichigunteggi attribuibili saranno eventualmenteiéat nel bando di
gara o nella lettera d'invito.
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CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
B. PARTE TECNICA

PARTE TECNICA
CAPITOLO.5 DATI GENERALI DELL'APPALTO

Art.43 Oggetto e importo dell'appalto
L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tuttiviols le forniture e le prestazioni necessarie pRTERVENTI DI
EFFICIENTAMENTO ENERGETICO DELLA PALESTRA COMUNALEita in Piazza “A. Moro”.

Il presente appalto € datoGORPQ L'importo complessivo dei lavori ed oneri comprasll'appalto, ammonta ad
563.522,39 (euro cinquecentosessantatremilaciegqo@eentidue/39) , oltre IVA.

Di cui:

a) Per lavori a base d'asta

£31.376,28

b) Per oneri della sicurezza (non soggetti a ribassd32°146,11

¢) Sommano lavori a base d'appalto

€.563.522,39

INDIVIDUAZIONE DELLE CATEGORIE OMOGENEE DEI LAVORI

Con riferimento all'importo dei lavori a corpo, Ristribuzione relativa alle varie categorie d'oelidi lavoro
compensati acorpo risultano riassunte nei seguenti prospetti.

N. | Categoria Descrizione Importo (euro) Aliquota (%)
1 |0G1 Edifici civili e industriali
g Rimozioni, traspoi e smaltimentc 38°647,5 6.85¢
1b Opere murarie € mass 33'477,6! 5,941
1c Impermeabilizzazione, isolanti e coibt 134°725,9 23,90¢
1d Opere da lattonie 17°198,1. 3,052
le Intonaci e tinteggiature 5°079,96 0,901
1f Infissi 77 258,8 1371C
Sommano categoria OG 1 306°388,1. 54,37(
2 |0G9 Impianti per la produzione di energia elettrica
2¢ Impiantc fotovoltaicc 43.463,5. 7,71°
Sommano categoria OG 9 43.463,5 7,718
3 [0G11 Impianti tecnologici
3a Impianto a pompa di calore (riscaldamento feesdamento) 139.386,25 24,735
3k Impiantc elettrico e monitoraggio energet 42.138,3 7.47¢
Sommano categoria OG 11 181.524,6 32,21
otale importi 531.376,2i 94.29¢
A SOMMARE
Oneri di sicurezza desunti dal PSC | 32°146,1. | 5,704
Ammontare dell'appalto TOTALE 563.522,39 100,000

Art.44 Misurazione dei lavori a corpo
Per la misurazione e valutazione delle opere gpocal direttore dei lavori a suo insindacabile djzio dara
consistenza all’avanzamento dei lavori in percentuale agli stésnendo conto che la fine dei lavori & il 100%.
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Art.45 Opere provvisionali
Le opere provvisionali, gli apprestamenti e leegttature atte a garantire per tutta la durataadeiri, la prevenzione
degli infortuni e la tutela ella salute dei lavoratomeaiportate nello specifico Piano di Sicurezzaoei@inamento.
Le principali norme riguardanti i ponteggi, le inlgeture, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi niljbecc sono contenute
nel D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.

Art.46 Opere escluse dall'appalto
Restano escluse dall'appalto le seguenti opermibure che la stazione appaltante si riservaffiiiare ad altre
ditte, senza che l'appaltatore possa sollevare eccezione osarateuna o richiedere particolari compensi (tabell).

Tabella 4.1. Opere escluse dall'appalto

N. Lavori Importo (euro)
1 | Opere di rimozione condutture di adduzione gascadgrale termica Vedi QTE
2 | Eventuali opere di particolare natura individuaaé [direttore dei lavori I

CAPITOLO.6 ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art.47 Accettazione
I materiali e i componenti devono corrisponderee gescrizioni del presente capitolato specialeessere della
migliore qualitd e possono essere messi in opera solamepi® lccettazione del direttore dei lavori; in cabl
contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.
L'accettazione dei materiali e dei componenti éniefa solo dopo la loro posa in opera. Il diretadei lavori pud
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti depetipo l'introduzione in cantiere o che per qualsias
causa non fosseraonformi alle caratteristiche tecniche risultardii documenti allegati al contratto. In quest'ultimo
caso, l'appaltatore deveimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri igkei a sue spese.
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nelntere prescritto dal direttore dei lavori, la stamoappaltante puo
provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a caricajdalle resta anche qualsiasi onere o danno cha poss
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera déenai e dei componenti da parte dell'appaltatoestano fermi i
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di cotlaigtnico-amministrativo o di emissione del cegéifo di
regolare esecuzione.

Art.48 Impiego di materiali con caratteristiche superioria quelle contrattuali
L'appaltatore che nel proprio interesse o di suzaitiva abbia impiegato materiali 0 componenticdiratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o e@f#eguna lavorazione piu accurata, non ha dirittb a
aumento dei prezzi e laloro contabilizzazione deve essere redatta come smteriali fossero conformi alle
caratteristiche contrattuali.

Art.49 Impiego di materiali o componenti di minor pregio
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di re@te® convenienza da parte del direttore dei lakionpiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensiaella consistenza o nella qualita, ovvero sia
stata autorizzata undavorazione di minor pregio, all'appaltatore dessese applicata un‘adeguata riduzione del prezzo
in sede di contabilizzazione,sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizialve le determinazioni definitive
dell'organo di collaudo.

Art.50 Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo
50.1 Materiali riciclati
Per limpiego di materiali riciclati si applicheramle disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 208&rme affinché gli
uffici  pubblici e le societa a prevalente capitale pubblmoprano il fabbisogno annuale di manufatti e bean
una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misunon inferiore al 30% del fabbisogno medesimo

50.2 Riutilizzo delle terre e rocce da scavo

La possibilita del riutilizzo delle terre e rocca dcavo € prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 a®006, n. 152, come

sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.

Al comma 1 dell'art. 185 e disposto che non rigmdnael campo di applicazione della parte quartddejs. n. 152/206:

- il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminatmn scavato e gli edifici collegati permanentemeaitéerreno, fermo

restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relatizate alla bonifica di siti contaminati dello ste$3.Lgs. n.
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152/206;
- il suolo non contaminato e altro materiale allotcstaaturale escavato nel corso di attivita di ecostme, ove sia
certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione atato naturale e nello stesso sito in cui & stataato.

Art.51 Norme di riferimento e marcatura CE
| materiali utilizzati dovranno essere qualificati conformita alla direttiva sui prodotti da cogtiene 89/106/CEE
(CPD), recepita in Italia mediante il regolameni@tuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materda utilizzare sia
compreso nei prodotti coperti dalla predetta tiir@t ciascuna fornitura dovra essere accompagtaila marcatura CE
attestante la conformita all'appendice ZA dellegsie norme armonizzate, secondo il sistema ditattEse previsto
dalla normativa vigente.
| materiali e le forniture da impiegare nella rezdizione delle opere dovranno rispondere alle peést contrattuali, e
in particolare alle indicazioni del progetto eseayte possedere le caratteristiche stabilite daligi e dai regolamenti e
norme UNI applicabili, anche se non espressamaftmmate nel presente capitolato speciale d'appalt
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, iltiire dei lavori potra riferirsi alle norme ritieao sostitutive. In
generale, si applicheranno le prescrizioni del gmtss capitolato speciale d'appalto. Salvo diverdacazione, i materiali
e le forniture proverranno da quelle localita chppaltatore riterra di sua convenienza, purchésiadacabile giudizio
della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idb@e la rispondenza ai requisiti prescritti dagicordi contrattuali.

Art.52 Provvista dei materiali
Se gli atti contrattuali non contengono specificdidazione, I'appaltatore € libero di sceglierkidgo ove prelevare i
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché abbiano le caratteristiche prescritte dai documen
tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale sceltan ncomportano diritto al riconoscimento di
maggiori oneri né allincrementalei prezzi pattuiti.
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti glearderivanti all'appaltatore dalla loro fornituagie d'opera, compresa
ogni spesa per eventuali aperture di cave, estraziaspaorto da qualsiasi distanza e con qualsiasi spexzupazioni
temporanee e ripristino dei luoghi.

Art.53 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiaprevisti in contratto
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogopitovenienza dei materiali, il direttore dei lavptio prescriverne uno
diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.
Nel caso in cui il cambiamento comportera una diffiea in piu o in meno del quinto del prezzo cdttede del
materiale, sifara luogo alla determinazione del nuovo prezzeasi del regolamento n. 207/2010.
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siaindicati negli atti contrattuali, I'appaltatore m@ud cambiarli
senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavoche riporti I'espressa approvazione del resporesathdl
procedimento.

Art.54 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tet®e obbligatorie, ovvero specificamente previstl ghresente
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti datkzidne dei lavori, imputando la spesa a caricdedel
somme a disposizioneaccantonate a tale titolo nel quadro economicolalairi in appalto. Per le stesse prove, la
direzione dei lavori deve provvederal prelievo del relativo campione e alla redaziatel'apposito verbale in
contraddittorio con l'impresa; la certificazioneffettuata dal laboratorio ufficiale prove matdrideve riportare
espresso riferimento a tale verbale.
La direzione dei lavori puo disporre ulteriori peoe analisi, ancorché non prescritte dal presempéatato speciale
d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneitardateriali, dei componenti o delle lavorazioni. tetative
spese saranno poste carico dell'appaltatore.
Per le opere e i materiali strutturali, le veriictecniche devono essere condotte in applicazietle Muove norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008

Art.55 Indennita per occupazioni temporanee e danni arreda
A richiesta della stazione appaltante, l'appaléatdeve dimostrare di avere adempiuto alle presaiiziella legge
sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, oeatcattualmente siano state poste a suo caricoaeed pagato
le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni airadatzi.

CAPITOLO.7 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art.56 Materiali e prodotti per uso strutturale
56.1 ldentificazione, certificazione e accettazione
| materiali e i prodotti per uso strutturale, inphpazione delle Nuove norme tecniche per le cagini emanate con
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D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

-identificati mediante la descrizione a cura debfidante del materiale stesso e dei suoi compoeé&tientari;

- certificati mediante la documentazione di attestaei che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da ute éarzo indipendente ovvero, ove previsto,
autocertificate dal produttoresecondo procedure stabilite dalle specifiche téeniuropee richiamate nel presente
documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante comtradelle certificazioni di cui al punto precedergemediante le
prove sperimentali di accettazione previste dalle Nuoweme tecniche per le costruzioni per misurarne le
caratteristiche chimiche,fisiche e meccaniche.

56.2Procedure e prove sperimentali d'accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a defitérearatteristiche fisiche, chimiche e meccanicherdateriali
strutturali devono essere eseguite e certificate dai laborafficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2D0ovvero
sotto il loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove dtiieazione o di qualificazione sia per cio cheeate
quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei lattori ufficiali depositato presso il servizio témmcentrale del Ministero
delle infrastrutture e dei trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per usaitstirale € prevista la marcatura CE ai sensi delR. 21 aprile 1993,
n. 246, ovvero la qualificazione secondo le Nuove normaitde, la relativa attestazione di conformita dessere
consegnata alladirezione dei lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertataaverso le procedure all'uopo stabilite dal ssovtecnico centrale,
sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che devogssere almeno equivalenti a quelle delle corrideoti
norme europeearmonizzate, ovvero a quelle previste nelle Nuarene tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee ENazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve indensi riferito
all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente segoif

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodiodlestinati alla realizzazione di opere struttueglin generale, nelle
opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 délleove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio
2008, deve, senecessario, ricorrere a procedure e prove speraindfaccettazione, definite su insiemi statistici
significativi.

56.3Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componentisdiplinati dalle Nuove norme tecniche approvate@al. 14 gennaio
2008, devono dotarsi di adeguate procedure di controllgrdduzione in fabbrica. Petontrollo di produzione
nella fabbricasi intende il controllo permanente della produzionetafato dal fabbricante. Tutte le procedure e le
disposizioni adottate dalfabbricante devono essere documentate sistematitared essere a disposizione di qualsiasi
soggetto o ente di controllo.

Art.57 Componenti del calcestruzzo
57.1 Leganti per opere strutturali
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusigate i leganti idraulici previsti dalle disposizicvigenti in materia,
dotati di certificato di conformita (rilasciato da un ongemo europeo notificato) a una norma armonizzatia d
serie UNI EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europam),( perché idonei allimpiego previsto,
nonché, per quanto non irontrasto, conformi alle prescrizioni di cui akgte 26 maggio 1965, n. 595.
E escluso l'impiego di cementi alluminosi.
L'impiego dei cementi richiamati all'art.1, letteil@ della legge n. 595/1965, € limitato ai calcestruper
sharramenti diritenuta.
Per la realizzazione di dighe e altre simili openassive dove é richiesto un basso calore di idmataz devono
essere utilizzati i cementi speciali con calore di idrata®e molto basso conformi alla norma europea armaat@uNI
EN 14216 in possesso di un certificato di conformita rilascidéoun organismo di certificazione europeo notifica
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizembientali chimicamente aggressive, si devontizatire cementi
per i quali siano prescritte, da norme armonizzate ewepdéno alla disponibilita di esse, da norme orali, adeguate
proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o a exandlire specifiche azioni aggressive.

57.1.1  Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essagdlati e in perfetto stato di conservazione. ISmballaggio
fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cémpotra essere rifiutato dalla direzione dei laeodovra
essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfus, provenienza e la qualita degli stessi
dovranno essere dichiarate catocumenti di accompagnamento della merce. La qudkl cemento potra essere
accertata mediante prelievo di campioni lro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresgeve disporre in
cantiere di silos per lo stoccaggio del cementoe ale consentano la conservazione in idonee comnilizio
termoigrometriche.
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57.1.2  Marchio di conformita

L'attestato di conformitd autorizza il produttore apporre il marchio di conformita sullimballagg® sulla
documentazione diaccompagnamento relativa al cemento certificatomdrchio di conformita € costituito dal
simbolo dell'organismo abilitatoseguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventuatengel loro marchio o dei marchi di identificazipne

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

- numero dell'attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivéersattoposta all'approvazione dell'organismo taibili

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

Classe Resistenza alla compressione (N/nff Tempo Espansione
inizio (mm)
presa
(min)

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28
giorni
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 D 32,5 D525 D 60 D 10
325R >10 -
4,25 > 10 - D425 D 62,5
425R > 20 -

52,F > 20 - D52,k - D 4&

52,ER > 30 -

Tabella 15.2. Requisiti chimici dei cementi (D.M. 2 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di Requisiti~
resistenz:
Perdit: al fuocc EN 19€-2 CEMI - CEMIII Tutte le class [[15,0%
Residucinsolubile EN 19€-2 CEMI -CEMIII Tutte le class L5,0%
Solfati come (SQ) EN 196-2 CEM | CEM If 325325R 42,5 1013,5%
CEMIV CEMV
42 ER52E52ER [04,0%
CEMIII® Tutte le class
Cloruri EN 19€-21 Tutti i tipi Tutte le class 1110,10%
Pozzolanicit EN 19€-5 CEM IV Tutte le class Esitc positivc delle prove

| requisiti sono espressi come percentuale in ma3sasta indicazione comprende i cementi tipo CEM &@/8EM 11I/B, ivi compresi i
cementi Portland compositi contenenti solo un atmmponente principale, per esempio 1l/A-S o NMBsalvo il tipo CEM II/B-T, che
puo contenere fino al 4,5% di SO , per tutte legildi resistenza. Il cemento tipo CEM IIl/C pud teorere fino al 4,5% di SO . Il
cemento tipo CEM Il puo contenere piu dello 0,10806loruri, ma, in tal caso, si dovra dichiardredintenuto effettivo in cloruri.

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

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
325 [325R 425 [425R|52,5 [425R
Limite inferiore di 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 | 18,0 28,0
resistenz (I\I/mmz\
7 giorni 14,C |- - - - -
28 giorni 30,C [30, 40, [40, |50, |50,
Tempcdiinizio presi- Limite inferiore (min) 45 40
Stabilité¢ (mm) - Limite superior 11
Contenuto di SO3 (%) - Tipo | Tipo II* Tipo IV 4,0 4,5
Limite superior: TipoV
Tipo lllI/A Tipolll/B 4.t
Tipo lll/C 5,C
Contenut di cloruri (%) - Limite superior 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
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Il cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di S§@r tutte le classi di resistenza. Il cemento tippud
contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in talecdeve essere dichiarato il contenule di cloruri.

57.1.3 Metodi di prova

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

UNIEN 196-1- Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinagidelle resistenze meccaniche

UNIEN 196-2- Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chiendlei cemerntti

UNIEN 196-3- Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinaeidel tempo di presa e della stabijita

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4- Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinagiguantitativa dei costituenti
UNIEN 196-5- Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di mpaaicita dei cementi pozzolanjci

UNIEN 196-6- Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinagidella finezza

UNIEN 196-7- Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi dilfmeo e di campionatura del cemento

UNI EN 196-8- Metodi di prova dei cement. Parte 8. Calore d'idzbne. Metodo per soluziane

UNIEN 196-9- Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'id@ione. Metodo semiadiabatico

UNI EN 196-10- Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinagidel contenuto di cromo (V1) idrosolubile nel
cementp UNI EN 196-21- Metodi di prova dei cementi. Determinazione deltepato di cloruri, anidride
carbonica e alcali nelcemento

UNIEN 197-1- Cemento. Parte 1. Composizione, specificazionitercdi conformita per cementi comyni

UNIEN 197-2- Cemento. Parte 2. Valutazione della conformita

UNI EN 197-4- Cemento. Parte 4. Composizione, specificazioniitercdi conformita per cementi d'altoforno con
bassaresistenza iniziate

UNI 10397- Cementi. Determinazione della calce solubilizzaacementi per dilavamento con acqua distiljata
UNIEN 413-1- Cemento da muratura. Parte 1. Compaosizione, spaeifini e criteri di conformita

UNIEN 413-2- Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova

UNI 9606- Cementi resistenti al dilavamento della calce. Sifisazione e composizione

57.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per sisotturale gli aggregati ottenuti dalla lavoramodi materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di dld conformi alla norma europea armonizzataeN 12620e,
per gli aggregatileggeri, alla norma europea armonizaataen 13055-1

E consentito l'uso di aggregati grossi provenidatriciclo, secondo i limiti di cui alla tabella .45 a condizione che la
miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati rigigkatga preliminarmente qualificata e documentétaerso
idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di coldrali produzione in fabbrica di cui ai prospettlH
H2 ed H3 dell'annesspAa della norma europea armonizzatsl EN 1262Q per le parti rilevanti, devono essere
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregatorodotto e, comunque, negli impianti di riciclo,rpegni giorno di
produzione.

Tabella 15.4 Limiti di impiego degli aggregati grossi provenientda riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di
impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C8/10 fino al Q%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo <C30/37 <30%
armato
< C20/25 fino al 60%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabiliniedi (< C45/55 Stessa classe del  [fino al 15% fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > calcestruzzo di origine
C45/55)

Si potra fare utile riferimento alle normsni 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,
aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati natijrahe gli aggregati riciclati devono rispettare,fiinzione
della destinazionefinale del calcestruzzo e delle sue proprieta peéshali (meccaniche, di durabilita e pericolosita
ambientale, ecc.), nonch@uantita percentuali massime di impiego per gliraggti di riciclo o classi di resistenza
del calcestruzzo, ridotte rispetto quanto previsto nella tabella 15.4.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devonoe&sscostituiti da elementi non gelivi e non frighpkivi di sostanze
organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzimdive all'indurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armaturela ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionsgilme commisurate alle
caratteristiche geometriche della carpenteria detto e allingombro delle armature e devono edseai con

acqua dolce qualora cio sia necessario per I'edipime di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione rdccia compatta, non gessosa né geliva, non dewméerre
impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito @menti le cui dimensioni soddisfino alle condizioni
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sopra indicate per laghiaia.

57.2.1 Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degfjr@gati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, ¢ indinalla tabella 15.5.

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di prmibne in fabbrica) € quello specificato all'art. Gomma 1,
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensivadadsbrveglianza, giudizio e approvazione
permanenti del controllo diproduzione in fabbrica.

Tabella 15.5. Sistema di attestazione della confoita degli aggregati

Specifica tecnica europea Uso previsto Sistema di attestazione dellaonformita
armonizzata di riferimento
Aggregat pelcalcestruzz Calcestruzzstrutturals 2+

57.2.2 Marcatura CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamdsimarcaturae sono riportati nella tabella 15.6.
La produzione dei prodotti deve avvenire con uellovdi conformita 2+, certificato da un organisnwtificato.

Tabella 15.6. Aggregati che devono riportare la maratura CE

Impiego aggregato Norme di riferimento

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiturgetficiali per strade, aeroportiatre UNI EN 13043
aree trafficate

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri pgcestruzzo, malta e malta da UNI EN 13055-1
iniezione/boiacca

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstoPajte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNI EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legéiezati nelle opere di UNI EN 13242
ingegneria civile e nella costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

57.2.3  Controllid'accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da #ffarsi a cura del direttore dei lavori, come ditmbidalle Norme
tecniche perle costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, dewoessere finalizzati alla determinazione delle
caratteristiche tecnicheiportate nella tabella 15.7, insieme ai relatiétodi di prova.

I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicaelle norme europee armonizzate citate, in refez a ciascuna
caratteristica.

Tabella 15.7. Controlli di accettazione per aggredaper calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometricargenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato prongnia riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione @leestruzzdick > UNI EN 1097-2
C50/60

57.2.4 Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafiguieati, la sabbia per il confezionamento delle enaltlel calcestruzzo
deve essere priva di solfati e di sostanze organichimde o argillose e avere dimensione massima dei gi 2 mm,

per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e muratingadlamento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare ébeassortita in grossezza e costituita da granisteegi, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essenhistaicte alla mano, non lasciare traccia di sporco
non contenere materieorganiche, melmose o comunque dannose. Primang@lgo, se necessario, deve essere lavata
con acqua dolce per eliminareventuali materie nocive.

57.2.5  Verifiche sulla qualita
La direzione dei lavori potra accertare in via ijpnélare le caratteristiche delle cave di provengedel materiale per
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rendersi conto dell'uniformita della roccia e dei sistemicditivazione e di frantumazione, prelevando dengi@ni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccidguendi dell'impiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omessadpde caratteristiche del materiale risultino da aertificato
emesso inseguito a esami fatti eseguire da amnaimishi pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelsve, e i risultati
di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve awveenimormalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, pudavvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmelaiesilos. La fase di prelevamento non deve
alterare le caratteristiche dehateriale e, in particolare, la variazione della somposizione granulometrica e perdita
di materiale fine. | metodi di provgossono riguardare I'analisi granulometrica eshbpspecifico reale.

57.2.6  Norme per gli aggregati per la confezione di catongzzi

Riguardo all'accettazione degli aggregati impiepatiil confezionamento degli impasti di calcestnyzl direttore dei
lavori, fermirestando i controlli della tabella 15.7, gace riferimento anche alle seguenti norme:

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

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

UNI 8520-7- Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determioae del passante allo staccio 0,048 2332

UNI 8520-8- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteamione del contenuto di grumi di argilla e padile
friabili; UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteamione della massa volumica e
dell'assorbimento degliaggregati finj

UNI 8520-16- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteamione della massa volumica e
dell'assorbimento degliaggregati grossi (metodi della pesata idrostatiadetcilindro),

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

UNI 8520-20- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Deteamione della sensibilita al gelo e disgelo degli
aggregati grossij

UNI 8520-21- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confoan calcestruzzo con aggregati di caratteristiciote
UNI 8520-22- Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Detaamione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali

UNI EN 1367-2- Prove per determinare le proprieta termiche e lgmelabilita degli aggregati. Prova al solfato di
magnesio UNIEN 1367-4- Prove per determinare le proprieta termiche e lgmelabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento

UNI EN 12620- Aggregati per calcestruzzo

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

UNIEN 13139 Aggregati per malta.

57.2.7 Norme diriferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all'accettazione degli aggregati leggepgiegati per il confezionamento degli impasti dceatruzzo, il
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella.I5potra fara riferimento anche alle seguenti rorm

UNI EN 13055-1- Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e ma#taipiezione

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

UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espandfalutazione delle proprieta mediante prove su
calcestruzzo convenzionale.

57.3 Aggiunte

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare&etieri volanti, loppe granulate d'altoforno e futhsilice,

purché non vengano modificate negativamente le caratteristichstazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti@elormauNi EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri
stabiliti dalle normeuNi EN 206-1e UNI 11104

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

57.3.1 Cenerivolanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido lldecombustione di carbone, dovranno provenire éatrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costantd tempo e documentabile per ogni invio, e
non contenere impurezzélignina, residui oleosi, pentossido di vanadic;.pche possano danneggiare o ritardare la
presa e lindurimento del cementoParticolare attenzione dovra essere prestata alistamza delle loro
caratteristiche, che devono soddisfare i requiitia normauNi EN 450,

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve supeila26% del peso del cemento. Detta aggiunta norm ésgere

computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifigieriodiche da eseguire, andra comunque verificagol'aggiunta di
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ceneri praticata non comporti un incremento della riclsiedt additivo per ottenere la stessa fluidita iafiasto
privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Defini@ospecificazioni e criteri di conformijta

UNI EN 450-2- Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutadalella conformita

UNI EN 451-1- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determina&atel contenuto di ossido di calcio libero
UNI EN 451-2- Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazdatella finezza mediante stacciatura umida

57.3.2  Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa €& costituita particelle sferiche isolate di SiOcon diametro compreso tra 0,01
e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metattarglurante la produzione di silice metallica degjhe ferro-
silicio, in un forno elettrico ad arco.

La silica fume puo essere fornita allo stato ndgLi@si come pud essere ottenuta dai filtri didepione sulle

ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione ligliidarticelle con contenuto secco di 50% in massa.
Si dovra porre particolare attenzione al contratiocorso d'opera del mantenimento della costanila de
caratteristiche granulometriche e fisico-chimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunquessang il 7% del peso del

cemento. Tale aggiunta non sara computata in alcun modoaiedlo del rapporto

acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essemmpotata nel dosaggio di cemento e nel rapportoacgmento una
guantita massima di tale aggiunta pari all'11% del pes@eelento.

Nella progettazione del mix design e nelle verdicperiodiche da eseguire, andra comunque verifichte
l'aggiunta di microsilice praticata non comporti un incrementdladeichiesta dell'additivo maggiore dello 0,2%,
per ottenere la stesséuidita dell'impasto privo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8981-8- Durabilita delle opere e degli elementi prefabbtiodi calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la rgane
alcali- silice;

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

UNI EN 13263-2- Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valuta®alella conformita

57.4 Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro compot®ndovra essere preventivamente sperimentato readido
nel mix design della miscela di conglomerato cementizieyentivamente 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 sulimaitb all'accertamento dell'assenza di ogni pesidol

aggressivita. Gli additivi dovranno possedere le seguenti canatiehe:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massamento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilitzaleestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

- non interagire sul ritiro o sull'espansione dekeatruzzo. In caso contrario, si dovra proceddeedaterminazione
della stabilith dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, perewttre il rispetto delle caratteristiche delle misda conglomerato
cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazidegli effetti per il particolare conglomerato
cementizio da realizzare aelle condizioni effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel contrellondntenimento nel tempo della lavorabilita dédestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione ifetlore dei lavori potra far eseguire prove o #ece
l'attestazione diconformita alle norme vigenti.

57.4.1 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o ligoi, hanno la funzione di addensare la miscela urfngtza e portare
ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
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Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essawatenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicdéd fornitore) del
peso del cemento. In caso di prodotti che non contengonouclotali valori possono essere incrementati falo
4%. Per evitareconcentrazioni del prodotto, lo si dovra opportueata diluire prima dell'uso.

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

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica alekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del DL gennaio
2008 e normeuni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine prefa calcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza allapenetrazione, da eseguire con riferimento alla aamn 7123
In generale, per quanto non specificato si rimadidanormauNi EN 934-2

57.4.2  Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezioraita utilizzati, previa idonea qualifica e preveatapprovazione da
parte della direzione dei lavori, per:

- particolari opere che necessitano di getti contnpiiolungati, al fine di garantire la loro coraathonoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e pocosaio#i dalle centrali/impianti di

betonaggio. La direzione dei lavori si riserva di verificarelteo azione prima

dellimpiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica alekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del DL gennaio
2008 e normeuni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine praba calcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza allapenetrazione, da eseguire con riferimento alla aamn 7123

Le prove di resistenza a compressione devono esseguite di regola dopo la stagionatura di 28ngierla
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione dedlsistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimaxdidanormauNni EN 934-2

57.4.3  Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel cadibgetto di calcestruzzo effettuato in periodo ffedprevia
autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra esserateauto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicatd fdanitore) del
peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta res&stenn dosaggio superiore rispetto alla norma.eRiare
concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovra essere opportungnanscelato al fine di favorire la solubilita a
basse temperature.

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

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica alekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del DL gennaio
2008 e normeuni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presd dalcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza allapenetrazione, da eseguire con riferimento alla aamn 7123

Le prove di resistenza a compressione di regolame\essere eseguite dopo la stagionatura di 28igilar
presenza dell'additivo non deve comportare diminuzione dedisistenza del calcestruzzo.

57.4.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsper aumentare la fluidita degli impasti, mesendo costante il
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzaoametorizzazione della direzione dei lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e secondaddistazione dovra essere di identica marca e thpel. caso in cui
il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante copréma additivazione, associato ad additivo suplificante

a pie d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e priw@mente sperimentati in fase di progettazione
del mix design e diprequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comumgaessario assicurare la miscelazione per alm@moirduti prima
dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavartird richiedere una miscelazione piu prolungatéuitzione
dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelatoen

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essecontenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero comedatt dal fornitore)

del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengmaggiunti in quantita superiori al 2% rispett@aso del
cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimaxdidanormauNi EN 934-2

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

- la determinazione della consistenza dellimpastdiamte I'impiego della tavola a scosse con rifenitmealla norma
UNI

8020

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica aekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del DL¥Igennaio
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2008 e normeuni applicabili per la fornitura contrattuale;
- la prova di essudamento prevista dalla noomia7 122

57.4.5 Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per mighoe la resistenza del calcestruzzo ai cicli dogeldisgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La qitaniell'aerante deve essere compresa tra lo ®@009,05% (ovvero
come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

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

- la determinazione del contenuto d'aria secondotmauni EN 12350-7

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica alekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del DL gennaio
2008 e normeuni applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la navmias 087,

- prova di essudamento secondo la noomia7 122
Le prove di resistenza a compressione del cal@zstrdli regola, devono essere eseguite dopo lesetgra.

57.4.6 15.4.5.1 Norme diriferimento

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

UNI 7110- Additivi per impasti cementizi. Determinazione aslblubilita in acqua distillata e in acqua satutacalce
UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifiomali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e
criteri di conformitg

UNI EN 480- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbew. Metodi di prova. Parte 4: Determinazione della
qguantita di acqua essudata del calcestruzzo

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

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

UNI EN 480-8- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniemoMetodi di prova. Determinazione del tenore di
sostanza secca convenziongle

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

UNI EN 480-11- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Metodi di prova. Parte 11: Determinazione
delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzmdurito;

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

UNI EN 480-13- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per ines. Metodi di provaParte 13:Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta

UNI EN 480-14- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbew. Metodi di prova. Parte 14: Determinazione
dell'effetto sulla tendenza alla corrosione dell'acciaio di aene mediante prova elettrochimica potenziostgtica

UNI EN 934-1- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniem. Parte 1. Requisiti comuyni

UNI EN 934-2- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per inbeE. Parte 2. Additivi per calcestruzzo. Definizion
requisiti, conformita, marcatura ed etichettatyra

UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imem. Parte 3. Additivi per malte per opere
murarie. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura edattettatura

UNI EN 934-4- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per indem. Parte 4. Additivi per malta per iniezione per
cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformitéarcatura ed etichettatura

UNI EN 934-5- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imem. Parte 5. Additivi per calcestruzzo proiettato.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura

UNI EN 934-6- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imems. Parte 6. Campionamento, controllo e valutagion
della conformita

57.5 Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aummentil volume del calcestruzzo sia in fase plass@a indurito,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La qitardell'aerante deve essere compresa tra il 2@ (ovvero
come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

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

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica alekstruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del DL gennaio
2008 e normeuni applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine praba calcestruzzo additivato mediante la misuraadell
resistenza allapenetrazione, da eseguire con riferimento alla aamn 7123

Le prove di resistenza a compressione del cal@strali regola, devono essere eseguite dopo leetgra.
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8146- Agenti espansivi non metallici per impasti cemeritipneita e relativi metodi di controljo

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti ceménfieterminazione dell'espansione contrastata della
malta contenente I'agente espansivo

UNI 8148- Agenti espansivi non metallici per impasti cemeénfizterminazione dell'espansione contrastata del
calcestruzzo contenente l'agente espansivo

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

57.6 Prodotti filmogeni per la protezione del calcesitoz

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni @ew rispondere alle norme comprese ura 8656 e UNI 866Q
L'appaltatore deve preventivamente sottoporre all'approvaziork dkrezione dei lavori la documentazione tecnica
sul prodotto e sullemodalita di applicazione. Il direttore dei lavorewe accertarsi che il materiale impiegato sia
compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il pringdér adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che nonteressi le zone di ripresa del getto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8656- Prodotti filmogeni per la protezione del calcesraziurante la maturazione. Classificazione e ratjyis
UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestaoziurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d acqua

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesozdurante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesozdurante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati dabca

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calceszazdurante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resisterababrasione del calcestruzzo

57.7 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento arngat@etato usare lubrificanti di varia natura eesausti.

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti spacitonformi alla normani 8866(parti 1 e 2), per i quali sia stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie degloomerato cementizio indurito, specie se a facisty

57.8 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limgidiaa di sali in percentuali dannose (particolanteesolfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavorbase al tipo di intervento o di uso, potra essettata con speciali
additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisielh€ontatto con altri componenti l'impasto.

E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di ricidovra essere conforme alla noroma EN 1008 come stabilito dalle
Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 1s4gen2008.

A discrezione della direzione dei lavori, l'acqusrp essere trattata con speciali additivi, in ggo di intervento o
di uso, per evitare I'insorgere di reazioni chimico-fisidieontatto con altri componenti d'impasto.

Tabella 15.8. Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Da5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SQ4 minore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 ing/
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minoi@ mxg/l
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica inore 3000 mg/l
Contenuto di sostanze Analisi chimica minore 100 mg/I|
organiche

Contenuto di sostanze solide Analisi chimica minore 2000 mg/I
sospese

57.9 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

57.9.1 Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per calce normale, si puo fare utile riferimento ampoandicato nella
normaunl EN 206-1e nella normani 11104

Sulla base della denominazione normalizzata, vemgefinite le classi di resistenza riportate iretib15.9.
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Tabella 15.9. Classi di resistenza

Classi di resistenza

C8/1(

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

Coo0/10¢

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

Per classi di resistenza superioi@/8/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo cdaib.

Per le classi di resistenza superio4b/55, la resistenza caratteristica e tutte le dgane meccaniche e fisiche che
hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglato devono essere accertate prima dell'inizioladeri
tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la produzione devaigegpecifiche procedure per il controllo di
qualita.

Tabella 15.10. Impiego delle diverse classi di resénza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuatmdiwaa (8 4.1.11 N.T.) C8/10

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse C28/35

57.9.2  Costruzioni di altri materiali

| materiali non tradizionali o non trattati nelleofne tecniche per le costruzioni potranno essedtiezati per la
realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizmaei del servizio tecnico centrale su parere del
Consiglio superiore dei lavoripubblici, autorizzazione che riguardera l'utilizziel materiale nelle specifiche
tipologie strutturali proposte sulla base girocedure definite dal servizio tecnico centrale.

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcesizi di classe di resistenza superiore a C70/8kes@muzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafodklle Norme tecniche per le costruzioni, leghe di
alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto cadlcestruzzo collaborante, materiali
polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materialiurari non tradizionali,
vetro strutturale, materiali diversi dall'acciaionc funzione di armatura da cemento armato.

Art.58 Acciaio per cemento armato

16.1 Le forme di controllo obbligatorie
Le Nuove norme tecniche per le costruzioni pei gittacciai prevedono tre forme di controllo olgatorie (paragrafo
11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui Witproduzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulfeifare;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi suiditti

spedizione.A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzionentinua, ordinata cronologicamente mediante appmszidi
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefoldascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve
avere valori delle grandezzeaominali omogenee (dimensionali, meccaniche, dhfmione) e pud essere compreso tra
30e120t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, dodi da prodotti aventi valori delle grandezzewinali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massirB0 t, spediti in un'unica volta, costituiti da potil aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.
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16.2 La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti glificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costamiemeiconoscibile, per quanto concerne le caratiehie
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimetitoroduzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato praksservizio tecnico centrale e deve consentire, nianiera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita

Per stabilimentosi intende un'unita produttiva a sé stante, conamppropri € magazzini per il prodotto finito. Ne
caso di unita produttive multiple appartenenti allo stegmoduttore, la qualificazione deve essere ripepga
ognuna di esse e peogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensi@engmbdotti, le caratteristiche degli impianti parloro produzione,
nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singolasin fasci, differenti possono essere i sistemindrchiatura
adottati, anche inrelazione all'uso, quali, per esempio, l'impressicui cilindri di laminazione, la punzonatura a
caldo e a freddo, lastampigliatura a vernice, la targhettatura, lallsigira dei fasci e altri. Permane, comunque,
I'obbligatorieta del marchio dilaminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli

Ogni prodotto deve essere marchiato con identiicdiversi da quelli di prodotti aventi differentiaratteristiche ma
fabbricati nello stesso stabilimento e con idecdifivi differenti da quelli di prodotti con uguatiaratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno dello stesso ptoteit La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita dnanomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'udgdwotto, il produttore € tenuto a marcare ogngaslo pezzo. Ove
cid non sia possibile, per la specifica tipologia del pribolola marcatura deve essere tale che, primaadettura
dell'eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobinatolw, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile a
produttore, al tipo diacciaio, nonché al lotto di produzione e alla adffaroduzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti del&catura sono la sua inalterabilita nel tempo e

limpossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le ditddadi marcatura denunciate nella
documentazione presentata al serviziecnico centrale, e deve comunicare tempestivanmeneventuali modifiche
apportate.

| prodotto di acciaio non puo essere impiegatasodi:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a faitit Iidentificazione e la rintracciabilita del pdaoito attraverso |l
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di ideictizione del paese di origine del produttore deiiEo previsti dalla
norma UNI EN 1008Q caratterizzanti nervature consecutive. Nel cgsecifco dell'ltalia si hanno quattro nervature
consecutive.

Tabella 16.1. Numeri di identificazione del paeseiarigine del produttore dell'acciaio previsti dalla norma UNI EN
10080

Paese produttore Numero di nervature trasversali normali tra l'inizio
della marcatura e la nervatura rinforzata successiva
Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi,

Francia

Italia

Irlanda, Islanda, Regno Unito
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia
Portogallo, Spagnha

Grecia

Altri

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell'acciaio preved#he su un lato della barra/rotolo vengano ripodai simboli che
identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due nervatuingrossate consecutive), lidentificazione detge
produttore e dello stabilimento.

OO |N[oO|U~W[ N
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Direzione di lettura

Y

0 4 | 2 | 6
Start Codice Paese produttore Codice stabilimento
I

AN

nervature ingrossate

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

Figura 16.1
Identificazione del
produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, lidentificane prevede dei simboli che identificano l'inizioll@dettura (start: tre
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identificalasse tecnica dell'acciaio che deve esseresitafao
presso il registro europeo dei marchi, da 101 a3@fidendo i multipli di 10. La figura 16.2 ripme riferito a un acciaio
di classe tecnica n. 226.

Direzione di lettura
0 ‘ 2 | 2 | 6 >‘

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

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

Nervatu re ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2
Identificazione della classe
tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiestapwbve da parte del direttore dei lavori, le derdizioni
emesse dallaboratorio ufficiale non possono assumere valemzansi delle Norme tecniche per le costruziadi @0
ne deve essere fattasplicita menzione sul certificato stesso.

16.2.1 Il caso dell'unita marcata scorporata. Le ulteriamdicazioni del direttore dei lavori per le prodelaboratorio
Puo accadere che durante il processo costruttivessp gli utilizzatori, presso i commercianti 0 3@ |
trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fase@jga scorporata, per cui una parte, o il tutesda
l'originale marcatura delprodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatoriagto i commercianti e i trasformatori
intermedi, oltre a dover predisporredonee zone di stoccaggio, hanno la responsabiitadocumentare la
provenienza del prodotto mediante i documenti @tcompagnamento del materiale e gli estremi debslepdel
marchio presso il servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratori@dricato delle prove di cantiere devono esserenagagnati dalla
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di proveaigtasciata dal direttore dei lavori.

16.2.2  Conservazione della documentazione d'accompagnament

| produttori, i successivi intermediari e gli wtitatori finali devono assicurare una corretta arahione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone dpodibilita per almeno dieci anni e devono
mantenere evidenti lemarcature o le etichette di riconoscimento peiniaacciabilita del prodotto.
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16.2.3 Indicazione del marchio identificativo nei certitcdelle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccanicheéegli acciai, sia in stabilimento sia in cantierenel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio idenéfivo, rilevato a cura del laboratorio incaricatei
controlli, sui campioni dasottoporre a prove.

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marcidentificativo, ovvero il marchio non dovesse riangé fra quelli
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratodovra tempestivamente informare di cid il servizio
tecnico centrale e ildirettore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assuwaenza ai fini della vigente normativa, il matéianon pud
essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedeaecura e spese dell'impresa, l'allontanamentaalaiere del
materiale non conforme.

16.2.4  Forniture e documentazione di accompagnamentdestdto di qualificazione

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutteolmifure di acciaio devono essere accompagnat&ttizdtato di
qualificazione del servizio tecnico centrale (paadg11.3.1.5).

L'attestato di qualificazione pud essere utilizzetmza limitazione di tempo, inoltre deve riportdrgferimento al
documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da tasformatore intermedio devono essere accompagiate
copia dei documenti rilasciati dal produttore e completatincd riferimento al documento di trasporto del
commerciante o trasformatorentermedio.

Il direttore dei lavori, prima della messa in opegaenuto a verificare quanto sopra indicato diatare le eventuali
forniture non conformi.

16.2.5 Centri di trasformazione

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) d&fomio centro di trasformazionenell'ambito degli acciai per
cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o alftieee, fisso o mobile, che riceve dal produttoie d
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamier profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionéementi strutturali
direttamente impiegabili in opere incemento armato quali, per esempio, elementi sakfatipresagomati (staffe,
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie alimatura), pronti per la messa in opera o per ssoeelavorazioni.

16.2.5.1 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorsoto prodotti qualificati all'origine, accompagndall'attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel casmiiinel centro di trasformazione vengano uttzzlementi
base, comunque qualificati, ma provenienti da produtttifierenti, attraverso specifiche procedure documtenche
garantiscano larintracciabilita dei prodotti.

16.2.5.2 Documentazione di accompagnamento e verificheidgtate dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo linterméo di un trasformatore devono essere accompagizatidonea
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro thasformazione stesso. In particolare, ogni
fornitura in cantiere di elementipresaldati, presagomati o preassemblati deve essevenpagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degtremi dell'attestato di avvenuta dichiarazioneatlivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il ofao del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prdivecontrollo interno fatte eseguire dal direttaeenico del
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nealijua fornitura € stata lavorata. Qualora il dive¢ dei
lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copiadrtificati relativi alle prove effettuate neogni

in cui la lavorazione ¢ stateffettuata.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quasbpra indicato e a rifiutare le eventuali forretmon conformi, ferme
restando le responsabilita del centro di trasformazione.l®dbcumentazione di cui sopra dovra prendere ihtto
collaudatore statico,che deve riportare nel certificato di collaudoistagli estremi del centro di trasformazione che
ha fornito I'eventuale materialéavorato.

16.3 | tipi d'acciaio per cemento armato

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettesclusivamente limpiego di acciai saldabili evag
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dallsstenorme e controllati con le modalita previste pe
gli acciai per cementoarmato precompresso e per gli acciai per carpentegialliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicatlantabella 16.2.

Tabella 16.2. Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio
dalle norme precedenti 2008 (saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 <50 mm)
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| FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) | B450A (5< 0 <12 mm) |

16.3.1  L'acciaio per cemento armas#50c

L'acciaio per cemento arma®i50c (laminato a caldo) & caratterizzato dai sefjugalori nominali delle
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da udliezei calcoli:

- fy nom 450 N/mnf;

- finom 540 N/mnd.

e deve rispettare i requisiti indicati nella tahédl6.3.

Tabella 16.3. Acciaio per cemento armato laminato ealdoB450c

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

(flfy)x 21,15<1,35 10,0

(fy/fy nom)x <1,25 10,0
Allungamento (Ag)k >7,5% 10,0
Diametro del ¢<12mm 4¢ -

mandrino per prove di
piegamentoa 90 °e
successivo
raddrizzamento senza
cricche

12< ¢<16 mm 5¢ -
perl6< ¢<25mm |8 ¢ -
per25<¢<50mm |10 ¢ -
16.3.2 L'acciaio per cemento armato b450a

L'acciaio per cemento armas50a (trafilato a freddo), caratterizzato dai meadhésvalori nominali delle
tensioni di snervamento e rottura dell'accia#b0c, deve rispettare i requisiti indicati nella tabel6.4.

Tabella 16.4. Acciaio per cemento armato trafilat@ freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fi 2 finom 5,0
(ffy)k >1,05 10,0
(fy/fy nom)x <1,25 10,0
Allungamento (Agi)x >2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di 4¢
piegamento a 90°e successivo
raddrizzamento senza cricche: ¢<10mm

16.3.3  L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche degliaacteve essere condotto secondo le seguenti néparagrafo
11.3.2.3 Nuove norme tecniche):

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

UNI EN I1SO 15630-2- Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo #&nprecompresso. Metodi di prova. Parte
2: Reti saldate

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresiatali, le proprieta meccaniche devono essere détaten su
provette mantenute per 60 minuti a 100 £ 10 °C e successimtamaffreddate in aria calma a temperatura artéhien

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia cimarge individuabile, si deve sostitufyecortz

LA PROVA DI PIEGAMENTO

La prova di piegamento e di raddrizzamento deveressseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegémdwovetta

a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 + 10 °C e guendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento peralmeno 20°. Dopo la prova il campione non devegrese cricche.

LA PROVA DI TRAZIONE

La prova a trazione per le barre € prevista daflanauni EN 1ISO 15630-1 | campioni devono essere prelevati in
contraddittorio con l'appaltatore al momento déanitura in cantiere. Gli eventuali trattamentiidvecchiamento dei
provini devono essere espressamente indicati nel rappaqetowd.
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La lunghezza dei campioni delle barre per poteetefare sia la prova di trazione sia la prova éigpmento deve
essere dialmeno 100 cm (consigliato 150 cm).

Riguardo alla determinazione @iy, allungamento percentuale totale alla forza massiin trazioneFn, bisogna
considerare che:

- se Ag; € misurato usando un estensimetkg,deve essere registrato prima che il carico dimazuisiu di 0,5% dal
relativo valore massimo;

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

Agt = Ag + R/200(

dove
Agé l'allungamento percentuale non-proporzional@dtc
massimd=, Rn @ la resistenza a trazione (N/@m

La misura diAg deve essere fatta su una lunghezza della parteatalidi 100 mm a una distanzadi almeno 50 mm o

2d (il piu grande dei due) lontano dalla frattura. Quewniaura pud essere considerata come non valida se la
distanzar; fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata garédea 20 mm al (il pit grande dei due).

La normauni EN 15630-1stabilisce che in caso di contestazioni deve apsliél metodo manuale.

16.4 Le caratteristiche dimensionali erdpiego

L'acciaio per cemento armato € generalmente pmdiotstabilimento sotto forma di barre o rotoliti i@ tralicci, per
utilizzo diretto o come elementi di base per successividtraazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche
Prima della fornitura in cantiere gli elementi dii sopra possono essere saldati, presagomatig(steffri piegati,
ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a foreleraenti composti direttamente utilizzabili in oper

Tutti gli acciai per cemento armato devono esseteaderenza migliorata, aventi cioé una superficiatd di
nervature o indentature trasversali, uniformemente disttdbuisullintera lunghezza, atte ad aumentarne
'aderenza al conglomerato cementizio.

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

La documentazione di accompagnamento delle fomitleve rispettare le prescrizioni stabilite dalleriNe
tecniche, in particolare &€ necessaria per quei prodotti pealiquon sussiste I'obbligo della marcatog

Le barre sono caratterizzate dal diametdella barra tonda liscia equipesante, calcolattipwksi che la densita
dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/din

| diametri di impiego per gli acciai450c eB45Qa, in barre e in rotoli, sono riportati nelle taleell6.5 e 16.6.

Tabella 16.5. Diametri di impiego per gli acciaB450c e B45(A in barre

Acciaio in barre Diametro ¢ (mm)

B450C 6<¢<40

B450A 5<¢<10

Tabella 16.6. Diametri di impiego per gli acciaB450c E B45QA in rotoli
Acciaio in rotoli Diametro ¢ (mm)

B450C 6<¢<16

B450A 5<¢<10

16.4.1 Lasagomatura e l'impiego

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagmaa&t/o I'assemblaggio dei prodotti possono avegparagrafo
11.3.2.4 Nuove norme tecniche):

- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione ldgori;

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

Nel primo caso, pecantieresi intende esplicitamente l'area recintata deliesmtall'interno della quale il costruttore
e la direzione dei lavori sono responsabili dell'appigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le
competenze eresponsabilita che la legge da sempre attribuist@sauno.

Al di fuori dell'area di cantiere, tutte le lavoi@z di sagomatura e/o assemblaggio devono avvesitkisivamente in
centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle icati dalle Nuove norme tecniche.

16.4.2  Le reti e tralicci elettrosaldati

Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosalddévono essere saldabili. L'interasse delle bamnedeve superare i

330 mm. | tralicci sono dei componenti reticolari compasin barre e assemblati mediante saldature.

Per le reti e i tralicci in acciai®450c o0 B45), gli elementi base devono avere diamegoome riportato nella tabella
16.7.
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Tabella 16.7. Diametrog degli elementi base per le reti e i tralicci in adaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro ¢degli elementi base
B450C 6mms< ¢ <16 mm
B450A 5mm < ¢< 10 mm

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

I nodi delle reti devono resistere a una forzaisliadco determinata in accordo con la noR&aEN 1SO 15630-2pari al
25% della forza di snervamento della barra, da computper quella di diametro maggiore sulla tensione d
shervamento pari a 450N/mn?. Tale resistenza al distacco della saldatura @elondeve essere controllata e
certificata dal produttore di reti e diralicci secondo le procedure di qualificazionseljuito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole atare componenti devono avere le stesse cardtthesiNel caso dei
tralicci, € ammesso l'uso di staffe aventi superficie lipei@hé realizzate con acci@é50a oppures450c saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pedsere effettuata a partire da materiale di basdotio nello
stesso stabilimento di produzione del prodotto finito ormdateriale di base proveniente da altro stabiliment

Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbaprodotti in altro stabilimento, questi ultimi g30no essere
costituiti da acciai prowvisti di specifica qualificazione o diereenti semilavorati quando il produttore, nel piop
processo di lavorazionegonferisca al semilavorato le caratteristiche meicte finali richieste dalla norma.

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

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE

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

La marchiatura di identificazione pud essere arad®ituita da sigilli o etichettature metallichel@bebili con indicati
tutti i dati necessari per la corretta identificazione meldotto, ovvero da marchiatura supplementare éfiel In
ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo peente anche dopo I'annegamento nel calcestruzzo
della rete o del traliccioelettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applisar@gni pannello o traliccio la marchiatura secotelanodalita
sopra indicate, dovra essere comunque apposta rsupagco di reti o tralicci un'apposita etichettafucon indicati
tutti i dati necessari per la corretta identificazione del ptimde del produttore. In questo caso, il direttoks
lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, deegficare la presenza della predetta etichetatur
Nel caso di reti e tralicci formati con elementisbaprodotti nello stesso stabilimento, ovvero mbiimenti del
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pemincidere con la marchiatura dell'elemento bale, a
guale pud esseraggiunto un segno di riconoscimento di ogni singédilimento.

16.5 La saldabilitd

L'analisi chimica effettuata su colata e I'everdguahalisi chimica di controllo effettuata sul prtdofinito deve
soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dove dlcolo del carbonio equivalen®y, & effettuato con la
seguente formula:

2 Cr+Mo+ T Ni+Cu
c =C.‘+J;5ﬂ. : + =

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

Tabella 16.8. Massimo contenuto di elementi chimian percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di Analisi di colata R o )
prodotto E possibile eccedere |l
Carbonio C 0,24 0,22 valore massimo dC dello
Fosforo [ 0.055 0.050 0,03% in massa, a patto
Zolfo S 0,055 0,050 qhe il valore delCeq venga
Rame Cu 085 0.80 ridotto dello 0,02% in
: : massa.
Azoto N 0,013 0,012 - . .
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 Contenuti di "%Z.‘?to piu elevat|.
d d sono consentiti in presenza di

una sufficiente quantita di elementi che fissaarolfo stesso.
16.6 Le tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominaledi@enetri degli elementi d'acciaio deve rispetiaréolleranze
riportate nella tabella 16.9.
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Tabella 16.9. Deviazione ammissibile per la massaminale

Diametro nominale (mm) 5<¢<8 8< ¢<40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per +6 +4,5

I'impiego

16.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento aronordinario, barre e rotoli
16.7.1 | controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodiad, cui ai successivi punti, devono essere ripepaieogni prodotto
avente caratteristiche differenti o realizzato con procga®duttivi differenti, anche se provenienti dalitesso
stabilimento.

I rotoli devono essere soggetti a qualificazionmasata dalla produzione in barre e dotati di matcina differenziata.

16.7.2 Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve dfteare, senza preavviso, presso lo stabilimenpyatuzione, il prelievo
di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colatettd di produzione, 25 per ogni colata o lottoptbduzione,
scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nell'amlgiedla gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pitidoche portano il marchio depositato in Italiadiimendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a cura lalebratorio ufficiale incaricato, i valori delle nsioni di
snervamento erotturaf, ef;, l'allungamentd\y ed effettuate le prove di piegamento.

16.7.3 Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratariincaricato deve effettuare controlli saltuari,iagbrvalli non superiori
a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni,iwitgt ognuna da cinque barre di uno stesso diamstelte con
le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere §tatj® provenienti da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i pitidohe portano il marchio depositato in Italiadipendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifi§a. tali serie il laboratorio ufficiale deve effeite le prove di
resistenza e diduttilitd. | corrispondenti risultati delle prove dnervamento e di rottura vengono introdotti nelle
precedenti espressioni, le quali vengono sempeeitaf a cinque serie di cinque saggi, facenti pdd#o stesso
gruppo di diametri, da aggiornarsi adgni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed elimito la prima in ordine di
tempo. | nuovi valori delle medie e degli scartjuadratici cosi ottenuti vengono quindi utilizzgier la
determinazione delle nuove tensioni caratteristiclostitutive delle precedenti (ponendwo= 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultand@riori ai minimi per gli acciaB450c e B45Qa, il laboratorio incaricato
deve darne comunicazione al servizio tecnico centralipetere le prove di qualificazione solo dopo dheroduttore
ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato inséattbate.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova difieeridella qualita non soddisfi i requisiti di dlith per gli acciai
B450C e B45Q, il prelievo relativo al diametro di cui trattad@ve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostitutpeello
precedente a tuttigli effetti. Un ulteriore risultato negativo compata ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferile media delle misure effettuate su tutti i sadigciascuna colata o
lotto di produzione.

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

Tabella 16.10. Verifica di qualita per ciascuno degruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

< 1mese 3 serie di 5 campioni 1 serie =5 barre | Stessa colata
di uno stesso diametro

Tabella 16.11. Verifica di qualita non per gruppi d diametri

Intervallo di Prelievo Provenienza

prelievo

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

16.7.4  La verifica delle tolleranze dimensionali per calat lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dansionali di cui alla tabella 16.9 devono essdegite alla media delle
misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colatattwldi produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il + 3%&pporto di prova di verifica deve riportardiametri medi effettivi.

16.7.5 Lafacoltativita dei controlli su singole colatdaiti di produzione
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| produttori gia qualificati possono richiedere, ldio iniziativa, di sottoporsi a controlli su sivlg colate o lotti di
produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prolze. colate o lotti di produzione sottoposti a colhd
devono esserecronologicamente ordinati nel quadro della prodoeiglobale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni calad lotto di produzione e per ciascun gruppo dimeisi da essi
ricavato, di un numeron di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effieino le prove di verifica di qualita per
gli acciai in barre, reti etralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e ratlgvono essere calcolate con le espressioni gantiolli
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, eadjualin & il numero dei saggi prelevati dalla colata.

16.7.6 | controlli nei centri di trasformazione

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

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

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

Qualora non si raggiungano le quantita sopra @erin ogni caso deve essere effettuato almemomninollo per ogni
giorno dilavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da trezxpe di uno stesso diametro per ciascuna fornitseapre che il
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostripodeenienza del materiale da uno stesso stabilonent
In caso contrario, i controlli devono essere estisieventuali forniture provenienti da altri stisbenti.

| controlli devono consistere in prove di traziangiegamento e devono essere eseguiti dopo ilizzddnento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi esseftettuata, con frequenza almeno mensile, la vexifiell'area
relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geoow di cui alla normani EN 1ISO 15630-1

Tutte le prove suddette devono essere eseguite ldojaoorazioni e le piegature atte a dare a esderine volute
per il particolare tipo di impiego previsto.

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

Il direttore tecnico di stabilimento curera la ggazione di tutti i risultati delle prove di coofio interno su apposito
registro, di cui dovra essere consentita la visione a quemngibbiano titolo.

16.7.7 | controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obélagi, devono essere effettuati dal direttore dedti entro 30 giorni dalla
data di consegna del materiale e devono essereiametip nell'ambito di ciascun lotto di spedizionegn le
medesime modalitacontemplate nelle prove a carattere statisticoagione di tre spezzoni marchiati e di uno stesso
diametro scelto entro ciascumotto, sempre che il marchio e la documentazionaadiompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesstabilimento. In caso contrario, i controlli devorssere estesi ai lotti
provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascummgiane da eseguirsi comunque prima della messgénaodel
prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere cosnire i valori massimi e minimi riportati nellaballa
16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e deliéax@ni che possono intervenire tra diverse
apparecchiature e modalita dirova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantietee deve essere effettuata entro 30 giorni dalla dfit
consegna delmateriale in cantiere, qualora la determinazionlevere di una quantita fissata non sia conforihe a
valore di accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e prowvadrelprovini da prodotti diversi nel lotto
consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provaie i metodo di prova devono essere esaminaitatinente. Se nel
provino € presente un difetto o si ha ragione di credeessttsia verificato un errore durante la provajsilltato
della prova stessaleve essere ignorato. In questo caso, occorreévpre un ulteriore (singolo) provino.

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

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfadteci ulteriori provini devono essere prelevati gtadotti diversi del
lotto in presenza del produttore o0 suo rappresentante, ati@ pnche assistere all'esecuzione delle proves@re
un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se laianééi risultati sui dieci ulteriori provini € maigge del valore
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore nmu e il valore massimo, secondo quanto sopra
riportato. In caso contrario, illotto deve essere respinto e il risultato segnalbservizio tecnico centrale.

Tabella 16.12. Valori di resistenza e di allungamea 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 ffy = 1,03 Per acciai B450A
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[Piegamento/raddrizzamento |Assenza di cricche [Per tutti |

16.7.8 |l prelievo dei campioni e la domanda al laboratoprove

Il prelievo dei campioni di barre d'armatura degeege effettuato a cura del direttore dei lavadi on tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettahdelebili, ecc., che i campioni inviati per le peoal
laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli dgiglevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assathpfovenga da un centro di trasformazione, ittttire dei lavori,
dalle Nuove norme tecniche, pud recarsi presso il medesimaa@entrasformazione ed effettuare in stabilimetotii i
necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve esseffetteato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo ledisposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimdeve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioninviati per le prove al laboratorio ufficiale indeato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché aestrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale auteato deve essere sottoscritta dal direttore deirilee deve
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciagretievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiestapwve da parte del direttore dei lavori, le deizioni
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sl dorme tecniche e di cid0 deve essere fatta
esplicita menzione sulcertificato stesso.

CAPITOLO.8 MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E
IMPIANTISTICHE

Art.59 Gesso ed elementi in gesso
17.1 Generalita
I gesso & ottenuto per frantumazione, cottura ecimazione di roccia sedimentaria, di struttura talisa,
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale € ifatoldi calcio biidrato (CaSQ2H,0). Deve presentarsi
perfettamente asciuttodi recente cottura, di fine macinazione, privo ditetie eterogenee e non alterato per estinzione
spontanea.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 5371- Pietra da gesso per la fabbricazione di legantasgsificazione, prescrizioni e prave

17.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli element

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

La conservazione dei sacchi di gesso deve ess$fttuata in locali idonei e con tutti gli accamggnti atti a
evitare degradazioni per umidita.

17.3 Lastre di gesso rivestito

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in variesi@ri, spessori e dimensioni, sono utilizzabili percostruzione di
pareti, contropareti e soffitti e in generale per le finiud'interni. Le lastre rivestite sono costituit®@ wh nucleo di
gesso ottenutodelle rocce naturali. Il nucleo di gesso € rivestiia entrambi i lati con fogli di speciale cartone,
ricavato da carta riciclata. Learatteristiche del cartone delle superfici pudararin funzione dell'uso e del particolare
tipo di lastra. Lo strato interno pu@ontenere additivi per conferire ulteriori propéi@iggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fisaigestrutture portanti in profilati metallici cowiti autofilettanti

o alle strutture di legno con chiodi oppure incollate att@fondo con collanti a base di gesso o altri ilepecifici.
Esse possoncessere anche usate per formare controsoffitti saspe

NORME DI RIFERIMENTO

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

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

UNI 9154-1- Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guidaer I'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito
orditura metallicg

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

17.4 Pannelli per controsoffitti

La controsoffittatura interna, preferibilmente izjpmabile, deve essere realizzata con pannelliessg alleggerito in
classe 0 di reazione al fuoco, su struttura metallica aa/s#minascosta atta a garantire una resistenzeab REI
....... (per esempio 120).
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I pannelli devono avere colore bianco naturaleleddimensioni di ...... mm (per esempio 600 my600 mm) e
spessore

....... mm, con resistenza a un tasso di umidita kelatell'aria del 90%.

| pannelli devono garantire un coefficiente di fassorbimento = ............... Q).

L'orditura metallica sara realizzata con profilripeetrali a L e profili portanti a T in lamiera d&aio zincata e
preverniciata, fissata al solaio con idonei tasselli, viti, pendirganci a molla regolabili.

175 Blocchi di gesso per tramezzi

Il blocco di gesso € un elemento di costruzionemito in fabbrica da solfato di calcio e acqua; jmedrporare fibre,
filler, aggregati e altri additivi, purché non siano clissi come sostanze pericolose in base alle navemauropee,
e puo esserecolorato mediante pigmentazione.

I blocchi di gesso conglomerato additivato possessere di tipo pieno, multiforo o

alveolato. Le dimensioni dei singoli blocchi devono averedguenti tolleranzeufNl EN

12859:

- spessore: £ 0,5 mm;

- lunghezza: £ 5 mm;

- altezza: £ 2 mm.

Il contenuto medio di umidita dei blocchi di gessiog deve essere misurato al momento della part&tlienpianto, non
deve superare il 6% e nessun valore singolo deve supEB&s.

| blocchi di gesso devono essere chiaramente miaaehblocco o sull'etichetta, oppure sullimbajag o sulla
bolla di consegna o sul certificato di accompagnamentoldechi, con le seguenti voci:

- riferimento alla normani EN 12859

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

- data di produzione;

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

Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchigdisso a facce lisce, destinati principalmente edlstruzione di
partizioni non portanti o rivestimenti per pareti indipendenti l& grotezione antincendio di colonne e di pozzi di
ascensori, devono esserdspondenti alla hormani EN 12859- Blocchi di gesso. Definizioni, requisiti e metodi d
prova

17.6 Leganti e intonaci a base di gesso

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 13279-1- Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1. Deimi e requisiti
UNIEN 13279-2- Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metthghrova

Art.60 Calciidrauliche da costruzioni
Le calci da costruzione sono utilizzate come leigaat la preparazione di malte (da muratura e p@naci interni ed
esterni) e per la produzione di altri prodotti da costrugiotha normauNi EN 459-1 classifica le calci idrauliche
nelle seguenticategorie e relative sigle di identificazione:
- calci idrauliche naturaliNHL): derivate esclusivamente da marne naturali o @laad silicei, con la semplice
aggiunta di acqua per lo spegnimento;
- calci idrauliche naturali con materiali aggiumiH{-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiuntiosal 20% in
massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;
- calci idrauliche L), costituite prevalentemente da idrossido di Gla&cad e alluminati di Ca, prodotti mediante
miscelazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce € inditatanumero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL &.BIHL
5). La resistenza a compressione (in MPa) & quella otied@tun provino di malta dopo 28 giorni di stagtare
secondo la normaunI EN 459-2
Le categorie di calci idraulicheHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la caliraulica naturale
propriamente detta.
Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi csefudeve essere accompagnato dalla documentadiaseiata dal
produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specifiche aeiidi conformita
UNI EN 459-2- Calci da costruzione. Metodi di proya

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

Art.61 Manufatti di pietre naturali o ricostruite
19.1 Generalita
La terminologia utilizzata ha il significato di sétp riportato. Le denominazioni commerciali devoegsere
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riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori affiadli cui allart. 59 del D.P.R. n. 380/2001 smanda alle
prescrizioni del

R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l'aczietta delle pietre naturali da costruzione), d€b.RL6 novembre
1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali pgirpantazione), e delle nornuail vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre gii®ve da prelevarsi dalle forniture esistenti antgere, devono
presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche @onf a quanto prescritto nei contratti, in relagoal
tipo della pietra eall'impiego che di essa deve farsi nella costruzion

Tabella 19.1. Valori indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare Gneiss Granito Arenaria calcarea 11,201,501,50 2,30
Basalto Arenaria silicea 2,60

Tabella 19.2. Valori indicativi di resistenza a tajo

Roccia Carico di rottura
(MPa)

Arenarie Calcare Marmi Granito Porfido 3-95-1112 1516 18-

Serpentini Gneiss 34 22-31

19.2 Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da dezmnae e da costruzione, prevalentemente costitisitaninerali di
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino)

A questa categoria appartengono:

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

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucilitabi

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- le oficalciti.

19.3 Granito
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, dkcorazione e da costruzione, prevalentementéuitastda
minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspatipftsidi).
A questa categoria appartengono:
- i graniti propriamente detti (rocce magmatich&usive acide fanero-cristalline costituite da quarfelspati
sodico- potassici e miche);
- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granaigsieniti, gabbri, ecc.);
- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a siratporfirica;
- alcune rocce metamorfiche di analoga composizicome gneiss e serizzi.

19.4 Travertino
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimiao @aratteristica strutturale vacuolare, da decorezie da
costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

195 Pietra

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

A questa categoria appartengono rocce di compagizivineralogica svariatissima, non inseribili inusda
classificazione. Esse sono riconducibili a uno dei due gruppi setiuen

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie raeegimentarie (calcareniti, arenarie a cemento md¢cacc.) e varie
rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.). Al secondougpo, invece, appartengono le pietre a spacco alatur
(quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.) e talune vulc@ipésalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotin base alle norme, dimensioni, tecniche di lazimme e alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella nowNaeN 12670

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 12670- Pietre naturali. Terminologia

19.6 Requisiti d'accettazione
| prodotti in pietra naturale o ricostruita devargpondere alle seguenti prescrizioni:
- appartenere alla denominazione commerciale e/oogrefica indicata nel progetto oppure avere origis
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bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonchéreessnformi a eventuali campioni di riferimento ed
essere esenti da crepédijscontinuita, ecc., che riducono la resistenzafarizione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indécagl progetto e/o rispondere ai campioni di nifemto;

- avere le dimensioni nominali concordate e le redgtiblleranze.

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il formgadichiarera i valori medi (e i valori minimi e dispersione percentuale):
- massa volumica reale e apparente, misurata setamdomaun! EN 1936

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressatmesferica, misurato secondo la nownaeN 13755

- resistenza a compressione uniassiale, misuratadeda normasNi EN 1926

- resistenza a flessione a momento costante, misseatando la normani EN 13161,

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

Per le prescrizioni complementari da considerarelazione alla destinazione d'uso (strutturalenperature,
pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi artiabdl presente capitolato e alle prescrizioni di pttmg

| valori dichiarati saranno accettati dalla diremadei lavori anche in base ai criteri generaligtekente capitolato
speciale d'appalto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12370- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotiella resistenza alla cristallizzazione dei sali

UNI EN 12371- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziomella resistenza al gelo

UNI EN 12372- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotella resistenza a flessione sotto carico conegatr
UNI EN 12407- Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrofige;

UNIEN 13161- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziothella resistenza a flessione a momento costante
UNI EN 13364 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel carico di rottura in corrispondenza dei
fori di fissaggio

UNI EN 13373- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotelle caratteristiche geometriche degli elementi
UNI EN 13755- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica
UNI EN 13919- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento dovuto a
SO2 in presenza di umicht

UNI EN 14066 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziooella resistenza all'invecchiamento accelerato
tramite

shock termicp

UNI EN 14146- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodel modulo di elasticita dinamico (tramite
misurazionedella frequenza fondamentale di risonanza)

UNI EN 14147 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella resistenza all'invecchiamento mediante
nebbia saling

UNI EN 14157- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziosiella resistenza all'abrasione

UNI EN 14158- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotdell'energia di rottura

UNI EN 14205- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotella durezza Knogp

UNI EN 14231 - Metodi di prova per pietre naturali. Deterrazione della resistenza allo scivolamento
tramite l'apparecchiatura di prova a pendqlo

UNI EN 14579- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotella velocita di propagazione del sugno

UNI EN 14580- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotel modulo elastico statico

UNI EN 14581- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotel coefficiente di dilatazione lineare termica

UNI EN 1925- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziotiel coefficiente di assorbimento d'acqua per
capillarita;

UNI EN 1926- Metodi di prova per pietre naturali. Determinazioteela resistenza a compressione uniassiale

UNI EN 1936- Metodi di prova per pietre naturali. Determinaziodella massa volumica reale e apparente e della
porosita totale e aperta.

19.7 Manufatti da lastre

I manufatti da lastre devono essere ricavati degla@h spessore non superiore a 8 cm. Si hanrguiesei prodotti:
- lastre refilate;

- listelli;

- modulmarmo/modulgranito.

19.8 Manufatti in spessore

I manufatti in spessore devono essere ricavatlathi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Bidaseguenti
prodotti:

- masselli;

- binderi;

- cordoni.
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19.9 Manufatti a spacco e sfaldo
Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

Art.62 Prodotti per pavimentazione e controsoffitti
20.1 Generalita. Definizioni
Si definisconoprodotti per pavimentaziongquelli utilizzati per realizzare lo strato di rivesento dell'intero
sistema di pavimentazione.
| termini funzionali del sottosistema parziale "pagntazione" e degli strati funzionali che lo comgono sono quelli
definiti dalla normauni 7998 in particolare:
- rivestimento: strato di finitura,;
- supporto: strato sottostante il rivestimento;
- suolo: strato di terreno avente la funzione di sofgve i carichi trasmessi dalla pavimentazione;
- massicciata: strato avente la funzione di soppeitearichi trasmessi dalla pavimentazione;
- strato di scorrimento: strato di compensazionévaai strati contigui della pavimentazione;
- strato di impermeabilizzazione: strato atto a gém@alla pavimentazione la penetrazione di liquidi
- strato di isolamento termico: strato atto a conéeaila pavimentazione un grado stabilito di isa@ato termico;
- stato di isolamento acustico: strato atto a corgedla pavimentazione un grado stabilito di is@ato acustico;
- strato portante: strato strutturale (come, ad egerihgolaio) atto a resistere ai carichi trasmdsfia pavimentazione;
- strato ripartitore: strato avente la funzione dstnettere le sollecitazioni della pavimentaziofesitato portante;
- strato di compensazione: strato avente la funzibfissare la pavimentazione e di compensare eaémtislivelli.
Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettaziordei prodotti, pud procedere ai controlli (anchezdl) su campioni
della fornitura, oppure richiedere un attestato di camita della fornitura alle prescrizioni contrattuali

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234Norme per l'accettazione dei materiali per paviragiine

UNI 7998- Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia
UNI 7999- Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti

NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENTI PERAVIMENTAZIONI

UNI CEN/TS 14472-1 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati rp@avimentazioni. Progettazione,
preparazione einstallazione. Generalita

UNI CEN/TS 14472-2 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati rp@avimentazioni. Progettazione,
preparazione einstallazione. Rivestimenti tessili per pavimerdagi

UNI CEN/TS 14472-3 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati rp@avimentazioni. Progettazione,
preparazione einstallazione. Rivestimenti laminati per pavimerdag

UNI EN 1081- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza elettrica

UNI EN 12103- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Suppdiragglomerato di sughero. Specifiche

UNI EN 12104- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Pia&reli sughero. Specifica

UNI EN 12105- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione del contenuto di umidita degli agglomeaati
base disughero

UNI EN 12455- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spebidi per supporti a base di sughgro

UNI EN 12466- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocati,

UNI EN 13893- Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per jpaentazioni. Misura del coefficiente dinamico di
attrito su superfici di pavimenti asciutte

UNI EN 1399 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della resistenza alla bruciatura di
sigaretta e di mozziconi di sigaretta

UNI EN 14041- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per jjaentazioni. Caratteristiche essenziali

UNI EN 14085- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Spehbidi per pannelli da pavimento con posa a specco
UNI EN 14565- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestinti per pavimentazioni a base di polimeri
termoplastici sintetici. Specifiche

UNI CEN/TS 15398- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per paentazioni. Simboli normalizzati per i
rivestimenti per pavimentazion

UNI CEN/TS 15398- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per raentazioni. Simboli normalizzati per pavimentagion
UNI EN 1815- Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentaridralutazione della propensione all'accumulo di
elettricita staticg
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UNI EN 1818- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione dell'azione di rotelle orientabili con ozwi
pesante

UNI EN 423- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza alla macchia

UNI EN 424 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazdione dell'effetto del movimento simulato daiena
di un mobile

UNI EN 425- Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazid’rova della sedia con rugte

UNI EN 426 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della larghezza, lunghezza, rettilineita e
planarita dei prodotti in rotol;;

UNI EN 427 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaerazione della lunghezza dei lati, dell'ortogonaléa
della rettilineita delle piastrelle

UNI EN 428- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dello spessore totale

UNI EN 429- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione dello spessore degli strati

UNI EN 430- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della massa areica

UNI EN 431- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della forza di adesione tra gli strati

UNI EN 432- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaerazione della forza di lacerazione

UNI EN 433- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione dell'impronta residua dopo l'applicazioneial
carico staticq

UNI EN 434- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della stabilita dimensionale e dell'incunento
dopo esposizione al calore

UNI EN 435- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della flessibilita

UNI EN 436- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della massa volumijca

UNI EN 660-1- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza all'usura. Prova di Stuttg
UNI EN 660-2- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza all'usura. Parte 2: Pralva
Frick- Taber,

UNI EN 661- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detaerazione della propagazione dell'acqua

UNI EN 662 Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione dell'incurvamento per esposizione
all'umidita; UNIEN 663- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della profondita

convenzionale del rilieyo UNI EN 664 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della

perdita di sostanze volatjli

UNI EN 665- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della essudazione dei plastificanti

UNI EN 666- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della gelatinizzazione

UNI EN 669 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della stabilita dimensionale delle
piastrelle di linoleum dovuta a variazioni dell'umidita atmostexi

UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Iddnsizione del linoleum e determinazione del
contenuto di cemento e della cenere residua

NI EN 672 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deitmazione della massa volumica apparente del
sughero agglomerato

UNI EN 684- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Deterazione della resistenza delle giunzioni

UNI EN 685- Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per jpaentazioni. Classificazione;

UNI EN 686- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifber linoleum liscio e decorativo su un suppalito
schiuma UNI EN 687 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Sfieai per linoleum liscio e decorativo su
un supporto diagglomerati compositi di sughero

UNI EN 688- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper agglomerati di sughero linoleum

NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA
UNI 10329- Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misuragidel contenuto di umidita negli strati di supporto
cementizi o simili.

20.2 Requisiti di accettazione

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimerita deve essere condotta nel rispetto della narma 999 In
patricolare, la pavimentazione dovra resistere:

- alle forze agenti in direzione normale e tangerzial

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura eidita);

- all'azione dell'acqua (pressione, temperaturatauaea contatto, ecc.);

- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersgj\sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche eletie);

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

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti im@descenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazichimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la paviamahe non dovra subire le alterazioni o i danreaggnti indicati
dalla normauni 7999 nello specifico:

- deformazioni;
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- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;

- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d'acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;
- assorbimento di sostanze detersive;
- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

20.3 Caratteristiche dei prodotti in legno per pavimezitme

| prodotti di legno per pavimentazione, quali tatt#, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, esi.intendono
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nellideatura tecnica.

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

esecutivo. Sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle fadn vista:

- qualita I;

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm sé @#dore della specie (minore di 1 mm se di coldigerso),
purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;

- imperfezioni di lavorazione con profondita minofd.dnm e purché presenti su meno del 10% degli@téim

- qualita 1

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm sé¢ atdore della specie (minore di 2 mm se di coldingerso),
purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto;

- imperfezioni di lavorazione come per la classe I;

- piccole fenditure;

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasiifesto attacco di insetti.

- qualita 11

- esenti da difetti che possono compromettere l'igwi@n caso di dubbio valgono le prove di resistemeccanica);
- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasiifesto attacco di insetti.

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

15%. Le tolleranze sulle dimensioni e sulla finitura sd@ seguenti:

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

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

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

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

La resistenza meccanica a flessione, la resisw@flimapronta e altre caratteristiche saranno maitiisolitamente
riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichieiéitittestato che accompagna la fornitura.

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilde |i proteggano da azioni meccaniche e daitlita nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima dellapos

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltad nome del fornitore e al contenuto, almeno tatteristiche di cui
sopra. Peripavimenti in sughero si applicheranno le @igpioni della normani i1so 3810

20.4 Classificazione su metodo di formatura e assorbtmdfacqua delle piastrelle in ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dommarssere del materiale indicato nel progetto,n@mesonto che le
dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte.egr ecc.) devono essere associate alla classifitatiasata
sul metodo di formatura mediante estrusione (metodo A) o pressdtmetodo B) a temperatura ambiente o con
altri processi produttivi(metodo C).

Il rivestimento deve essere vetroso e impermeadiilequidi. La superficie delle piastrelle non stath deve essere
levigata.

| tre gruppi di assorbimento d'acqud) (per le piastrelle pressate o estruse prewisia normauNl EN

14411 sono schematizzati nella tabella 20.1.

Tabella 20.1. Assorbimento d'acqua delle piastrelldi ceramica

Assorbimento d'acqua (E) in %
Basso assorbimento Medio assorbimento d'acqua Alto assorbimento
d'acqua d'acqua
Gruppo BIRE |Gruppo BI° |[Gruppo All" [Gruppo All° |Gruppo BII" [Gruppo BII® [ Gruppo Il E > 10%
<0,5% 05%<Es< [3%<Ec< 6% <E< 3% <E< 6% <E =<

3% 6% 10% 6% 10%

49/211



[ Piastrelle pressate a secco | Piastrelle estruse | Piastrelle pressate [ -

20.4.1 Imballaggi e indicazioni

Le piastrelle di ceramica devono essere contenu@positi imballi che le proteggano da azioni raeache,
sporcatura, eccnelle fasi di trasporto, deposito e manipolazionma della posa.

In applicazione della normani EN 14411 le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggivdno riportare:
- i marchio del fabbricante e/o il marchio del veodg e il paese di origine;

- i marchio indicante la prima scelta;

- il tipo di piastrelle e il riferimento all'appendidella stessa nornuall EN 14411

- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbriicawe, modularig) o non modulari;

- la natura della superficie, smaltata) o non smaltata

(UGL). In caso di piastrelle per pavimento devono

essere riportati:

- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosita;

- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate.

20.4.2  Designazione

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

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

- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modu(&r) o non modulari;

- la natura della superficie: smaltata] o non smaltatauGL).

20.5 Prodotti in gomma per pavimentazioni

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto fordigiastrelle e rotoli devono rispondere alle prizgzni date dal
progetto e, in mancanza e/o a complemento, devono rispomdlerprescrizioni seguenti:

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

- avere costanza di colore tra i prodotti della stésmitura. In caso di contestazione, si farairfiento alla normani
8272- 2.

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

- piastrelle: lunghezza e larghezza * 0,3%, spess0/2 mm;

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

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

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

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

- la resistenza all'abrasione deve essere non magtji800 mr

- la stabilita dimensionale a caldo deve essere raggiare dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,486ipotoli;

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

- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesae alterazioni di colore prodotta dalla combusjonon deve
originare contrasto di colore uguale oltre i limiti d'accettae della normauni 8272-2 Non sono, inoltre,
ammessi affioramenti origonfiamenti;

- il potere macchiante, inteso come cessione di spstehe sporcano gli oggetti che vengono a contdto |l
rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine a contrasto di colore maggiore oltre i limiti
d'accettazione della norma 8272-2

- il controllo delle caratteristiche suddette si imte effettuato secondo i criteri indicati dallamaiuni 8272

- i prodotti devono essere contenuti in appositi itihbhe li proteggano da azioni meccaniche e agentosferici nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima dellapos

Il foglio di accompagnamento indichera, oltre afmeodel fornitore, almeno le informazioni di cupainti sopraelencati.

20.5.1 Norme di riferimento

UNI 8272-1- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziBsame dell'aspetto

UNI 8272-2- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziDeiterminazione della costanza del cotore

UNI 8272-6- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentaziDeterminazione dell'adesione al supporto

UNI EN 12199 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma con rilievi
omogenei edeterogenei per pavimentazioni

UNI EN 14521- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma liscia per pavimerdagi
con 0 senza supporto di schiuma con uno strato decorativo

UNI EN 1816- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma liscia omogenei ed
eterogenei con supporto di schiuma per pavimentazioni

UNI EN 1817 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Speaifper rivestimenti di gomma liscia omogenei ed
eterogenei per pavimentazioni
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UNI EN 1903 - Adesivi. Metodo di prova per adesivi per rivestitheln plastica o di gomma di pavimentazioni o di
pareti. Determinazione delle variazioni dimensionali dopesicchiamento accelerato

20.6 Prescrizioni per i prodotti base di policloruro dinile

| prodotti devono essere contenuti in appositi iltnlshe li proteggano da azioni meccaniche e agantiosferici nelle
fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima dellapos

| prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi evealmente caricati devono rispondere alle presumizdi cui alle
seguenti norme:

UNI EN 649 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@stinti omogenei ed eterogenei per pavimentazioni a
base di policloruro di vinile. Specifica

UNI EN 650 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestinti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile su supporto di iuta o di feltro di poliestere oppuresupporto di feltro di poliestere con policlorudovinile.
Specifica

UNI EN 651 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestnti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con strato di schiuma. Specifica

UNI EN 652 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestnti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con supporto a base di sughero. Specifica

UNI EN 653 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riveslinti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile espanso (cushioned). Specifica

UNI EN 654 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piakkeasemiflessibili di policloruro di vinile. Speitié;

UNI EN 655 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piatreli agglomerato di sughero con strato di usura a
base di policloruro di vinile. Specifica

UNI EN 718 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Detarazione della massa areica di un‘armatura o di un
supporto dei rivestimenti di polivinile di cloruro per pavantazionj

UNI EN 13413- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivesnti di pavimenti a base di policloruro di vinda
supporto di fibra minerale. Specifiche

UNI EN 13553- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riv@gtinti per pavimentazioni di polivinilcloruro peres
umide speciali - Specifiche

UNI EN 13845- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Riveglinti per pavimentazioni a base di policloruro di
vinile con resistenza avanzata allo scivolamento. Specifica.

20.7 Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi o in pastagr rivestimenti di pavimenti saranno realizzati:

- mediante impregnazione semplice (11);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o gpessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddettutolivellanti(A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative netpetto seguente devono rispondere alle presarizio
progettuali. | valori di accettazione sono quelli dichiarati ébbricante e accettati dal direttore dei lavori.

I metodi di accettazione sono quelli contenutianatbrmauni 8298(varie parti).

Tabella 20.2. Caratteristiche significative dei prdotti di resina

Caratteristiche Grado di significativita rispetto ai vari tipi (+ significativa;
- non significativa)
11 12 F1 F2 A S
Colore - - + + T N
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + + T
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico - + + + + +
(urto)
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
Comportamento all'acqua + + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica - + + + + +
inversa
Reazione al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta | - + + + + n
Resistenza all'invecchiamento termico in - + + + + +
aria
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[ Resistenza meccanica dei ripristini B |- [+ + [+ [+ |

| prodotti devono essere contenuti in appositi ilhbhe |i proteggano da azioni meccaniche e daxtigemosferici
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima dudisa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore ifwhera, oltre al nome del fornitore, le carattéfst, le avvertenze per
l'uso e per la sicurezza durante I'applicazione.

20.8 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni
| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, eosela del tipo di prodotto, devono rispondere iéscrizioni
progettuali e a quelle del presente capitolato speciale d'appalto.

20.9 Mattonelle di conglomerato cementizio

Le mattonelle di conglomerato cementizio potransseee:

- con o senza colorazione e superficie levigata;

- con o senza colorazione con superficie striatanaropronta;

- a mosaico di cemento e di detriti di pietra conesfigie levigata.

| suddetti prodotti devono rispondere allesgrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 9,9B8er quanto
riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resisteilzaflessione e coefficiente di usura al triboroetralle
prescrizioni progettuali. Le mattonelle di conglomerato cementizio sono paldrmente adatte per pavimentazione di
interni, di balconi e di terrazzeDevono essere formate di due strati:

- strato inferiore, costituito di conglomerato cenmzat

- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 cmstjtodo da malta ad alta percentuale di cementvdntuale
aggiunta di materie coloranti pud anche essere limitata alttepauperficiale di logoramento (spessore minin@2=
cm).

Il peso delle mattonelle occorrenti per I'esecuzidnun metro quadrato di pavimentazione é di G&ag.

20.9.1  Norme di riferimento

Le mattonelle dconglomerato cementizéovranno rispondere alle seguenti norme:
UNI 2623- Mattonella quadrata di conglomerato

cementizip UNI 2624- Mattonella rettangolare di

conglomerato cementiziouNi 2625- Mattonella

esagonale di conglomerato cementizioNi 2626-

Marmette quadrate di conglomerato cementizio

UNI 2627- Marmette rettangolari di conglomerato cementjzio

UNI 2628- Pietrini quadrati di conglomerato cementizio

20.10 Masselli di calcestruzzo

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni sasadefiniti e classificati in base alla loro formdimensioni,
colore e resistenza caratteristica. Per la terminologiaedplrti componenti il massello e delle geometrigpasa
ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono risponderepadiecrizioni del progetto e, in mancanza
e/o completamento di esso, allseguenti prescrizioni:

- essere esenti da difetti visibili e di forma quatdtuberanze, bave, incavi che superino le tolleFadimensional
ammesse.Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza& thm per un singolo elemento e 2 mm quale media
delle misure sulcampione prelevato;

- le facce di usura e di appoggio devono esserelglaréda loro con tolleranza + 15% per il singolassello e +
10% sulle medie;

- la massa volumica deve scostarsi da quella nom{dalkiarata dal fabbricante) non piu del 15% pesirigolo
massello e non piu del 10% per le medie;

- il coefficiente di trasmissione meccanica non dessere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

- il coefficiente di aderenza delle facce latedave essere il valore nominale con tolleranza #p8&%i1 singolo
elemento e + 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione dssere maggiore di 50 N/riper il singolo elemento e
maggiore di 60 N/mn? per la media.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets ogpoamente legati ed eventualmente protetti dédiezdi sostanze
sporcanti e da azioni meccaniche.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome débrnitore, almeno le caratteristiche di cui soprdeeistruzioni
per la movimentazione, sicurezza e posa.

20.10.1 Norme di riferimento

I masselli in calcestruzzo dovranno risponderesazuente norma:
UNI EN 1338- Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Réfaisnetodi di prova
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20.11 Prodotti in pietre naturali

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

- I'elemento lapideo naturale € un elemento cosiitntegralmente da materiale lapideo (senza aggilideganti);

- I'elemento lapideo ricostituito (conglomerato) éelemento costituito da frammenti lapidei natulediati con

cemento o conresine;

- la lastra rifilata & un elemento con le dimensiissate in funzione del luogo d'impiego, solitaneenbn una
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non mind2ecoh;

- la marmetta & un elemento con le dimensioni fissaleproduttore e indipendenti dal luogo di posa,
solitamente condimensioni minori di 60 cm e con spessore di regataore di 2 cm;

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

- la marmetta rettificata € un elemento lavorato rapimamente per mantenere la lunghezza e/o largleeeaale
tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorani, finiture, ecc., si rimanda alla nornuail 9379 (norma ritirata
senza sostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle priegoni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspeecc.) e a
guanto prescritto nell'articolo sui prodotti di pietre watli o ricostruite. In mancanza di tolleranze ssegni di
progetto, si intendeche le lastre grezze contengano la dimensione radenilhe lastre finite, marmette, ecc. hanno
tolleranza di 1 mm sullalarghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessorg(pdotti da incollare le tolleranze predette
saranno ridotte).

Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre piedi@yranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 deh@&@embre 1939 per
guanto attiene al coefficiente di usura al tribometro imm

Le forniture avverranno su pallets e i prodotteseuo opportunamente legati ed eventualmente praéditbizione di
sostanze sporcanti.

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

20.12 Mattonelle di asfalto

Le mattonelle di asfalto dovranno rispondere atiesprizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 queanto
riguarda le caratteristiche di:

- resistenza all'urto: 4 N/m

- resistenza alla flessione: 3 N/fim

- coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m masspeo 1 km di

percorso.Dovranno, inoltre, rispondere alle seguenti pregmni sui

bitumi:

| prodotti saranno forniti su appositi pallets @@rmtualmente protetti da azioni degradanti dovdtagenti meccanici,
chimici e altri nelle fasi di trasporto, deposito e maréga@ne, in genere prima della posa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore irhera almeno le caratteristiche di cui soprageddtite istruzioni per la
posa.

20.13 Prove di accettazione dei materiali da pavimentagim lastre o piastrelle

Le prove da eseguire per accertare la qualita dgenmali da pavimentazione in lastre o piastret@cs quelle di
resistenza allarottura per urto, alla rottura per flessione, alita per attrito radente, all'usura per getto Obia la
prova di gelivita e, per lemattonelle d'asfalto o di altra materia cementataldo, anche quella d'impronta.

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

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

La prova di gelivita deve essere effettuata suptmvini, e ciascuno di essi deve resistere al geiché il
materiale sia considerato non gelivo.
Le prove devono essere eseguite presso i labotdfioiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/200

20.14 | prodotti tessili per pavimenti (moquettes)

Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diversoluzioni costruttive e cioé:

- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocaalluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivelto, velluto plurilivello,
ecc.);

- rivestimenti tessili piatti (tessuto, non tessuto).

L'appaltatore, qualora richiesto dal direttoreldeori, per i prodotti dovra fornire indicazionrca:

- massa areica totale e dello strato di utilizzazione

- spessore totale e spessore della parte utile stedito di utilizzazione;

- perdita di spessore dopo applicazione (per bréwega durata) di carico statico moderato;

- perdita di spessore dopo applicazione di caricardioo.
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In relazione all'ambiente di destinazione potragsgere richieste le seguenti caratteristiche dpootamento:

- tendenza all'accumulo di cariche elettrostatichreergge dal calpestio;

- numero di fiocchetti per unita di lunghezza e petaudi area;

- forza di strappo dei fiocchetti;

- comportamento al fuoco;

| valori saranno quelli dichiarati dal fabbricamteccettati dal direttore dei lavori. Le modalitgpcbva da seguire in
caso di contestazione sono quelle indicate nella nasmeB014(varie parti).

| prodotti saranno forniti in appositi imballi cHe proteggano da azioni meccaniche, da agenti dariose altri
agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e paarzione prima della posa. Il foglio informativee\:
indicare il nome delproduttore, le caratteristiche e le istruzioni lagposa in opera.

20.14.1 Norme di riferimento

In caso di contestazioni circa la qualita del materfornito dall'appaltatore, si fara riferimeratile seguenti norme:

UNI 8013-1- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a of@ina. Terminologia e classificaziane

UNI 8014-1- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a eténa. Metodi di prova. Prelievo, numero e dimensio
delle provette

UNI 8014-2- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a otdna. Metodi di prova. Determinazione della massa
areica totale

UNI 8014-3- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a otdna. Metodi di prova. Determinazione della massa
areica dell'intero strato d'utilizzazione

UNI 8014-4- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a otdna. Metodi di prova. Determinazione della massa
areica della parte utile dello strato di utilizzazione

UNI 8014-5- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ct@ina. Metodi di prova. Determinazione dello spesso
totale UNI 8014-6- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etéina. Metodi di prova. Determinazione dello
spessore dellaparte utile dello strato d'utilizzazione

UNI 8014-7- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etdna. Metodi di prova. Determinazione della
perdita di spessore dopo applicazione di breve durata di cestatico moderato

UNI 8014-8- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ktdna. Metodi di prova. Determinazione della
perdita di spessore dopo applicazione di lunga durata di eastatico elevato

UNI 8014-9- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ktdna. Metodi di prova. Determinazione della
perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico

UNI 8014-10- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a t@na. Metodi di prova. Determinazione della
massa volumica del pelo utite

UNI 8014-12- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ef@na. Metodi di prova. Determinazione della
tendenzaall'accumulo di cariche elettrostatiche generaté cpestio

UNI 8014-13- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ©tdna. Metodi di prova. Determinazione del
numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita dear

UNI 8014-14- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a etdna. Metodi di prova. Determinazione della
forza di strappo dei fiocchetti

UNI 8014-15- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a gt@oa. Metodi di prova. Determinazione della
resistenza allo sporcamentp

UNI 8014-16- Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a ctdina. Metodi di prova. Determinazione della
resistenza elettrica orizzontale (superficiale) e verticalea@versale)

20.15 Pavimentazioni sportive sintetiche
Le pavimentazioni sintetiche sportive potranno eseestituite da:

- pavimentazione impermeabile realizzata in sito @ogia per l'interno sia per l'esterno, formataedine sintetiche,
acriliche, altamente elastiche, colorate con additivi a basessidi metallici, miscelate in loco con aggregatherali

di granulometria fine e controllata (quarzo sferoidale). L'impastvel essere applicato con racle a strati incrociati.
In tal caso, il sottofondo idoneo pud essere agokditda tappetino bituminoso fillerizzato. Per tl¥ao € necessario
prevedere una pendenza lungo @issi del campo dello 0,8-1%, per evitare il ristadiacqua;

- pavimentazione in resina poliuretanica autolivebara due componenti, su supporto in teli prefallirién
gomma. La finitura deve essere liscia e antisdrucciolo. Laistenza al fuoco deve appartenere alla classenl. L
spessore totale deve essereompreso tra i 6 e i 20 mm. |l sottofondo idonewedessere costituito da massetti in
calcestruzzo lisciato con umidita residuaferiore al 3%;

- pavimentazione poliuretanica bicomponente elasiicspessore per la realizzazione di campi da tehoisce e
aree ricreative.

20.15.1 Norme di riferimento
Per l'accettazione delle pavimentazioni sportiméesiche si fara riferimento alle prescrizioni éedeguenti norme:
UNI 9547 - Pavimentazioni sportive sintetiche per impiadti atletica leggera all'aperto. Progettazigne
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costruzione, caratteristiche, prove e manutenzigned.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 9549- Pavimentazioni sportive sintetiche. Determinazidaka resistenza alle scarpe chiodate per atlefical.r.
ritirata senza sostituzione);

UNI 9550- Pavimentazioni sportive per atletica leggera. Deterazione della resistenza all'abrasio¢red.r. ritirata
senza sostituzione);

UNI 9551 - Pavimentazioni sportive. Determinazione della tesiza allo scivolamento di una superficie per mezzo
di un pendolo ad attritqn.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 9552- Pavimentazioni sportive. Determinazione della vitdodi infiltrazione(n.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI EN 1177- Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad aksmento di impatto. Requisiti di sicurezza e metidi
prova

20.16 Rivestimenti resinosi

Per l'accettazione dei rivestimenti resinosi s féerimento alle prescrizioni delle seguenti nerm

UNI 8636- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Signifidgt delle caratteristichp

UNI 8297- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Termig@p

UNI 8298-1- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae dell'adesione del rivestimento al

supporto UNI 8298-2- Rivestimenti resinosi per pavimentazione. Determiore della resistenza al
punzonamento dinamigouNi 8298-3- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della

resistenza al punzonamento staticaNi 8298-4- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioiae

della resistenza agli agenti chimici

UNI 8298-5- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrmpioae del comportamento all'acqua

UNI 8298-6- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae della resistenza all'invecchiamento termico i
aria;

UNI 8298-7- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determiomae della resistenza alla bruciatura da sigargtta
UNI 8298-8- Edilizia. Rivestimenti resinosi per pavimentaziddeterminazione della resistenza alla pressione
idrostatica inversg

UNI 8298-9- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrioae della resistenza all'abrasigne

UNI 8298-10- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza elettrica

UNI 8298-11- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Preparaei dei provini per la determinazione della
reazione alfuoco e della non combustibilita.d.r. ritirata senza sostituzione);

UNI 8298-12- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Determioae dello spessare

UNI 8298-13- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrnioae della resistenza meccanica dei riprisgmd.r.
ritirata senza sostituzione);

UNI 8298-14- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrpioae della lavabilita e della resistenza al lavagg
UNI 8298-15- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Prepayaeidei provini per la determinazione della massa
volumica apparente

UNI 8298-16- Rivestimenti resinosi per pavimentazioni. Deterrioae della resistenza allo scivolamento

UNIEN 1177- Rivestimenti di superfici di aree da gioco ad aksmento di impatto. Requisiti di sicurezza e methdi
prova UNIEN 1269- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Valutaeiolelle impregnazioni nei rivestimenti agugliati
mediante unaprova di sporcatura

UNIEN 1307- Rivestimenti tessili per pavimentazioni. Classiioae dei tappeti a pelo

20.17 Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdiolevole

Per pavimentazione antisdrucciolevoi intende una pavimentazione realizzata con naditéticui coefficiente di
attrito, misurato secondo il metodo della British Ceramicsd@ech Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81,
sia superiore aiseguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentezisciutta;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standgrd\smentazione bagnata.

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

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (attaio bagnata) devono essere assunte in bassatiéioni
normali del luogo ove sia posta in opera.

Gli strati di supporto della pavimentazione devessere idonei a sopportare nel tempo la pavimem@az i
sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare il bloccaggio ducatiegli elementi costituenti la pavimentazionssae
Gli elementi costituenti una pavimentazione devpnesentare giunture inferiori a 5 mm, stilate costenali
durevoli ed essere piani con eventuali risalti di spessoresuperiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devonsese realizzati con maglie non attraversabili dasfara di 2 cm di
diametro. | grigliati a elementi paralleli devowomunqgue, essere posti con gli elementi ortogatialidirezione di
marcia.

20.18 Pavimenti sopraelevati
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20.18.1 Generalita

Il sistema di pavimenti sopraelevati deve essemaposto da una struttura metallica portante chehassb
compito di sostenere i pannelli del pavimento rialzato, chespno essere costituiti da:

- conglomerato di legno e resine a bassa emissidieendaldeide;

- materiale inerte (solfato di calcio) rinforzato diare di cellulosa ad alta resistenza meccanica,

- materiale composito formato dall'accoppiamentanddannello in truciolare con un pannello di inerte.

20.18.2 Strutture di sostegno

Le strutture di sopraelevazione, adatte a sostemgme tipo di pannello modulare, si diversificaner pispondere a
varie esigenze progettuali, quali, per esempio, il cadasupportare, I'altezza della sopraelevaziortenlata d'aria per
il condizionamento, la continuita elettrica, la resigh al fuoco, ecc.

Le strutture portanti possono essere dei seguginti t

- senza travette: strutture con colonnine in acc@@o pavimenti particolarmente bassi, consigliate pe
sopraelevazioni comprese trai .... e i.... mm, da fissare al pavimeotoapposito mastice;

- con travette: strutture con colonnine in acciatoagette aggredibili a incastro. Adatte a mediezaé di
sopraelevazione eparticolarmente indicate per sistemi di condizioaatn dal basso;

- in acciaio con travette da fissare con bullonettadad altezze comprese tra i..... e i .... mm. Laioaita elettrica
deve essere conforme alle norme vigenti in materia;

- strutture pesanti con travi tubolari passanti @ittabolari di collegamento: sono fissate alle cwlime con vite di
pressione. Tale soluzione, consigliata in presenza di cargfsvosi e alte sopraelevazioni, garantisce la naité
elettrica in ogni punto di traliccio portante.

La struttura portante del pavimento sopraelevatee dessere in grado di contrarsi e dilatarsi peeteeffdelle
escursioni termiche senza causare danni al pavimento.

20.18.3 Pannelli di supporto

| pannelli di supporto dei pavimenti sopraelevasgono essere dei seguenti tipi:

- pannello ligneo costituito da un conglomerato dnle ad alta densita e resine leganti;

- pannello in materiale inerte in solfato di calctstituito da gesso e fibre;

- pannello composito costituito da uno strato supeiliio conglomerato di legno di 28 mm e da unoatirgeriore in
solfato di calcio di 10 mm.

Il rivestimento superiore dei pannelli pud esserelaminato, in linoleum, in vinile, in ceramica, moquette, in
parquet, in marmo, in gomma o in granito. Il retro dei pannplld prevedere anche una lamina in alluminio, asad
di acciaio zincato,un laminato o una vaschetta in acciaio.

20.18.4 Norme di riferimento

Per l'accettazione dei pavimenti sopraelevati nailel i relativi componenti e accessori, si fafarimento alle
prescrizioni delle seguenti norme:

UNI EN 12825- Pavimenti sopraelevati

UNI EN 1366-6- Prove di resistenza al fuoco per impianti di founé servizi. Parte 6: Pavimenti sopraelevati e
pavimenti cavi.

20.19 Controsoffitti

20.19.1 Generalita

I controsoffitti sono strutture di finitura costiiuda elementi modulari leggeri prefabbricati, gesi a strutture
puntiformi e discontinue. Gli elementi di sostegno possono edig=ati direttamente al solaio o a esso 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 ortogtaa

- cassettoni costituiti da elementi a centina, netenmai e colori previsti dalle indicazioni progedi esecutive
riguardo alle caratteristiche meccaniche, chimiche e fisiche.

Gli elementi dei controsoffitti non accettati daledtore dei lavori per il manifestarsi di difetli produzione o di posa in
opera dovranno essere dismessi e sostituiti dall'appa#tat prodotti devono riportare la prescritta nadmcace, in
riferimento alla normauni EN 13964

La posa in opera comprende anche I'eventuale dintagli, forature e formazione di sagome.

Il direttore dei lavori dovra controllare la faciamovibilita degli elementi modulari dalla strutiudi distribuzione
per le eventuali opere di manutenzione.

20.19.2 Elementi di sospensione e profili portanti
Gli organi di sospensione dei controsoffitti pelasd cemento armato laterizio possono esseré&pedil con vari sistemi:
- fili metallici zincati;
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- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati pertagolazione dell'altezza mediante viti;

- tiranti in ferro tondo o piatto.

Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissdle solette in cemento armato possono esselizaaacon:

- 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 essereézzsl con:

- lamiere piane con occhielli punzonati;

- tasselli ribaltabili;

- tasselli trapezoidali collocati entro le nervatsagomate della lamiera.

| profili portanti i pannelli dei controsoffitti dosanno avere le caratteristiche tecniche indicatprogetto. In
mancanza, siseguiranno le indicazioni del direttore dei lavori.

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

20.19.3 Controsoffitti in pannelli di gesso

I controsoffitti in pannelli di gesso devono esseostituiti da lastre prefabbricate piane o cursenfezionate con
impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetali di tipo manilafilre minerali. Eventualmente, possono essere
impiegate anche perline dpolistirolo per aumentarne la leggerezza.

Le caratteristiche dovranno rispondere alle premori progettuali. Tali tipi di controsoffitti posao essere fissati
mediante viti autoperforanti a una struttura costituita dapplia orditura di profilati metallici o misti legfroetallo,
sospesa all'intradossalel solaio secondo le prescrizioni progettualipita pendini a molla o staffe.

Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tiaghnale potra essere sospeso mediante pendinituibstla filo
metallico zincato, ancorato al soffitto esistente mediantseli o altro. Durante la collocazione, le lastievono
giuntate con gesso dibra vegetale. Infine, dovranno essere stuccatgueture a vista e i punti di sospensione delle
lastre.

Particolare attenzione dovra essere posta allaufinidei giunti tra i pannelli e tra i pannelli e pareti del locale. A
posa ultimata, le superfici dovranno risultare perfettane lisce e prive di asperita.

20.19.4 Controsoffitti in lastre di cartongesso

| controsoffitti in cartongesso possono essereitodstda lastre prefabbricate piane, confezionaten impasto di
gesso stabilizzato miscelato e additivato, rivestito surambi i lati da speciali fogli di cartone. Le a#eristiche

devono risponderealle prescrizioni progettuali.

Tali tipi di controsoffitti devono fissati, mediantviti autoperforanti, a una struttura costituita doppia orditura di
profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intsasb del solaio, secondo le prescrizioni progettaairamite

pendini a molla o staffe.

Particolare attenzione dovra essere posta allufndei giunti tra i pannelli e tra i pannellie pareti della stanza. A
posa ultimata le superfici devono risultare perfettanedisice.

20.19.5 Controsoffitti in perline di legno

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

Particolare attenzione deve essere posta allalazntie dellintercapedine che si viene a formakéine di evitare
ristagni di umidita.

20.19.6 Controsoffitti in pannelli di fibre minerali

I controsoffitti in pannelli di fibore minerali posso essere collocati su un doppio ordito di profiletallici a T
rovesciata, sospesi mediante pendini o staffe. | profilati fliefapotranno essere a vista, seminascosti 0 rsisco
secondo le prescrizionprogettuali o le direttive del direttore dei lavori

20.19.7 Norme di riferimento
UNI EN 13964- Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova
UNI EN 14246- Elementi di gesso per controsoffitti. Definiziomiquisiti e metodi di prova

Art.63 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni
21.1 Caratteristiche
Si definisconoprodotti per rivestimentiquelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivesento verticali (pareti,
facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell'edifdo. | prodotti per rivestimenti si distinguono liase allo stato fisico, alla
collocazione e alla collocazione nel sistema di rivestimento.
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti pg@Eno essere:
- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetroluahinio, gesso, ecc.);
- flessibili (carte da parati, tessuti da parati,.pcc
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- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestinten

plastici, ecc.). In riferimento alla loro collocazione, si

distinguono:

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cio che concerne, infine, la collocazione dedptti nel sistema di rivestimento, si distinguono
- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, puo procedere ai controlli (anche parzili)campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita detkbssa.

21.2 Prodotti rigidi. Rivestimenti murali

21.2.1 Piastrelle di ceramica

Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recantitiizione dei marchi dieramica artistica e tradizionale di
ceramica di qualita, la ceramica artistica e tradizionale deve retanarchio previsto.

Per qualunque altra indicazione o contestaziongaripnte le piastrelle di ceramica, si rimanda pilescrizioni delle
norme

UNI vigenti.

21.2.2 Lastre di pietra naturale

Per le lastre di pietra naturale valgono le indmaizdel progetto esecutivo circa le caratterigighiu significative
e le lavorazioni da apportare. In mancanza o a integnazidi indicazioni progettuali valgono i criteri di
accettazione generalindicati nell'art. 21. Devono essere comunque davgrtere gli opportuni incavi, fori, ecc. per
il fissaggio alla parete e glieventuali trattamenti di protezione dagli agemti@dferici e altro.

21.2.3 Elementi di metallo o materia plastica

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

Le loro prestazioni meccaniche (resistenza allugbrasione, incisione), di reazione e resistenzduaco, di
resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressecc.) e alle azioni termoigrometriche saranno guell
prescritte nelle normeni in relazione all'ambiente (interno/esterno) nellgusaranno collocati e alla loro quota dal
pavimento (o suolo) oppure, in loranancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricardgecettate dalla direzione dei
lavori.

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

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

La forma e costituzione dell'elemento sarannod@liidurre al minimo fenomeni di vibrazione e proidae di rumore,
tenuto anche conto dei sistemi di fissaggio al supporto.

21.2.4  Lastre di cartongesso

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

In cartongesso si possono eseguire controsoffétipp sagomati, pareti divisorie che permettoatioggiamento di
impianti tecnici e linserimento di materiali termo-acustiGiueste opere possono essere in classe 1 o €ladse
reazione al fuoco eancherel60'/90'/120' di resistenza al fuoco.

Il prodotto in lastre deve essere fissato conadgtofilettanti a una struttura metallica in lamiglizacciaio zincato. Nel
caso di contropareti, invece, deve essere fissato diretteansulla parete esistente con colla e tassebi giunzioni
devono esseresigillate e rasate con appositi materiali.

Per i requisiti d'accettazione si rinvia all'art@sui prodotti per pareti esterne e partizioneinge.

21.2.5 Lastre di fibrocemento ecologico

Il fibrocemento ecologico € composto da cementdbee forganiche stabilizzate. | prodotti in fibrocemo vengono
ottenuti da una mescola i cui componenti sono cemento, acqlieg, scellulosa, fibre sintetiche. Si riportano le
seguenti percentualindicative di composizione:

- 40% legante (cemento Portland);

- 30% aria (pori);

- 12% acqua;

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

- 5% fibre di processo (cellulosa);

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

Nellimpasto deve essere impiegato cemento Poritagdanulometria fine, che abbia come carattehistindurimento
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rapido e presa lenta. Le varie fibre devono eqa@earate e trattate con lo scopo di renderlaiippissibile stabili.
Il prodotto deve essere indeformabile, flessibibdusto e incombustibile, resistere a severe candizlimatiche, agli
urti e ad elevati sovraccarichi.

Per la posa in opera di lastre di fiborocemento agiob ondulate, si rimanda alle prescrizioni swdumtti per
coperture discontinue. Le lastre per coperture possono edseieerso 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 di fuhglparassiti;

- impermeabilita all'acqua;

- permeabilita al vapore;

- elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo;

- leggerezza;

- assenza di manutenzione.

21.2.6  Lastre di calcestruzzo

Per le lastre di calcestruzzo valgono le presanizgenerali date nell'articolo sui prodotti di aadtruzzo, integrate
dalle caratteristiche di resistenza agli agenti atmosfefgelo/disgelo) e dagli elementi aggressivi traspi
dall'acqua piovana edall'aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m comenehsione massima, si devono realizzare opportuniipdi
fissaggio e aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefatatti) valgono, per quanto applicabili e/o in via
orientativa, le prescrizionidell'articolo sulle strutture prefabbricate di estruzzo.

21.2.7  Norma di riferimento
NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 12781- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per patindi sughero.

21.3 Prodotti flessibili. Rivestimenti murali

21.3.1 Carte da parati

Le carte da parati devono possedere i seguenfsiggu

- rispettare le tolleranze dimensionali dell'l,5%eslarghezza e sulla lunghezza;

- garantire resistenza meccanica e alla lacerazamahé nelle condizioni umide di applicazione);

- avere deformazioni dimensionali a umido limitate;

- resistere alle variazioni di calore e, quando gstu, avere resistenza ai lavaggi e reazione steéega al fuoco adeguate.
Le confezioni devono riportare i segni di riferin@iper le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsagtulei disegni,
inversione dei singoli teli, ecc.

21.3.2  Rivestimentitessili
| rivestimenti tessili per pareti devono rispondafie prescrizioni elencate nel punto precedentereaadeguato
livello di resistenza e possedere le necessarie carattezidtietasticita per la posa a tensione.

21.3.3 Rivestimento ignifugo

| rivestimenti con tessuti in fibra di vetro dovrem essere applicati su qualsiasi supporto, petves® problemi
relativi a intonaci irregolari, ruvidi o cavillati. Tali prodid® dovranno possedere una notevole resistenza aniec
agli urti e all'abrasione. Dovranno inoltre possedere carstiehie ignifughe ed essere omologati in classergatiione
al fuoco, ai sensidel D.M. del 26 giugno 1984.

| tessuti vengono incollati sulla superficie treataon speciali adesivi (escluso quelli appartaradia classe 0) e, una
volta asciutti, potranno essere tinteggiati con idonedptti.

21.3.4  Norme di riferimento

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

UNI EN 233- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche delle tada parati finite, dei fogli di vinile e dei fagli plastica
UNI EN 234- Rivestimenti murali in rotoli. Specifiche per iestimenti murali da decorare successivamente

UNI EN 235- Rivestimenti murali in rotoli. Vocabolario e simhol
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UNI EN 259- Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rstementi murali per uso intenso

UNI EN 266- Rivestimenti murali in rotoli. Specifica per i rstimenti murali tessii

UNI EN 12149- Rivestimenti murali in rotoli. Determinazione delisigrazione dei metalli pesanti e di altre
sostanze, delcloruro di vinile monomero e del rilascio di forndalide

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

21.4 Prodotti fluidi o in pasta

21.4.1 Intonaci

Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con mattar intonaci costituita da un legante (calce, cegmegesso), da un
inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed, mamente, da pigmenti o terre coloranti, addgivinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristicteate nel progetto esecutivo, oltre alle segumaiprieta:

- capacita di riempimento delle cavita ed eguaglidmeelle superfici;

- proprieta ignifughe;

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

- effetto estetico superficiale in relazione ai madiposa usati;

- adesione al supporto.

Per i prodotti forniti premiscelati € richiestarlapondenza a normeni. Per gli altri prodotti valgono i valori
dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9727- Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimentapidei e intonaci). Criteri per l'informazione teica;
UNI 9728- Prodotti protettivi per rivestimento costituiti dapidei e intonaci. Criteri per I'informazione tdca.

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI

Gli intonaci interni ed esterni per prevenire lanfazione di crepe e fessurazioni causate da asssdiadei
supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o prefabhti, ecc.) e da agenti esterni dovranno esgenatacon rete
in fibra di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegsecutivi o dalla direzione dei lavori. La rete
deve essere chimicamentmattaccabile da tutte le miscele, soprattuttanmi@nti chimici aggressivi.

La larghezza della maglia dovra essere proporzoaldd granulometria degli intonaci. Le maglie [aitghe ben si
adattano aintonaci piu grezzi, quelle piu strette agli intonfni.

L'applicazione della rete si eseguira su un prifnate di intonaco ancora fresco, sovrapponenddi p& circa 10
cm e successivamente all'applicazione di un secondmatianateriale, avendo cura di annegare compleitia

rete.

21.4.2  Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati aflato fluido, costituiti da un legante (naturalsimmtetico), da una carica
e da un pigmento o terra colorante che, passando aHto stolido, formano una pellicola o uno strato non
pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositantasuperficie;

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

- pitture, se formano pellicola e hanno un coloreopm

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

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di sp@® elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circajnb colore
proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adag delle seguenti caratteristiche, in funziasdle
prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficigdtat

- 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 aggve&climatici, inquinanti);

- resistere all'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli progettualin mancanza, quelli dichiarati dal fabbricamteccettati dalla
direzione dei lavori.

Art.64 Vernici, smalti, pitture, ecc.
22.1 Generalita
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| contenitori originali delle vernici e delle pites devono rimanere sigillati in cantiere fino al mento
dellimpiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernicene@iestratta, i contenitori devono essere
richiusi con il loro coperchio

originale. Lo stato e la sigillatura dei contenibevono essere sottoposti all'esame del diretterdavori. La stessa
verifica deve essere attuata al momento dell'apertura degmitori, per controllare lo stato delle verniaielle pitture.
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dadleede tecniche rilasciate dal produttore aidilia verifica della
corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranesesEgmalmente trasmesse alla direzione dei lavori

22.2 Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate alev essere a base di zinco, minio oleofenolicammato.

22.3 Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristicl@pkrtura, distensione e adesione, stabilité¥ottire e resistenza
elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generakrrssono verificarsi nella zona ove devono essere
impiegati.

22.4 Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipaprigo dal produttore delle vernici e degli smatiottati.

In ogni caso, devono essere di tipo e composizZimeeda non alterare né sminuire minimamente latarstiche del
prodotto da diluire.

22.5 Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono esserepatpa base di cemento bianco, con l'incorporandimigmenti
bianchi o colorati in misura non superiore al 10%.

La preparazione della miscela deve essere effatketondo le prescrizioni della ditta produttriceeenpre nei
quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazionessa.

22.6 Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con iniguoe adatta per gli impieghi specifici, rispedtinente per interno
0 per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essmmpletamente lavabili senza dar luogo a rammeifiti dello
strato, alterazioni della tonalita del colore o altri deteamenti apprezzabili.

22.7 Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con glassélcalce dolce mediante la diluizione in acquapida sotto
continuo rimescolamento. Non & consentito I'impiego di caftrata. Prima dell'impiego, il latte di calce desssere
lasciato riposare per circa otto ore.

22.8 Tinte a colla e per fissativi
La colla da usarsi per la preparazione delle tirntella e per fissativo deve essere a base ditaabta
polivinile. La diluizione deve essere fatta nelle proporziaggerite dal produttore.

22.9 Coloranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calca @olla devono essere di natura minerale, cioe dbroa ossidi o
da sali metallici, sia naturali che artificiali, opportunante lavorati in modo da ottenere la massima on&en
e finezza del prodotto.

22.10 Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfiei verniciare devono avere composizione tale dangitere la
successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Dewm inoltre, avere consistenza tale da esserenfante
applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono appliedtiessiccare senza dar luogo a screpolature,
arricciature o strappi. Dopol'essicazione, gli stucchi devono avere durezzgusta all'impiego cui sono destinati.

22.11 Norme di riferimento

UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esternii wuova costruzione con sistemi di verniciatura,
pitturazione,

RPAG tinteggiatura ed impregnazione superficiale.ugioni per la progettazione e I'esecuzipne

UNI 8681- Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione RPAG tinteggiatura e impregnazione superficiale.
Criteri generali di classificazione

UNI 8755- Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e
misti. Caratteristiche di attitudine allimmagazzinameatall'applicazione
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UNI 8756- Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, fitazione,RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e
misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di papv

UNI 8757- Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione, tinteggiatura, impregnazione superfigialmisti.

Criteri  per l'informazione tecnica

UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazionentéggiatura, impregnazione superficiale e misti.

Criteri per linformazione tecnica

UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di m@miatura per muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 1:

Classificazione

UNI EN 1062-3- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciedudi opere murarie esterne e calcestruzzo.
Parte 3: Determinazione della permeabilita all'acqua liqujda

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

UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di m@matura per muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 7: Determinazione delle proprieta di resistenza alleepolaturg

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

UNI EN 13300- Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di vernicigtwall'acqua per pareti e soffitti interni. Clasisifizione
UNIEN 927-1- Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciata per legno per impieghi esterni. Classificaziene
seleziong UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte
2: Specifica delle prestazioni

UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di vemiatura per legno per impieghi esterni. Parge
Prova d'invecchiamento naturgle

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

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciaturper legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione dirivestimenti per legno all'invecchiamento artifilgautilizzando lampade fluorescenti e acgua

UNI EN 1SO 12944-1- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione thusture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosior# strutture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti

UNI EN 1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosior# strutture di acciaio mediante
verniciatura - Considerazioni sulla progettazione

UNI EN 1SO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura -
Tipi di superficie e loro preparazione

UNI EN I1SO 12944-5- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura.
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva

UNI 10527- Prodotti vernicianti. Preparazione dei supportiaciaio prima dell'applicazione di pitture e protiot
similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Peovn campo per prodotti solubili di corrosione deiro;

UNI 10560- Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsionepinterno. Resistenza al lavaggio. Metodo dellazzpla
UNI 11272- Pitture e vernici. Linee guida per la stesura drgazie tecniche di durata per rivestimenti otteragn
prodotti vernicianti

UNI 8305- Prodotti vernicianti. Esame preliminare e prepa@ee dei campioni per il collaudo

UNI 8405- Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel colore in massa dei pigmenti

UNI 8406- Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazedel tono in diluizione e del potere colorante dei
pigmentj

UNI 8901- Prodotti vernicianti. Determinazione della resistarall'urto

Art.65 Sigillanti, adesivi e geotessili
23.1 Sigillanti
Si definisconosigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma contiaue durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle pariizinterne, ecc.) con funzione di tenuta all'agiliacqua,
ecc. Oltre a quantospecificato nel progetto esecutivo o negli artiaeliativi alla destinazione d'uso, i sigillanti si
intendono rispondenti alleseguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sadestinati;
- diagramma forza/deformazione (allungamento) atibjpe con le deformazioni elastiche del supp al quale
sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili e condizioni di impiego, cioé con decadimentolalel
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichinoddunzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agentigrgssivi presenti nell'atmosfera o nell'ambientdeditinazione.
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NORME DI RIFERIMENTO
UNI SO 11600- Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti

a) piastrelle

UNI EN 13888- Sigillanti per piastrelle Requisiti, valutazione di conformita, classificamce designazione

UNI EN 12808-1- Sigillanti per piastrelle Parte 1: Determinazione della resistenza chimicendite a base di resine
reattive

UNI EN 12808-2- Sigillanti per piastrelle Parte 2: Determinazione della resistenza all'aboas

UNI EN 12808-3- Sigillanti per piastrelle Parte 3: Determinazione della resistenza a flessiera compressione

UNI EN 12808-4- Sigillanti per piastrelle - Parte 4: Determinaziodel ritiro;

UNI EN 12808-5- Sigillanti per piastrelle - Parte 5: Determinaziodell'assorbimento d'acqua

23.2 giunti

UNI EN 15651-1- Sigillanti per giunti per impiego non strutturalegii edifici e piani di camminamento pedonali
Parte 1: Sigillanti per elementi di facciate

UNI EN 15651-2- Sigillanti per giunti per impiego non strutturalegii edifici e piani di camminamento pedonali
Parte 2: Sigillanti per vetrate

UNI EN 15651-3- Sigillanti per giunti per impiego non strutturalegli edifici e piani di camminamento pedonali -
Parte 3: Sigillanti per giunti per impieghi sanitari

UNI EN 15651-4- Sigillanti per giunti per impiego non strutturalegii edifici e piani di camminamento pedonali
Parte 4: Sigillanti per camminamenti pedonali

UNI EN 15651-5- Sigillanti per giunti per impiego non strutturalegii edifici e piani di camminamento pedonali
Parte 5: Valutazione di conformita e marcatura

23.3 Adesivi

Si definisconoadesivii prodotti utilizzati per ancorare un prodotto aouattiguo, in forma permanente,
resistendo allesollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovilt@mbiente e alla destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usabpere di rivestimenti di pavimenti e paretper altri usi e per
diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzidiprodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutiveegli articoli relativi alla destinazione d'uso,irgendono forniti
con le seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale sadestinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili e condizioni di impiego (cioé con un decadimedtlle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzidagli

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute adeatj aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'amta di destinazione;
- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitazimvigte durante l'uso.

23.3.1  Adesivi per piastrelle

Il prodotto dovra essere preparato versandolo inregipiente, aggiungendo la percentuale d'acquaistae dal
produttore e mescolando con il trapano elettrico a basso numiegiri per qualche minuto, fino a ottenere un istoa
omogeneo (ovverosenza grumi), che, prima dellimpiego, deve edssato a riposo per qualche minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto esknpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dartah passaggi sia
orizzontali sia verticali.

Dovra essere evitata I'applicazione del prodottaysei supporti che presentano condizioni di mafarez
insufficienti o contenuto d'acqua eccessivo. Si dovra, inoltrdeggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a
temperature inferioria + 5

°C. In presenza di temperature elevate e supstirbenti, € buona norma inumidire la superficimadella

stesura. Il prodotto dovra possedere i seguenti parametccaugici:

- resistenza a compressione (N/fjur,5;

- resistenza a flessione (N/myr2;

- resistenza allo strappo (adesione) (N/nif,8.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12002- Adesivi per piastrelle. Determinazione della defarione trasversale di adesivi sigillanti e cemeéntiz

UNI EN 12003- Adesivi per piastrelle. Determinazione della remigia al taglio degli adesivi reattivi con resina

UNI EN 12004- Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione dnformita, classificazione e designazipne

UNI EN 1323- Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo |eegprove

UNI EN 1324 - Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adesiomediante sollecitazione al taglio di adesivi in
dispersione

UNI EN 1308- Adesivi per piastrelle. Determinazione dello

scorriment® UNIEN 1346- Adesivi per piastrelle. Determinazione

del tempo apertouNl EN 1347- Adesivi per piastrelle.
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Determinazione del potere bagnante
UNI EN 1348- Adesivi per piastrelle. Determinazione dell'adegenrediante trazione su adesivi cementizi

23.3.2  Adesivi per rivestimenti ceramici

Il prodotto dovra essere preparato versandolo inregipiente, aggiungendo la percentuale d'acqu&igae dal
produttore e mescolando con il trapano elettrico a basso numiiegiri per qualche minuto, fino a ottenere un istpa
omogeneo (ovverosenza grumi), che, prima dell'impiego, deve edss@ato a riposo per qualche minuto.

Il prodotto deve essere applicato su supporto estnpolveri, oli, grassi, ecc., con spatola dartah passaggi sia
orizzontali che verticali.

Dovra essere evitata I'applicazione del prodottasei supporti che presentino condizioni di matinae
insufficienti o contenuto d'acqua eccessivo. Si dovra, inoltragggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a
temperature inferioria + 5

°C. In presenza di temperature elevate e supmstiraenti, € buona norma inumidire la superficimardella

stesura. NORME DI RIFERIMENTO

UNI 10110- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinaziomé mbtere di ritenzione d'acqua della pasta

UNI 10111- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazioedalgranulometria della polvere

UNI EN 1245- Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova

UNI 10113- Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazioeérésiduo secco

UNI 9446- Adesivi. Determinazione della massa volumica appardi adesivi in polvere per rivestimenti ceramici

23.3.3  Metodi di prova

In luogo delle certificazioni di prova, |'appalteggootra fornire la certificazione rilasciata dabguttore previa
accettazione della direzione dei lavori.

I metodi di prova sui requisiti degli adesivi down@ essere conformi alle seguenti prescrizioni:

UNI EN 828- Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediante nagione dell'angolo di contatto e della tensione
superficiale critica della superficie solida

UNI EN I1SO 15605- Adesivi. Campionamento

UNI EN 924- Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinaziel punto di infiammabilita

UNI EN 1067- Adesivi. Esame e preparazione di campioni per ter@r

UNI EN 1465- Adesivi. Determinazione della resistenza al tapko trazione di assemblaggi a due substrati rigidi
incollati; UNI EN 1841 - Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimi di pavimentazione e pareti.
Determinazione dellevariazioni dimensionali di un rivestimento per paeintazione in linoleum a contatto con un
adesivo

UNI EN 12092- Adesivi. Determinazione della viscosita

UNI 9059- Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazidheesine ureichg

UNI EN 1238- Adesivi. Determinazione del punto di rammollimeditadesivi termoplastici (metodo biglia e anejlo)
UNI 9446- Adesivi. Determinazione della massa volumica apperdi adesivi in polvere per rivestimenti ceramici
UNI EN 1721 - Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodstinitari monouso. Misurazione dell'adesivita di
prodotti autoadesivi. Determinazione dell'adesivita mediamta sfera rotolante

UNI 9591- Adesivi. Determinazione della resistenza al distagreeling) a caldo di un adesivo per incollaggio d
policloruro di vinile (PvC) su legno

UNI 9594- Adesivi. Determinazione del tempo aperto massinaalésivi per legno mediante prove di taglio pezioae
UNI 9595 - Adesivi. Determinazione della rapidita di presaradido di adesivi per legno mediante prove di tagley
trazione

UNI 9752- Adesivi. Determinazione del potere bagnante didesé&vo mediante la misura dell'angolo di contatto

UNI EN 26922- Adesivi. Determinazione della resistenza alla waeidei giunti di testa

UNI EN 28510-1- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggiomite per incollaggio di un materiale flessibile su
rigido. Distacco a 907

UNI EN 28510-2- Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggionite per incollaggio di un materiale flessibile su
rigido. Distacco a 1807

UNI EN 1SO 9142 - Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normadite di laboratorio per prove di
invecchiamento digiunti incollati;

UNI EN ISO 9653- Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al tagli giunti adesivi

23.4 Geotessili

Si definisconogeotessilii prodotti utilizzati per costituire strati di sepaione, contenimento, filtranti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ece.)in coperture. La natura del polimero costitueste
............ (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).

Si distinguono in:

- tessulti: stoffe realizzate intrecciando due sdrfii realizzando ordito e trama);
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- nontessuti; feltri costituiti da fibre o filamendistribuiti in maniera casuale, legati tra loro ctmattamento
meccanico (agugliatura), chimico (impregnazione) oppure teomi(fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da
fiocco o da filamento continuo.

| geotessili sono caratterizzati da:

- filamento continuo (o da fiocco);

- trattamento legante meccanico (o chimico o termico)

-peso unitariodi ................ .

Il soddisfacimento delle prescrizioni predettergende comprovato quando il prodotto risponde anaranauni di

cui al successivo punto e/o € in possesso di attestatordiormita. In loro mancanza, valgono i valori déchti dal
produttore e accettati dalla direzione dei lavori.

23.3.1  Geotessili. Norme di riferimento

Quando non é specificato nel progetto esecutigeotessili devono essere rispondenti alle segnentie:

UNI EN ISO 13433- Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prdveaduta del cono)

UNI EN ISO 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione de#ipessore a pressioni stabilite. Procedura
per la determinazione dello spessore dei singoli stragirdidotti multistrato

UNI EN ISO 10319- Geotessili. Prova di trazione a banda larga

UNI EN I1SO 10321- Geosintetici. Prova di trazione a banda larga pamgioni e cuciturg

UNI EN 12447- Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova pardeterminazione della resistenza all'idralisi

UNI EN 12224- Geotessili e prodotti affini. Determinazione delisistenza agli agenti atmosferici

UNI EN 12225- Geotessili e prodotti affini. Metodo per la detemazione della resistenza microbiologica mediante
prova di interramentQ

UNIEN 12226~ Geotessili e prodotti affini. Prove generali petwazioni successive a prove di durabijita

UNI EN I1SO 12236- Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamesifatico (metodcBR);

UNI EN I1SO 13438- Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova pardeterminazione della resistenza all'ossidazione

23.3.2  Nontessuti. Norme di riferimento

b) Nontessuti

Per quanto non espressamente indicato per i noititessmanda alle prescrizione delle seguentimar

UNI EN 29092- Tessili. Nontessuti. Definizione

UNI 8279-1- Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento

UNI 8279-3- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dettenpeabilita all'arig

UNI 8279-4- Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (ouet di Grab)

UNI EN I1SO 9073-2- Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determioae dello spessore

UNI EN I1SO 9073-6- Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 8sérbimentp

UNI 8279-11- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dedisistenza alla perforazione con il metodo dellaasfe
UNI 8279-12- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione defldaazione dimensionale a caldo

UNI 8279-13- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione defficiente di permeabilita radiale all'acqua

UNI 8279-14- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione de#laistenza al punzonamento e della deformazione a
rottura (metodo della penetrazione)

UNI SPERIMENTALE 8279-16- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione delgemi assorbimento di acqua (metodo
della goccia)

UNI 8279-17- Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione defidgita agli agenti atmosferici artificiaji

UNI EN 29073-1- Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determioae della massa areica

UNI EN 29073-3- Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determioae della resistenza a trazione e dell'allungaroent

Art.66 Impermeabilizzazioni e coperture piane
24.1 Generalita
| prodotti per impermeabilizzazioni e per coperfpig@ne sono sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a fredd® caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquié/o in pasta) da applicare a freddo o a caldevantuali armature
(che restano inglobate nello strato finale) fino a forena sito una membrana continua.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8178- Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e stifainzionali

UNI EN 1504-1- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparamodelle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformitRarte 1: Definizioni

UNI EN 1504-2- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparagodelle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformit®arte 2: Sistemi di protezione della superfitie
calcestruzzp
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UNI EN 1504-3- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparagodelle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformit®arte 3: Riparazione strutturale e non struttieca

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 membraeagsempio:
- armatura vetro velo;

- armatura poliammide tessuto;

- armatura polipropilene film;

- armatura alluminio foglio sottile, ecc.

c) al materiale di finitura della faccia superiore;, psempio:
- poliestere film da non asportare;

- polietilene film da non asportare;

- graniglie, ecc.

d) al materiale di finitura della faccia inferiore rpesempio:
- poliestere non tessuto;

- sughero;
- alluminio foglio sottile, ecc.

24.3 Prodotti forniti in contenitori

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

- asfalti colati;

- malte asfaltiche;

- prodotti termoplastici;

- soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organici.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere a controlli (anche parzialitampioni della
fornitura. In ogni caso, I'appaltatore dovra consegnare l'attedt@onformita della fornitura.

Le membrane per coperture di edifici, in relaziatle strato funzionale che vanno a costituire (@®empio: strato di
tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato diesolo e/o barriera al vapore, strato di protezioaglidstrati
sottostanti, ecc.),devono rispondere alle prescrizioni del progettio ejancanza, alla normuai 8178

24.4 Membrane destinate a formare strati di schermdoaioiera al vapore

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'tiezéone delle membrane destinate a formare strachermo e/o
barriera al vapore sono le seguenti (norwe 9380-1e UNI 9380-3:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza,spes3;

- 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 impermeabilbail.

| prodotti non normati devono rispondere ai vatbichiarati dal fabbricante e accettati dalla divez dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9380-1- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.iti_ih accettazione dei tipgPp per strato di
barriera e/o schermo al vapore

UNI 9380-2- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiin accettazione dei tipoF per strato di
barriera e/o schermo al vapore

UNI 8629-1- Membrane per impermeabilizzazione di coperture ataristiche prestazionali e loro significativjta

UNI 8629-2- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitioihaccettazione dei tiPP per elemento di tenuta
UNI 8629-3- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitioihaccettazione dei tiBPE per elemento di tenuta
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UNI 8629-4- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiidi accettazione per tipEPDM e IR per
elementi di tenutg

UNI 8629-5- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiici accettazione dei tipsPP (con
autoprotezione metallica) per elemento di tengta

UNI 8629-6- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiith accettazione dei tipi a base Bvc
plastificato per elementi di tenuta

UNI 8629-7- Membrane per impermeabilizzazione di coperture.itiith accettazione dei tipBoF (con
autoprotezione metallica) per elemento di tenyta

UNI 8629-8- Membrane per impermeabilizzazione di copertureitioihaccettazione dei tiBoF per elemento di tenuta

24.5 Membrane destinate a formare strati di continudégliffusione o di egualizzazione della pressioneaghore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell'dtazone delle membrane destinate a formare dfiationtinuita, di
diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, djidimento o ripartizione dei carichi, di regola@ione,
di separazione e/oscorrimento o drenante sono le seguenti (narm®168):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza sspe);

- difetti, ortometria e massa areica;

- comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.

| prodotti non normati devono rispondere ai valtichiarati dal fabbricante e accettati dalla dives dei lavori. Le
membrane rispondenti alle normeni 9380 (varie parti) euNl 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono
valide anche perquesto impiego.

24.6 Membrane destinate a formare strati di tenuta atia
| prodotti non normati devono essere conformi énrraichiarati dal fabbricante e accettati dalieedione dei lavori.

Le membrane rispondenti alle normasl 9380e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide arpdre
formare gli strati di tenuta all'aria.

In particolare, dovranno essere controllati i segjygarametri:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza sspe);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- giunzioni resistenti alla trazione e alla permagbdll'aria.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9168-1- Membrane complementari per impermeabilizzazionmitLdi accettazione dei tipi con armatura
cartafeltro o vetro velg

UNI 9168-2- Membrane complementari per impermeabilizzaziormaitLdi accettazione dei tifoF.

24.7 Membrane destinate a formare strati di tenuta alfaa

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'd#te@one delle membrane destinate a formare stré¢inuta allacqua
sono le seguenti (normani 8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza,spes;

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica

- stabilita di forma a caldo;

- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria e in acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e ptastiche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimer&plastomeriche);

- giunzioni resistenti a trazione e impermeabilbail.

| prodotti non normati devono rispondere ai vatbichiarati dal fabbricante e accettati dalla divez dei lavori.

24.8 Membrane destinate a formare strati di protezione

Le caratteristiche da considerare ai fini dell'd#teaone delle membrane destinate a formare sligtirotezione
sono le seguenti (hormani 8629 varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza,spes;
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- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a bdisevc, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- giunzioni resistenti a trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azéhkstacco.

| prodotti non normati devono rispondere ai vatlichiarati dal fabbricante e accettati dalla divezi dei lavori.

24.9 Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

24.9.1 Tipologie

| tipi di membrane base di elastomeri e di plastds@no:

- membrane in materiale elastomerico senza armasiralefinisce materiale elastomericain materiale che sia
fondamentalmente elastico anche a temperature istiper inferiori a quelle di normale impiego e/o ectabbia
subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vidzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di amaafsi definiscemateriale elastomericain materiale che sia
relativamente elastico solo entro un intervallotatnperatura corrispondente generalmente a quelimpiego, ma
che non abbia subito alcun processo di reticolazione, cqrae esempio cloruro di polivinile plastificato otral
materiali termoplasticiflessibilio gomme non vulcanizzate;

- membrane in materiale plastomerico flessibile sanzetura;

- membrane in materiale plastomerico flessibile dottharmatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (peengso polietiiene ad alta o bassa densita, retiwota non,
polipropilene);

- membrame polimeriche a reticolazione posticia¢a esempio polietilene clorosolfanato) dotaterthatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane pailiimeraccoppiate o incollate sulla faccia internakbud elementi
aventi funzioni di protezione o altra funzione particolamunque non di tenuta. In questi casi, quando la
parte accoppiataall'elemento polimerico impermeabilizzante ha intpora fondamentale per il comportamento in
opera della membrana, Igrove devono essere eseguite sulla membrana conifdal produttore).

24.9.2  Classidi utilizzo

Le classi di utilizzo delle membrane base di elasto e di plastomeri sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizioni eminent@reatiche del contenuto (per esempio bacinhelig
sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizioni dinandeheontenuto (per esempio canali, acquedotti)ecc.

- classe C: membrane adatte per condizioni di stdiEoini meccaniche particolarmente gravose, cona&Enb
no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, galleriecke

- classe D: membrane adatte anche in condiziontelga esposizione agli agenti atmosferici e/oladle;

- classe E: membrane adatte per impieghi in presginrateriali inquinanti e/o aggressivi (per esentlisrariche,
vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.);

- classe F: membrane adatte per il contatto con goofadile o sostanze di uso alimentare (per eseagujaedotti,
serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impeahilizzazione, possono essere necessarie anctedatiche
comuni a piu classi.

24.9.3  Accettazione

Le membrane a base di elastomeri e di plastomedraterispettare le caratteristiche previste dafigevparti della norma
UNI

8898 anche se attualmente ritirata senza sostituzione.

24.10 Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste

| prodotti forniti solitamente sotto forma di ligliio paste destinati principalmente a realizzaratisti tenuta
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura plgna seconda del materiale costituente, devono
rispondere alle caratteristiche @i valori di limiti di riferimento normalmente apghti. Quando non sono riportati
limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecniczcetiati dalla direzione
dei lavori.

68/211



24.10.1 Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni

| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazionigaivente e/o emulsione acquosa) devono risporaidimiti
specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni delle seguergrme:

UNI 4157- Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizipaz. Campionamento e limiti di accettazigne
UNI SPERIMENTALE 4163 - Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi dalspdura. Determinazione
dell'indice di penetrazione dei bitumi

Tabella 24.1. Caratteristiche dei bitumi da spalmaira

Indicazione per la Penetrazione a 25 °C Punto di rammollimento (palla anello
designazione (dmm/min) °C/min)

0 40 55

15 35 65

25 20 80

24.10.2 Malte asfaltiche

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devispondere alle seguenti norme:

UNI 5660- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhki Caratteristiche e prelievo dei campioni

UNI 5661- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhki. Determinazione del punto di rammollimento iton
metodo palla-anellg

UNI 5662- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaki Determinazione dello scorrimento su pianaitiato;
UNI 5663- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte agfhli Determinazione della fragilita (punto di

rottura); UNI 5664- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfaki Determinazione

dell'impermeabilita allacqua UNI 5665- Impermeabilizzazione delle coperture. Malte asfhki

Trattamento di termo- ossidaziane

24.10.3 Asfalti colati

Gli asfalti colati per impermeabilizzazione deveigpondere alle seguenti norme:

UNI 5654- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaaratteristiche e prelievo dei campioni

UNI 5655 - Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolBeterminazione del punto di rammollimento con |l
metodo palla-anello(ritirata senza sostituzione);

UNI 5656- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione dello scorrimento su piano inatm

UNI 5657- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolaeterminazione della fragilita a freddo

UNI 5658- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti doBeterminazione dell'impermeabilita all'acqua
UNI 5659- Impermeabilizzazione delle coperture. Asfalti dolBtattamento di termo-ossidaziane

24.10.4 Mastice di rocce asfaltiche

Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazidinaalte asfaltiche e degli asfalti colati devepoisdere alla seguente
norma: UNI 4377-Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice dcmasfaltiche per la preparazione delle malte
asfaltiche e degli asfalti colati

24.10.5 Mastice di asfalto sintetico

Il mastice di asfalto sintetico per la preparaziciefle malte asfaltiche e degli asfalti colati deispondere alle
seguenti norme:

UNI 4378- Impermeabilizzazione delle coperture. Mastice fhlés sintetico per la preparazione delle malteadtsthe
e degli asfalti colati

UNI 4379- Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidell'impronta nei mastici di rocce asfalticheead n
mastici di asfalto sintetic{ritirata senza sostituzione);

UNI 4380- Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidelle sostanze solubili in solfuro di carbonio
presenti nei mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di agfaintetici

UNI 4381- Impermeabilizzazione delle coperture. Estraziorldodeme dai mastici di rocce asfaltiche e dai niagdi
asfalto sintetici

UNI 4382- Impermeabilizzazione delle coperture. Determinagzidagli asfalteni presenti nei bitumi contenuti nei
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici

UNI 4383- Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidei carbonati presenti nel materiale minerale

UNI 4384 - Impermeabilizzazione delle coperture. Determinazidelle sostanze insolubili in acido cloridrico
presenti nel materiale minerale contenuto nei mastici di rocséatiiche e nei mastici di asfalto sintetici

UNI 4385- Impermeabilizzazione delle coperture. Controllorgreometrico del materiale minerale contenuto nei
mastici di rocce asfaltiche e nei mastici di asfalto sintetici

24.10.6 Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organ

| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri anici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epiggsliuretanici,

epossi- catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, ledyi vinilici, polimeri isomerizzati) devono esser
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valutati in base alle caratteristiche e ai limiti di riferimento normalme applicati. Quando non sono riportati
limiti, si intendono validi quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazimeaica e accettati dalla direzione
dei lavori.

Le caratteristiche identificative del prodotto erattolo (prima dell’ appllca2|one) sono le seguenti

- viscositain ............: S minimo ............ misurata secondo .........

- massa volumica kg/dirminimo ............ ; massimo ............ , misurata secondo ........ i
- contenuto di non volatile % in massa: minimo ......... misurato secondo ............ ;

- punto di inflammabilita: minimo % ............ , misuratocgmdo .............. ;

- contenuto di ceneri: massimo............ g/kg, misuratms€o ............ ;

Per i valori non prescritti, si intendono validiglludichiarati dal fornitore e accettati dallaaiiione dei lavori.

Le caratteristiche di comportamento da verificaresito o su campioni significativi di quanto realti in sito sono le

seguenti:

- spessore dello strato finale in relazione al qtetitd applicato per ogni metro quadrato: minimo. .mm, misurato
secondo

- valore deII allungamento a rottura: minimo ............ Wisurato secondo ............ ;

- resistenza al punzonamento statico: minimo ............ unato secondo ............ ;

- resistenza al punzonamento dinamico: minimo ..........mikurato secondo ............ ;

- stabilita dimensionale a seguito di azione termecaariazione dimensionale massima in ............ %, misura
secondo

- impermeabilita all'acqua: minima pressione di ........ kPa, misurata secondo ............ ;

- comportamento all'acqua: variazione di massa massim..........%, misurata secondo ............ ;

- invecchiamento termico in aria a 70 °C e variazialella flessibilita a freddo tra prima e dopo iattamento:
massimo

............ °C, misurati secondo ............;

- invecchiamento termico in acqua e variazictela flessibilita a freddo tra prima e doplo trattamento:
massimo

............ °C, misurati secondo ............;

Per i valori non prescritti si intendono validi dudichiarati dal fornitore e accettati dalla difene dei lavori.

24.11 Rinforzo di guaine liquide a base di resine achigoed epoxibituminose

Le guaine liquide a base di resine acriliche edifitominose e le malte impermeabilizzanti dovramssere

rinforzate con l'applicazione di reti in fibra di vetro.

Per superfici irregolari o inclinate, l'uso di realizzate con speciali filati voluminizzati assi@ un maggiore
assorbimento di resina, evitando fenomeni di gocciolatura e garaitdel|'omogeneitda della distribuzione del
prodotto. Sul prodotto impermeabilizzante appena applicato dovra essesatpola rete ben tesa, annegandola
mediante spatola, rullo o pennello,

avendo cura di sovrapporre i teli per almeno 1@eitando la formazione di bolle e piegature.

24.12 Malta bicomponente elastica a base cementizia

Sono malte bicomponenti a base di leganti cemerdajregati selezionati a grana fine, additivi &gdee polimeri
sintetici in dispersione acquosa. L'impasto ottenuto, scorrefasiémente, & applicabile anche in verticale fm@ mm

di spessore in unasola mano.

Sul primo strato di bicompente deve essere stesarete costituita da fibre di vetro trattate coro wspeciale
appretto che conferisce resistenza agli alcali e inoltre pronmudiadesione con tutti i prodotti utilizzati per
l'impermeabilizzazione e larasatura; a indurimento avvenuto della rasaturelio dtrato impermeabilizzante, la rete
di vetro costituisce un'armatura chevita la formazione di fessurazioni dovute a movithelel supporto o della
superficie piastrellata. Inoltre, serve a facibtaanche I'applicazione di uno spessore uniforme iacE mm della
rasatura e migliorare le resistenze agli sbalzmigr e all'abrasione del sistema. La rete di vetro deweres
completamente annegata nello spessore dello atnarmeabilizzante odelle rasature. | teli adiacenti di rete in fibra
di vetro dovranno essere sovrapposti lungo i bpediuno spessore di almeno 3:0 cm.

La posa in opera deve rispettare le precise intinadel produttore e le ulteriori indicazioni d#tettore dei

lavori. Il prodotto impermeabilizzante pud essere impiegaio

- impermeabilizzazione di vasche in calcestruzzdlmpentenimento delle acque;

- impermeabilizzazione di bagni, docce, balconiazze, piscine, ecc. prima della posa di rivestinearamici;

- impermeabilizzazione di superfici in cartongesstgnaci o cementizi, blocchi di cemento alleggentaltistrato marino;
- rasatura elastica di strutture in calcestruzzo sezioni sottili anche soggette a piccole deformazsmtto carico
(per esempio pannelli prefabbricati);

- protezione di intonaci o calcestruzzi che presentigile fessurazioni causate da fenomeni di ritomtro la
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penetrazione dell'acqua e degli agenti aggressivi presentiateibsfera;

- protezione, dalla penetrazione dell'anidride caidardi pile e impalcati in calcestruzzo e di gtreg che
presentano unospessore di copriferro inadeguato;

- protezione di superfici in calcestruzzo che poss@mire a contatto con l'acqua di mare, i sali elesgti come |l
cloruro di sodio e di calcio e i sali solfatici.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1504-2- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparagodelle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformit®arte 2: Sistemi di protezione della superfitie
calcestruzzp

UNI EN 1504-9- Prodotti e sistemi per la protezione e la riparagodelle strutture di calcestruzzo - Definizioni,
requisiti, controllo di qualita e valutazione della conformit®arte 9: Principi generali per I'utilizzo dei pdotti e dei
sistemi

Art.67 Vetri
67.1 Generalita
Si definisconoprodotti di vetroquelli che sono ottenuti dalla trasformazione etazione del vetro. Essi si dividono
nelle seguenti principali categorie:
- lastre piane;
- vetri pressati;
- prodotti di seconda lavorazione.
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricaze, alle loro caratteristiche, alle seconde laziora, nonché per le
operazioni di finitura dei bordi, si fa riferimentle normeuni. Le modalita di posa sono trattate negli articoli
relativi alle vetrazioni e ai serramenti.

67.2 Campioni

L'appaltatore dovra fornire almeno due campionicidiscun tipo di vetro da impiegare. Tali campiooviinno
essere approvati dalla direzione dei lavori, che pud pdere a controlli (anche parziali) su campioni dédlanitura
oppure richiedereun attestato di conformita della fornitura allegmmézioni di seguito indicate.

67.3 Prescrizioni di carattere particolare

| tipi di vetro, la composizione e le dimensionilédastre sono indicati sui disegni progettuali

esecutivi. Per ogni tipo di vetrata l'appaltatore dovra praa@s seguenti dati caratteristici:

- percentuale di trasmissione della luce solaresd#dino verso l'interno, percepita dall'occhio uman

- percentuale dell'energia solare riflessa direttaenaliesterno;

- fattore solare;

- coefficiente globale medio di trasmissione termica.

Per le vetrate con intercapedine, si richiede wttagliata relazione sulla composizione del giyprwposto, in funzione
dello stress termico che interviene sulle lastre paraabmsoleggiate e sulle deformazioni prevedibili.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7143 -Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazionfunzione delle loro dimensioni, dell'aziond gento
e del carico neve

UNI 6534-74- Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, matk® posa in opera

UNI 7143-72- Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazionfunzione delle loro dimensioni, dell'aziond de
vento e delcarico neve

UNI 7697- Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie

67.4 Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico

67.5 Vetri grezzi
| vetri piani grezzi sono quelli colati e laminajiezzi e anche cristalli grezzi traslucidi e incpl@osiddetti
bianchi eventualmente armati.

67.6 Vetri piani lucidi tirati
| vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori &&nuti per tiratura meccanica della massa fusa,pcasenta sulle due
facce, naturalmente lucide, ondulazioni pit 0 meno acagtinon avendo subito lavorazioni di superficie.

67.7 Vetri piani trasparenti float

| vetri piani trasparenti float sono quelli chiaricolorati ottenuti per colata mediante galleggiatmesu un bagno di
metallo fuso.
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67.8 Norme di riferimento

UNI EN 572-1- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diicito sodo-calcico. Definizione e proprieta general
fisiche e meccanichg

UNI EN 572-2- Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro dicito sodo-calcico. Parte 2: Vetro flgat

UNI EN 572-5- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicdito sodo-calcico. Vetro stampato

UNI EN 572-4- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicdito sodo-calcico. Vetro tirato

UNI EN 572-7- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicdito sodo-calcico. Vetro profilato armato e nomreatg
UNI EN 12150-1- Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calciah sicurezza temprato termicamente.
Definizione e descrizione

UNI EN 12150-2- Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcidosicurezza temprato termicamente. Parte 2:
Valutazione di conformita/Norma di prodotto

67.9 Vetri di sicurezza

67.10  Vetri piani temprati

| vetri piani temprati sono quelli trattati termimante o chimicamente in modo da indurre negli issaperficiali
tensioni permanenti. Riguardo alle dimensioni e alle retatolleranze, ai metodi di prova e ai i limiti dicgttazione
dei vetri piani temprati da usare nell'edilizia, si rinvia alla maruni 7142. La norma si applica ai vetri piani in lastre
monolitiche tempratetermicamente nelle loro dimensioni e forme d'impieyedereuni EN 572-1). La norma
non considera i vetri tempratthimicamente. | vetri temprati non sono consiglgr impieghi ove ci sia pericolo di
caduta nel vuoto.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 7142- Vetri piani. Vetri temprati per edilizia e arredante.

67.11  Vetri piani stratificati

| vetri piani stratificati sono quelli formati daud o piu lastre di vetro e uno o piu strati intestpali materia
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per lintesaperficie. L'elemento intercalare pud anche fernir
prestazioni aggiuntive al prodotto finito, per esempio resistenza agli uréisistenza al fuoco, controllo solare,
isolamento acustico.

Lo spessore complessivo della lastra di vetro viaribase al numero e allo spessore delle lastretugrsti,

compreso lo spessore intercalare. Gli intercalari possono esser

- chiari o colorati;

- trasparenti, traslucidi o opachi;

- rivestiti.

Riguardo alla composizione, possono differire per:

- composizione e tipo di materiale;

- caratteristiche meccaniche;

- caratteristiche ottiche.

| vetri stratificati, in base alla loro resisterate sollecitazioni meccaniche, si dividono in:

- stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati antivandalismo;

- stratificati anticrimine;

- stratificati antiproiettile.

| prodotti o fogli intercalari devono risponderéeatorme eventuali vigenti per lo specifico

prodotto. Per le altre caratteristiche si deve fare riferitoealle norme seguenti:

- i vetri piani stratificati per sicurezza semplicavdno rispondere alla norrmail EN 1SO 12543-2

- i vetri piani stratificati antivandalismo ed antinme devono rispondere rispettivamente alla noomeeN 1SO 12543-
2, UNI EN 356eUNIEN 1063

- 1 vetri piani stratificati antiproiettile devoncspondere alla normani EN 1ISO 12543-2

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN ISO 12543-1- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Definizioni e descriziondlele
parti componenti

UNIEN ISO 12543-2- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Vetro stratificato di sicuzs
UNIEN ISO 12543-3- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro gifeato di sicurezza. Vetro stratificgto

UNI EN ISO 12543-4- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Metodi di prova per la
durabilita; UNIEN SO 12543-5- Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Dimensioni e
finitura dei bordj UNIEN ISO 12543-6- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Aspetto
UNIEN 356- Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Provdassificazione di resistenza contro |'attacco mdaua

UNI EN 1063- Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove distenza ai proiettili
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UNI EN 12600- Prova del pendolo. Metodo della prova di impatiassificazione per vetro piano
UNI EN 13541- Vetro di sicurezza. Prove e classificazione dedistenza alla pressione causata da esplosioni

67.12 Vetro antincendio

| vetri stratificati, con riferimento alle caratigiche antincendio, possono appartenere ai segipnt

- vetro stratificato con proprieta di resistenza abco, le cui caratteristiche di resistenza non sottenute per
mezzo di intercalari che reagiscono alle alte temperatunegdnerale, nessun tipo di vetro pud essere Glzsif
come resistente alfuoco. Quando il vetro viene assemblato in un adeguelaio, allora linsieme pud essere
sottoposto a prova e classificatoome resistente al fuoco;

- vetro stratificato resistente al fuoco, in cui ahmeun intercalare reagisce ad alta temperaturalger al prodotto

la sua resistenza al fuoco. Questo prodotto pud ancheenerd vetri di per sé stessi resistenti al fuoco.

Il vetro antincendio di classeel 120 puo essere costituito alternando lastre diovatistrati di silicato di sodio. In
caso d'incendio, la lastra di vetro piu esterna si rorpee effetto del calore, facendo reagire lo stsatocessivo di
silicato di sodio che va a formare una schiuma densa e compattaado gti assorbire calore e formare un vero e
proprio scudo termico neiconfronti della fiamma. L'incremento del numerostiiati di vetro e silicato contribuisce a
ottenere tempi di resistenza al fuocgempre piu elevati. Il vetro antincendio puo essgnglicato a diversi sistemi di
intelaiatura costruiti in acciaio o alluminio déaratteristiche: ......................

La classerel 120 del vetro impiegato deve garantire:

- tenuta al fumo;

- tenuta alla fiamma,;

- mantenimento di una temperatura bassa sulla sciget®l vetro opposta alla fiamma;

- efficiente isolamento termico in caso di incendio.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 357 - Vetro in edilizia. Elementi vetrificati resisterti fuoco comprendenti prodotti di vetro trasparenti
traslucidi. Classificazione della resistenza al fupco

UNI EN 1634-1- Prove di resistenza al fuoco e di controllo delispérsione del fumo per porte e sistemi di chiusura
finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: &ve di resistenza al fuoco per porte e sistemhdisura e
finestre apribili.

67.13 Vetro retinato

Il vetro retinato si ottiene per colata e laminagiadi vetro fuso nel quale € immersa una rete dia@c Esso ha
caratteristiche antieffrazione e di sicurezza e viene utilizzatoagalmente per opere edili nelle quali non necedait
trasparenza assolutaista la presenza della rete metallica.

67.14  Vetri sicurezza per impianti di ascensore

67.15  Vetridi sicurezza. Prove
Le prove sulle lastre di vetro di sicurezza sonesgritte dall'art. 14, D.P.R. 29 maggio 1963, rO7t4
Approvazione delregolamento per gli ascensori e i montacarichiémazio privato

67.16 Prova d'urto

La prova deve essere fatta su una lastra ¢i 30 cm appoggiata sui quattro lati, ai bordi, pegh@zza di circa 10 mm,

su un telaio di legno.

Sul centro della lastra € lasciata cadere liberémetall'altezza di 50 cm, una sfera di acciaiogew del peso di 0,76
kg. A seguito di tale prova, la lastra di vetro retinath, vetro stratificato o di materiale simile nonvde
produrre frammentiacuminati pericolosi che si distacchino dal suppdra lastra di vetro temperato non deve rompersi.

La prova deve essere ripetuta lasciando cadererda da altezza maggiore. A seguito di tale préavdastra di vetro
retinato, di vetro stratificato o di materiale simile non dexenire perforata dalla sfera per altezza di @atiob a 1 m.
La lastra di vetro temperato rompendosi deve produrre frammenti minati taglienti.

Le prove devono essere fatte con temperature atabieomprese frai 15 °C e i 25 °C.

67.17 Prova di flessione

Tale prova deve essere fatta su una lastra detherdiioni massime previste per l'applicazione, agiadg sui due
lati piu corti, ai bordi, per larghezza di circa 20 mm, ppaggi di legno. Su una striscia mediana largapiardi 50
mm parallela agli appoggi, € applicato un carico distribuito di 1@pger metro lineare per la lastra di vetro retipato
di vetro stratificato o di materiale simile e di 200 kg per metro linearelpdastra di vetro temperato. La lastra non deve
rompersi né fessurarsi.

Se sono usate lastre di vetro retinato, di vetratitato o di materiale simile con larghezza magg di 60 cm o
lastre di vetro temperato con larghezza maggiore di 1,00mma, lastra per ciascuna partita deve essere sotoos
fabbrica alla prova di flessione.
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67.18  Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza

Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastreadio retinato, devono essere segnate con marateétebile.

Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle porédladcabina degli ascensori, le lastre di vetrosidirezza devono
essere completamente intelaiate.

Nelle protezioni del vano di corsa degli ascenderiastre di vetro di sicurezza devono esserdgiiaiie completamente,
salvo le lastre di vetro temperato, le quali possonoresfigsate su almeno tre lati per mezzo di suppdrtzanche o
simili.

Nelle porte dei piani, nelle pareti e nelle portdlal cabina degli ascensori, costituite prevaleet#m da lastre di
vetro di sicurezza, devono essere applicate protezionimpeedire la caduta di persone nel vano di corsaasb di
rottura delle lastre. In ogni caso, deve essere applicata almeno une fdisprotezione di materiale resistente, di albezz
non minore di 0,15 m dalpiano di calpestio, e una sbarra di proteziondtadza di circa 0,9 m dal piano di calpestio.
Nelle porte dei piani e nelle porte della cabingylidascensori le cerniere, le maniglie, le sereater gli altri
dispositivi non devono essere applicati alle lastre di vetro dirgizza.

67.19  Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera)

| vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera)nsoquelli costituiti da due lastre di vetro tradounite lungo il
perimetro, solitamente con interposizione di un distanziaterenezzo di adesivi o altro, in modo da formare ana
piu intercapedinicontenenti aria o gas disidratati.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7144- Vetri piani. Isolamento termigo

UNI EN 12758 - Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acustiper via aerea. Descrizioni del prodotto e
determinazionedelle proprieta

UNI EN 1279-1- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1. Gealita, tolleranze dimensionali e regole per la
descrizione del sistema

UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Mdt per la prova di invecchiamento e requisiti
per la penetrazione del vapore d'acqua

UNI EN 1279-3- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Pew'invecchiamento e requisiti per la velocita di
perdita di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas

UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Mdt di prova per le proprieta fisiche delle
sigillature del borda

UNI EN 1279-5- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Vidaione della conformita

UNI EN 1279-6- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Corlto della produzione in fabbrica e prove periokée

67.20  Vetri piani profilatia U

| vetri piani profilati a U sono dei vetri greggolati, prodotti sotto forma di barre con seziond,acon la superficie
liscia o lavorata e traslucida alla visione. | vetri prdiilpossono essere del tipo ricotto (normale) o t@tep armati o
non armati. Le dimensioni sono quelle indicate nel progetto esecutPer le altre caratteristiche valgono le
prescrizioni della normanNi EN  572-7, che indica anche i metodi di controllo in casaalntestazione. Il direttore dei
lavori deve verificare I'assenza di bollende, graffi o inclusioni. Tali difetti non sono amassi. Non sono accettabili
rotture nel filo metallico o deviazioni superiori & mm per metro. Il vetro profilato armato o non atonconforme
alla normauNI EN 572-7 deve essere designato indicandepettivamente quanto segue:

- tipo (vetro armato 0 non armato);

- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro;

- stampato (riferimento del fabbricante) o no;

- spessore nominale in millimetri;

- larghezza nominal in millimetri;

- altezza nominale dell'alettain millimetri;

- lunghezza nominald in millimetri;

- riferimento alla normanI EN 572-7.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 572-7- Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro diicito sodo-calcico. Parte 7: Vetro profilato arneat
e non armata

67.21 Vetri pressati per vetrocemento armato

| vetri pressati per vetrocemento armato possoseres forma cava o a forma di camera d'aria. ka poopera deve
essere effettuata con malta specifica a elevata resisterazatiro controllato.

Il vetrocemento pud essere impiegato come eleméintsorio per i lucernari e deve essere percogilil piedi o con
veicoli.

Art.68 Infissi in legno e in metallo
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68.1 Definizioni

Si definisconanfissi gli elementi edilizi aventi la funzione principad regolare il passaggio di persone, animali,
oggetti e sostanze liquide o gassose tra spazi interni ednéstell'organismo edilizio o tra ambienti divedsilo
spazio interno.

Il serramento invece, & definito come I'elemento tecnico corfuazione principale di regolare in modo
particolare il passaggio di persone, animali, oggetti e sostaaquaielé o gassose, energia, aria, ecc.

Essi si dividono in elementi fissi (cioé luci fissen apribili) e serramenti (cioé con parti apijbiGli infissi si
dividono, a lorovolta, in porte, finestre e schermi.

I meccanismi di apertura e chiusura degli infisiaho essere facilmente manovrabili e percepilii parti mobili
devono poter essere usate esercitando una lieve pressione.

Per la terminologia specifica dei singoli elementlelle loro parti funzionali in caso di dubbidairiferimento alla norma
UNI

8369(varie parti).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7895- Disegni tecnici. Designazione simbolica del seristhdisura e delle facce delle porte, finestre ssjame
UNI 8369-1- Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione er@nologig

UNI 8369-2- Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificéane e terminologia

UNI 8369-3- Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione en@nologia dei serramenti esterni verticali

UNI 8369-4- Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione ert@nologia degli schermi

UNI 8369-5- Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti peretrali verticali e infissi esterni. Terminologesimboli
per le dimensionji

UNI 8370- Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione demimenti di apertura delle ante.

68.2 Campioni

L'appaltatore dovra esibire un campione di ogrltigia di ogni infisso della fornitura ai fini delpprovazione da
parte della direzione dei lavori.

Il campione di infisso deve essere limitato a undolo completo di telaio, parte apribile e cerniaresccanismi di
chiusura, comandi, accessori e guarnizioni. Resta intesoi ¢chanufatti che saranno consegnati in cantiere atow
essere tassativamente uguali ai campioni approvati dadtttire dei lavori, comprese le anodizzazioni efgelmiciature.
L'appaltatore deve consegnare l'attestato di comifadella fornitura alle prescrizioni contrattualalle normative vigenti.

68.3 Tipologie dei serramenti di progetto
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertlgadimensioni (in mm) e il meccanismo di chiussoao quelli
indicati nella tavola di progetto denominata “Abaco degli infissi”

68.4 Marcatura CE

Il marchio CE non riguarda la posa in opera. L'attestazione gatdria deve riguardare almeno i seguenti requ(igii
EN

14351-1:

- tenuta all'acqua, mediante la prova in laborat@rasmauni EN 1027);

- permeabilita all'aria, mediante la prova in laboriat (normauni EN 1026);

- resistenza al vento, mediante prova in labora{ooomauni EN 12217);

- resistenza termica, mediante il procedimento diadalindicato dalla normani EN 1SO 1007741 oppurel0077-
2 0 in alternativa con la prova in laboratorio (noron EN 1ISO 12657-));

- prestazione acustica, mediante procedimento dolaft, in alternativa, con la prova in laboratof@rmauni EN
ISO 140- 3);

- emissione di sostanze dannose verso l'internamdald;

- resistenza all'urto.

Le tipologie di serramenti piu importanti con I'digb della marcaturae sono le seguenti:

- porte per uso esterno a esclusivo uso dei pedamga due ante; con pannelli laterali e/o sopggluc

- porte destinate a uscita di sicurezza con maniggiotipanico;

- finestre (uso esterno) a una e due ante (inclugodenizioni di tenuta alle intemperie);

- porte finestre (uso esterno) a una e due antau§ode guarnizioni di tenuta alle intemperie);

- finestre scorrevoli orizzontali;

- finestre francesi;

- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma;

- porte blindate per uso esterno;

- porte automatiche (con radar) motorizzate;

- tutti i prodotti che possono essere in versioneuabmo motorizzata;

- tutti i prodotti che possono essere ciechi, pareaite o totalmente vetrati;
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- tutti i prodotti che possono essere assemblatiealpiu unita.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 14351-1- Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristgbrestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne
pedonali senza caratteristiche di resistenza al fuoco efeuita al fumo

68.5 Documentazione da fornire al direttore dei lavori

L'appaltatore e obbligato a fornire al direttoréldeori la documentazione rilasciata dal prodwgtoguardante:
- dichiarazione di conformita a norma dei prodottnfo;

- istruzioni di installazione del prodotto;

- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei pradot

- marcaturacE

68.6 Forme. Luci fisse

Le luci fisse devono essere realizzate nella forow i materiali e nelle dimensioni indicate nebetjno di
progetto. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di preiseridimitate), si intende che comunque devono |- ne
loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) - tesalle sollecitazioni meccaniche dovute
all'azione del vento o agli urtigarantire la resistenza al vento e la tenutaiallaall'acqua.

Quanto richiesto, dovra garantire anche le prestazii isolamento termico, isolamento acustico, portamento al
fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute adi@ttportive, atti vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garawtitéimitato decadimento nel tempo.

Il direttore dei lavori potra procedere all'acceittae delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

- controllo dei materiali costituenti il telaio, ietro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigilix pit eventuali accessori;
- controllo delle caratteristiche costruttive eladhvorazione del prodotto nel suo insieme e/o i

componenti (in particolare, trattamenti protettivi del legno, stienenti dei metalli costituenti il telaio, esatta
esecuzione dei giunti, ecc.);

- accettazione di dichiarazioni di conformita debanfitura alle classi di prestazione quali tenutaajua, all'aria,
resistenza agli urti, ecc.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno guieifinite nelle relative normeni per i serramenti.

68.7 Serramenti interni ed esterni

| serramenti interni ed esterni (finestre, porteefitre e similari) dovranno essere realizzati segdmde prescrizioni
indicate nei disegni costruttivi. In mancanza di prescrizifm in presenza di prescrizioni limitate), si inte che
comungque devono, nel loro insieme, essere realizzati in modo dastex® alle sollecitazioni meccaniche e degli
agenti atmosferici e contribuire,per la parte di loro spettanza, al mantenimentdi reegbienti delle condizioni
termiche, acustiche, luminose, di ventilazionegc. Lo svolgimento delle funzioni predette dev&ees mantenuto nel
tempo.

Il direttore dei lavori potra procedere all'accetiae dei serramenti mediante:

- il controllo dei materiali che costituiscono l'aetd telaio, i loro trattamenti preservanti eviastimenti;

- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuéo sigillanti e degli accessori;

- il controllo delle caratteristiche costruttive (particolare, dimensioni delle sezioni resistentpformazione dei
giunti e connessioni realizzate meccanicamente - viti, byll@cc. - e per aderenza -colle, adesivi, ecc. - e
comunque delle particostruttive che direttamente influiscono sulla s&siza meccanica, sulla tenuta all'acqua,
all'aria, al vento e sulle altreprestazionirichieste.

Gli infissi dovranno possedere le caratteristigpertate nella tavola di progetto denominata “Abdegli infissi”.
L'attestazione di conformita dovra essere compeodatidonea certificazione e/o documentazione tiorni
dall'appaltatore aldirettore dei lavori.

68.8 Schermi (tapparelle, persiane, antoni, frangisateeni a pacchetto)

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni, franigisesterni a pacchetto) con funzione prevalenteen@scurante
dovranno essere realizzati nella forma, con il materialeelendimensioni indicate nel disegno di progetto. |
mancanza di prescrizioni ocon prescrizioni insufficienti, si intende che camue lo schermo deve nel suo insieme
resistere alle sollecitazioni meccanich@ento, sbattimenti, ecc.) e agli agenti atmosfenantenendo nel tempo il suo
funzionamento.

Il direttore dei lavori dovra procedere all'acceittae degli schermi mediante:

- il controllo dei materiali che costituiscono lo ecimo e dei loro rivestimenti;

- il controllo dei materiali costituenti gli accessefo gli organi di manovra;

- la verifica delle caratteristiche costruttive defiohermo, principalmente delle dimensioni dellei@zresistenti,
delle conformazioni delle connessioni realizzate meceanente (viti, bulloni ecc.) o per aderenza (callégsivi ecc.)
e comunque delle parti che direttamente influiscono sullast=iza meccanica e sulla durabilitd agli agentosterici.

Il direttore dei lavori potra altresi procedereaaltettazione mediante attestazione di conformetéa dornitura alle
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caratteristiche di resistenza meccanica e di comp@nto agli agenti atmosferici (corrosioni, cain lampade solari,
camere climatiche, ecc.). L'attestazione dovra essere covaa da idonea certificazione e/o documentazione.

68.9 Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i fadori di handicap

68.9.1 Porteinterne

La luce netta della porta di accesso di ogni adificdi ogni unita immobiliare deve essere di alm&0 cm. La
luce netta delle altre porte interne deve essere di almermmn¥5

L'altezza delle maniglie deve essere compresdii8& @ i 95 cm (altezza consigliata: 90 cm).

Devono inoltre essere preferite soluzioni per lalige singole ante delle porte non abbiano largaesuperiore ai 120
cm e gli eventuali vetri siano collocati a una altezza dieaio 40 cm dal piano del pavimento.

L'anta mobile deve poter essere usata esercitarapressione non superiore a 8 kg.

68.9.2 Infissi esterni

L'altezza delle maniglie o dispositivo di coman@wel essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliatart.

Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inféee dell'anta apribile deve essere opportunangagemato o protetto
per non causare infortuni.

L'anta mobile deve poter essere usata esercitarapressione non superiore a 8 kg.

68.10 Serramenti in acciaio

68.10.1 Componenti dei serramenti

Tutti i componenti dei serramenti della forniturantorme alle prescrizioni progettuali (telai mata)l accessori,
vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecc.) devono essere costriih caratteristiche che non rilascino sostanze
pericolose oltre i limiti ammessi dalle norme sui materiali.

68.10.2 Materiali e norme di riferimento

ALLUMINIO

a) telai:

UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizionkimica e forma dei prodotti semilavorati.
Sistema didesignazione sulla base dei simboli chimici

UNI EN 12020-1- Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di preétme estrusi, di legheN Aw6060 eEN AW6063.
Parte 1: Condizioni tecniche di controllo e di fornitura

UNI EN 12020-2- Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di predtme estrusi di legheN Aw6060 eEN AW6063.
Parte 2: Tolleranze dimensionali e di forma

UNI EN 14024- Profili metallici con taglio termico. Prestazionieocaniche. Requisiti, verifiche e prove per la testione

b) laminati di trafilati o di sagomati non estrusituminio:

UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizionkimica e forma dei prodotti semilavorati.
Sistema didesignazione sulla base dei simboli chimici

UNI EN 485-2- Alluminio e leghe di alluminio. Lamiere, nastri egtre. Parte 2: Caratteristiche meccaniche
UNIEN 754-2- Alluminio e leghe di alluminio. Barre e tubi tratl. Tubi estrusi con filiera a ponte, tolleranze

c) getti in alluminio:
UNIEN 1706- Alluminio e leghe di alluminio. Getti. Composiziaigmica e caratteristiche meccaniche

PROFILI IN ACCIAIO
a) telai:
UNI EN 10079- Definizione dei prodotti di acciaio e a quelle derimento per gli specifici prodotti

b) laminati a caldo:

UNI 10163-1- Condizioni di fornitura relative alla finitura supiciale di lamiere, larghi piatti e profilati di eciaio
laminati a caldo. Parte 1: Requisiti generali

UNI 10163-2- Condizioni di fornitura relative alla finitura supgciale di lamiere, larghi piatti e profilati di eciaio
laminati a caldo. Parte 2: Lamiere e larghi piatti

UNI EN 10163-3- Condizioni di fornitura relative alla finitura supficiale di lamiere, larghi piatti e profilati di
acciaio laminati a caldo. Parte 3: Profilati

UNI EN 10143- Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimennetallico applicato per immersione a caldo in
continuo. Tolleranze dimensionali e di forma;

UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura;
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UNI EN 10025-2- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

UNI EN 10025-3- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a granmg allo stato normalizzato/normalizzato lamirato
UNI EN 10025-4- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a granm€ ottenuti mediante laminazione termomeccagnica
UNI EN 10025-5- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirstturali. Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza nogata alla corrosione atmosferica

UNI EN 10025-6- Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghirgtturali. Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturadid alto limite di snervamento, bonificati

¢) lamiere a freddo:

UNI 7958- Prodotti finiti di acciaio non legato di qualita fainati a freddo. Lamiere sottili e nastri larghi dastruzione
UNI EN 10327- Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di caroorivestiti per immersione a caldo in
continuo, performatura a freddo. Condizioni tecniche di forndur

d) lamiere zincate:
UNI EN 10143- Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimerdpplicato per immersione a caldo in continuo.
Tolleranze sulla dimensione e sulla forma

ACCIAIO INOSSIDABILE

a) telai:

UNI EN 10088-1- Acciai inossidabili. Parte 1: Lista degli acciaidssidabili

UNI EN 100882 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniché fdrnitura delle lamiere e dei nastri per impieghi
generali

LEGA DIRAME
a) telai:
UNI EN 13605- Rame e leghe di rame. Profilati di rame e fili pliattf per usi elettrici

b) lamiere in rame:
UNI EN 13599:2003 Rame e leghe di rame. Piatti, lastre e nastri dheaper usi elettrici

68.10.3 Finitura superficiale dei telai metallici

La finitura superficiale dei telai metallici deirs@menti dovra essere priva di difetti visibili @chio nudo (graffi,
colature, rigonfiamenti, ondulazione e altre imperfezioniistanza non inferiore a 5 m per gli spazi esterai3 m per

gli spazi interni. La finitura superficiale non deve subire corrosionalterazioni di aspetto per un periodo di tempo
adeguato alla vita delmanufatto e in cantiere deve essere evitato ilattimtcon sostanze o materiali che possano
instaurare fenomeni corrosivi. lcolore deve essere quello previsto dal progettoutise.

In base al tipo di metallo si indicano le seguantime di riferimento:

a) alluminio:
UNI EN 12206-1- Pitture e vernici. Rivestimenti di alluminio e dghe di alluminio per applicazioni architettoniche.
Parte 1. Rivestimenti preparati a partire da materiali inlgere.

b) acciaio:

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

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

UNI EN 1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosiortg strutture di acciaio mediante
verniciatura. Considerazioni sulla progettazione

UNI EN 1SO 12944-4- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diutture di acciaio mediante verniciatura.
Tipi di superficie e loro preparazione

UNI EN 1SO 12944-5- Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione diusture di acciaio mediante verniciatura.
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva

| trattamenti di metallizzazione devono rispetiarseguenti norme:

- zincatura elettrolitica:

UNI ISO 2081- Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitéiizinco su ferro o acciaio

- Zzincatura a spruzzo:

UNI EN 22063- Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorgan Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco, allgio
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e loro leghe
- cadmiatura:

UNI 4720- Trattamenti superficiali dei materiali metallici.l&Ssificazione, caratteristiche e prove dei rivestnti
elettrolitici  di cadmio su materiali ferrosi

- cromatura:

UNI EN 12540- Protezione dei materiali metallici contro la coriose. Rivestimenti elettrodepositati di nichel,
nichel piu cromo, rame piu nichel e rame piu nichel pitu cromo

¢) acciaio inossidabile:
UNI EN 10088-2- Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecnichiefdrnitura delle lamiere, dei fogli e dei nastri d
acciaio resistente alla corrosione per impieghi generali

68.10.4 Telai e controtelai

| telai dei serramenti dovranno essere realizzati grofili in lega di alluminio, con taglio termicaon sistema di
tenuta a giunto aperto.

Dai traversi inferiori dei serramenti dovra essesesentito lo scarico verso I'esterno delle acqatearniche, evitando
riflussi verso linterno dell'lambiente. Sui traversi dovi@aressere presenti opportuni fori di drenaggio imero
e dimensioni sufficienti a garantire I'eliminazione di eventuadindense e infiltrazioni d'acqua dalle sedi d¢ii verso
l'esterno.

Tutti i serramenti dovranno essere dotati di cdpeifl eventuali raccordi a davanzale esterno e

interno. | controtelai dovranno essere realizzati in legalldiminio.

68.10.5 Accessori

Tutti gli accessori impiegati per i serramenti dewoavere caratteristiche resistenti alla corrosiatmosferica e
tali da assicurare al serramento le prescritta resistenzecamica, la stabilita e la funzionalita per le digioni
d'uso a cui il serramento é destinato.

Gli accessori devono essere compatibili con ledigbeon cui devono essere posti a contatto.

68.10.6 Guarnizioni

Le guarnizioni dei serramenti devono garantirerkesf@zioni di tenuta all'acqua, permeabilita adl;asolamento
acustico e inoltre devono essere compatibili con i materiah cui devono venire a contatto.

Le guarnizioni dei giunti apribili devono poteresese facilmente sostituibili e dovranno essereuss@mente quelle
originali.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12365-1- Accessori per serramenti. Guarnizioni per portagfitre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 1: Requisiti prestazionali e classificazigne

UNI EN 12365-2- Accessori per serramenti. Guarnizioni per portagfitre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 2: Metodi di prova per determinare la forza di comiese

UNI EN 12365-3- Accessori per serramenti. Guarnizioni per portagfitre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 3: Metodo di prova per determinare il recupero elastic

UNI EN 12365-4- Accessori per serramenti. Guarnizioni per portagfitre, chiusure oscuranti e facciate continue.
Parte 4: Metodo di prova per determinare il recupero dofpm/Eécchiamento accelerato

68.10.7 Sigillanti

| sigillanti impiegati nei serramenti devono gamantle prestazioni di tenuta allacqua, tenutsamdl, tenuta alla
polvere e la realizzazione della continuita elastica nel temipoltre, devono essere compatibili con i materaln
cui devono venire acontatto.

| sigillanti non devono corrodere le parti metdikccon cui vengono in contatto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9610- Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti pgiunti. Requisiti e

prove UNI 9611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti peiunti.

Confezionamento UNI EN 26927 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti.

Vocabolariq

UNI EN 27390- Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione tielesistenza allo scorrimerito

UNI EN 28339- Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione tieproprieta tensili

UNI EN 28340 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determaizione delle proprieta tensili in presenza di
trazione prolungata nel tempo

UNI EN 28394- Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione deBtrudibilita dei sigillanti monocomponenti

UNI EN 29048- Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione deBtrudibilita dei sigillanti per mezzo di un
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apparecchionormalizzato

68.10.8 Caratteristiche dei vetri

| vetri devono rispondere ai requisiti di risparn@oergetico, isolamento acustico, controllo dedldiazione solare e
sicurezza. La trasmittanza termica, il valore di fattore selaril valore di trasmissione luminosa deve esseriificato
da un laboratorio ufficiale, in conformita alla normiani EN 410.

| valori sono riportati nella tavola di progettondeninata “Abaco degli infissi”.

| valori di trasmittanza termica per le princip@tiologie di vetri sono quelli previsti dalla norraai EN 1SO
1077. Le tipologie dei vetri dei serramenti sono quetidicate nella tavola di progetto denominata “Abaco
degliinfissi”. Le tipologie dei vetri dei serramenti sono qualidicate qui di seguito.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 410- Vetro per edilizia. Determinazione delle carattédse luminose e solari delle vetrate

UNI EN 1SO 10077-1- Prestazione termica di finestre, porte e chiuswseuranti. Calcolo della trasmittanza termica.
Parte 1: Generality

UNI EN I1SO 10077-2- Prestazione termica di finestre, porte e chius@alcolo della trasmittanza termica. Metodo
numerico per i telai.

a) vetri isolanti:

UNI EN 1279-1- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1. Geabta, tolleranze dimensionali e regole per la
descrizione del sistema

UNI EN 1279-2- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Mdtw per la prova di invecchiamento e requisiti
per la penetrazione del vapore d'acqua

UNI EN 1279-3- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Pmd'invecchiamento e requisiti per la velocita di
perdita di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas

UNI EN 1279-4- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Mdtodi prova per le proprieta fisiche delle
sigillature del bordg;

UNI EN 1279-5- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Vidaione della conformita

UNI EN 1279-6- Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Corito della produzione in fabbrica e prove perioké

b) vetro di silicato sodo-calcico:

UNI EN 572-1- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diicito sodo-calcico. Definizione e proprieta general
fisiche e meccanichg

UNI EN 572-2- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicdto sodo-calcico. Parte 2: Vetro flgat

UNI EN 572-5- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diilto sodo-calcico. Vetro stampato

UNI EN 572-4- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro dicdito sodo-calcico. Vetro tirato

¢) vetro profilato armato e non armato

UNI EN 572-3- Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro diciti sodo-calcico. Parte 3: Vetro lustro armato

UNI EN 572-6- Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro dicito sodo-calcico. Parte 6: Vetro stampato armato
UNI EN 572-7- Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro diilto sodo-calcico. Vetro profilato armato e nomeata

d) vetro stratificato e vetro stratificato di sicurazz

UNI EN ISO 12543-1- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Definizioni e descriziondlele
parti componenti

UNI EN ISO 12543-2- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Vetro stratificato di sicazg
UNI EN ISO 12543-3- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Vetro stratificato

UNI EN I1SO 12543-4- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Metodi di prova per la
durabilita; UNIEN SO 12543-5- Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Dimensioni e
finitura dei bordi UNIEN 1SO 12543-6- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro difecato di sicurezza. Aspetto

e) vetro rivestito:

UNI EN 1096-1 Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Definizionectassificaziong

UNI EN 1096-2- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e todi di prova per rivestimenti di classe A,
B e S UNIEN 1096-3- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e todi di prova per rivestimenti di
classe C e D UNIEN 1096-4- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Parte 4: Vakdione della
conformita/Norma di prodotto

68.10.9 Pannelli
| pannelli devono essere inseriti come indicatodig@gni progettuali e devono essere realizzati in
............................ , con finitura superficiale interna ............ edst&na ........................., colore
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.................... , strato isolante in

..................... ,didensita .............. kg/f di resistenza termica ..........2KIW, spessore ......... mmm.
NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12086- Isolanti termici per edilizia. Determinazione dglimprieta di trasmissione del vapore acqueo

UNI EN 12087 - Isolanti termici per edilizia. Determinazione dadsorbimento d'acqua a lungo termine: prova
attraverso immersione

UNI EN 12088- Isolanti termici per edilizia. Determinazione dafisorbimento d'acqua per diffusione per lungo pkrio

68.11 Porte e chiusure resistenti al fuoco

68.11.1 Generalita

Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco conmgi@no:

- porte su perni e su cardini;

- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmenteluse le porte articolate scorrevoli e le poraaseli;

- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coib&jta

- porte scorrevoli a libro;

- porte basculanti;

- serrande avvolgibili.

Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagladudevono essere corredate da guarnizioni etunmtescen

68.11.2 Valutazione delle caratteristiche

La valutazione delle caratteristiche, delle prestdz nonché le modalita di redazione del rappalitg@rova in forma
completa di porte ed elementi di chiusura resistenti al fyosi effettua secondo quanto specificato nellanaayni
EN 1634-1e, per quanto da essa richiamato, nelle notmeEN 1363-1e UNI EN 1363-2

La valutazione delle prestazioni, da effettuarenita la prova a fuoco secondo la curva di riscaleiaim prevista dalla
UNI EN 1363-1 va condotta previo il condizionamento meccanicevigto al punto 10.1.1, comma a), della norma
UNI EN 1634-1 Il condizionamento meccanico deve essere eseguitndegoanto descritto nell'allegato AaM. 20
aprile 2001

Salvo diversa indicazione dei decreti di prevengiorcendi, la classe di resistenza al fuoco ricaieer porte e altri
elementi di chiusura con la terminologi®E e REI &€ da intendersi, con la nuova classificazione, \&demnte
rispettivamente a E e a EI2Laddove sia prescritto I'impiego di porte e alteémsenti di chiusura classificati E ed
El2, potranno essere utilizzate portemologate con la classificaziomeE e REI, nel rispetto di tutte le condizioni
previste daD.M. 20 aprile 2001

68.11.3 Classificazione delle porte resistenti al fuoco
Il sistema di classificazione adottato per le pogastenti al fuoco € qui di seguito illustrato.

E 15 2C 30 45 60 9C 12C 18C 240
Ell 15 2C 3C 45 60 9C 12C 18C 240
EI2 15 2C 3C 45 6C 9C 12(C 18C 24C
EW - 2C 3C - 6C - - - -

Il requisito di tenutéE € l'attitudine di una porta o altro elemento diushira a non lasciar passare né produrre, se
sottoposto all'azione dell'incendio su un lato, fiamme, vapogas caldi sul lato non esposto.

La perdita del requisitg si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:

- aperture di fessure passanti superiori a fissatemioni (punto 10.4.5.3 della norwial EN 1363-1);

- accensione di un batuffolo di cotone posto ad ustamza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto.324lella
normauNl EN 1363-1) su tutta la superficie;

- presenza di flamma persistente sulla faccia noostap

Il requisito di isolamentd & l'attitudine di una porta o altro elemento diushira a ridurre entro un dato limite la
trasmissione del calore dal lato esposto all'incendio al lato asposto.

La perdita del requisito di tenuta significa angerdita del requisito di isolamento, sia che ilifenspecifico di
temperatura sia stato superato o meno.

Sono previsti due criteri di isolamento:

- isolamento I11;

- isolamento 12.

ISOLAMENTO I1

Si considera che I'elemento in prova perde l'iselaimtermico al verificarsi del primo dei segudatiomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla facciagsposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della ndiNiaEN 1634-1);

- l'aumento della temperatura su ogni punto dellacwa esclusione della zona entro 25 mm dal boidibile o
foro di passaggio, superai 180 °C (punto 9.1.2.4 lettpdelta normaJNI EN 1634-1);

- 'aumento della temperatura sul telaio supera i°I8@ una distanza di 100 mm dal foro di passagegii telaio € piu
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largo di 100 mm o alla massima distanza possibile sgldid € inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1let&ra b)
della normaJNI EN 1634-1).

ISOLAMENTO 12

Si considera che I'elemento in prova perde l'iseleimtermico al verificarsi del primo dei segudatiomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla facciagsposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della ndiiaEN 1634-1);

- l'aumento della temperatura su ogni punto dellact@a esclusione della zona entro 100 mm dal beisibile o
foro di passaggio, supera i 180 °C (punto 9.1.2.3 letdedelta normaJNI EN 1634-1);

- 'aumento della temperatura sul telaio supera i°86@ una distanza di 100 mm dal foro di passaggii telaio & piu
largo di 100 mm o alla massima distanza possibile sgldid € inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1let&ra b)
della normaJNI EN 1634-J).

Il requisito di irraggiamentd®V & l'attitudine di una porta o altro elemento dushira a resistere all'incendio agente su una
sola faccia, riducendo la trasmissione di caloBargte sia ai materiali costituenti la superficenresposta sia ad altri
materiali 0 a persone a essa adiacenti.

Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfdteri di isolamento 11 o 12 si ritiene che stisfi anche il
requisito di irraggiamentoW per lo stesso tempo. La perdita del requisito dut®E significa automaticamente
perdita del requisito diirraggiamentdn.

68.11.4 Omologazione

Le porte e altri elementi di chiusura da impiegamsile attivita soggette alle norme di prevenziameendi devono
essere omologati.

Per omologazionesi intende l'atto conclusivo attestante il cooettspletamento della procedura tecnico-
amministrativa illustrata nel presente decreto, finalizzata alommscimento dei requisiti certificati delle porte
resistenti al fuoco. Con taleiconoscimento & autorizzata la riproduzione deltqiipo e la connessa immissione in
commercio di porte resistenti al fuocmmologate, con le variazioni consentite dalla nofdidl EN 1634-1 nel
campo di applicazione diretta del risultato di @puntegrate dalle variazioni riportate nell'alleg&t@lD.M. 20 aprile
2001

Per prototipo si intende il campione, parte del campione medesifoola documentazione idonea alla completa
identificazione e caratterizzazione della porta omologata, conietablaboratorio che rilascia il certificato diqva.

Per porta omologatasi intende la porta o altro elemento di chiusura ibeguale il produttore ha espletato la
procedura di omologazione.

Per produttoredella porta resistente al fuoco si intende il fiddte residente in uno dei paesi dell'Unione esaop
owvvero in uno dei paesi costituenti I'accordo SEE, nonché pgrsona che, apponendo il proprio nome, marchio o
segno distintivo sullaporta resistente al fuoco, si presenti come rapptaste autorizzato dallo stesso, purché residente
in uno dei paesi dell'Unionesuropea, ovvero in uno dei paesi costituenti I'edlc GEE.

Per certificato di provasi intende il documento, rilasciato dal laboratasiaa un organismo di certificazione, con il
quale, sulla base dei risultati contenuti nel rapportguiva, si certifica la classe di resistenza al dudel campione
sottoposto aprova.

Per rapporto di provasi intende il documento, rilasciato dal laboratosioseguito della prova, riportante quanto
indicato al punto 12 della normdNI EN 1634-1e al punto 12.1 della norntéNI EN 1363-1

L'omologazione decade automaticamente se la pesiagtente al fuoco subisce una qualsiasi modifima prevista
nell'atto di omologazione.

68.11.5 Documentazione tecnica che il produttore deve alle@d ogni fornitura

Il produttore, per ogni fornitura di porte residteat fuoco, deve allegare la seguente documentaziecnica:
- copia dell'atto di omologazione della porta;

- dichiarazione di conformita alla porta omologata;

- libretto di installazione, uso e manutenzione.

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA

Per dichiarazione di conformitai intende la dichiarazione, rilasciata dal proohdf attestante la conformita della
porta resistente al fuoco alla porta omologata e contenéa I'altro, i seguenti dati:

- nome del produttore;

- anno di costruzione;

- numero progressivo di matricola;

- nominativo del laboratorio e dell'organismo di dedzione se diversi;

- codice di omologazione;

- classe di resistenza al fuoco.

Con la dichiarazione di conformita, il produttolieimpegna a garantire comunque la prestazioneficatti, quali che
siano le modifiche apportate alla porta resistente al fuogaguelle consentite nell'atto di omologazione.

MARCHIO DI CONFORMITA
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Permarchio di conformitasi intende l'indicazione permanente e indelebilpoafa dal produttore sulla porta
resistente alfuoco, contenente almeno il numero progressivoatricola e il codice di omologazione.
Il marchio di conformita deve essere applicatopiatiuttore sulla porta resistente al fuoco.

LIBRETTO DI INSTALLAZIONE, USO E MANUTENZIONE

Perlibretto di installazioneuso e manutenziorge intende il documento, allegato a ogni singolaifara di porte
resistenti al fuoco, che riporta, come minimo, i seguenti contenu

- modalita e avvertenze d'uso;

- periodicita dei controlli e delle revisioni condrgenza almeno semestrale;

- disegni applicativi esplicativi per la correttatadtazione, uso e manutenzione della porta;

- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

68.12 Prove sugli infissi

68.12.1 Generalita

Il direttore dei lavori potra eseguire prove diettazione su campioni di infissi prelevati casuaiteeén cantiere per
accertare la rispondenza dei materiali forniti alle presaiicontrattuali.

Sui campioni devono essere effettuate almeno leesggprove, alcune specifiche per gli infissi esite

- permeabilita all'aria (normaNI EN 1026,

- tenuta all'acqua (normaNI EN 1027);

- resistenza al carico del vento (nortidl EN 12211);

- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetudanfaUNI EN 1191);

- calcolo della trasmittanza termica (norbiidl EN ISO 10077-1);

- isolamento termico (normaNI EN ISO 12567-)).

| campioni di prova devono essere perfettamenteidmanti e devono essere prelevati in contraddittoon
I'esecutore. Laprova deve essere eseguita da un laboratorioal#ici

Le prove, a discrezione della direzione dei lavpdssono essere sostituite da certificati di preffettuate su
serramenti identici a quelli oggetto della fornitura.

68.12.2 Norme di riferimento

a) prove in laboratorio:

UNIEN 1026 -Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Metodopiova,

UNIEN 1027 -Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Metodo di prova

UNIEN 12211 -Finestre e porte. Resistenza al carico del ventetodo di prova

UNIEN 1191 -Finestre e porte. Resistenza all'apertura e la shia ripetuta. Metodo di prova

b) prove di resistenza al fuoco:

UNI EN 1634-1- Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellapgrsione del fumo per porte e sistemi di chiusura
finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: &re di resistenza al fuoco per porte e sistemhiisura e
finestre apribili UNI EN 1634-3- Prove di resistenza al fuoco e di controllo delispérsione del fumo per porte e
sistemi di chiusura, finestreapribili e loro componenti costruttive. Parte 3:d¥e di controllo della dispersione del
fumo per porte e sistemi di chiusura

c) trasmittanza termica:

UNI EN I1SO 10077-1- Prestazione termica di finestre, porte e chiusweuranti. Calcolo della trasmittanza termica.
Parte 1: Generalitg

UNI EN 1SO 10077-2- Prestazione termica di finestre, porte e chius@alcolo della trasmittanza termica. Metodo
numerico per i telai

UNI EN I1SO 12567-1- Isolamento termico di finestre e porte. Determinagi della trasmittanza termica con il metodo
della camera calda. Finestre e porte complete

UNI EN I1SO 12567-2- Isolamento termico di finestre e di porte. Deterazione della trasmittanza termica con il metodo
della camera calda. Parte 2: Finestre da tetto e altreefitre sporgenti

d) resistenza all'effrazione:

UNI ENV 1628 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzaféthzione. Metodo di prova per la determinazione
della resistenza sotto carico statico

UNI ENV 1629 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenza&féthzione. Metodo di prova per la
determinazione dellaresistenza sotto carico dinamico

UNI ENV 1630 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzaféhzione. Metodo di prova per la
determinazione dellaresistenza all'azione manuale di effrazione

e) resistenza all'esplosione:
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UNI EN 13123-1- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistentasplosione. Requisiti e classificazione. Tubo
da onda d'urto (shock-tube)

UNI EN 13123-2- Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenzasgllosione. Requisiti e classificazione. Parte 2:
Prova all'aperto;

UNI EN 13124-1- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenfasplosione. Metodo di prova. Tubo da
onda d'urto (shock- tube)

UNI EN 13124-2- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenbasplosione. Metodo di prova. Parte 2: Prova
all'aperto.

f) classificazioni in base alle prestazioni:

UNI EN 12207 -Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Classifidane

UNI EN 12208 -Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Classificazione

UNI EN 12210 -Finestre e porte. Resistenza al carico del ventasgificazione

D.M. 14 dicembre 1993 Norme tecniche e procedurali per la classificaziaeesistenza al fuoco e omologazione di
porte e altri elementi di chiusura

D.M. 27 gennaio 1999 Resistenza al fuoco di porte e altri elementi dusbra. Prove e criteri di classificazione

D.M. 20 aprile 2001- Utilizzazione di porte resistenti al fuoco di graxdénensionj

D.M. 21 giugno 2004 Norme tecniche e procedurali per la classificazioleesistenza al fuoco e omologazione di
porte e altri elementi di chiusura

UNI EN 1634-1- Prove di resistenza al fuoco e di controllo delispérsione del fumo per porte e sistemi di chiusura
finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: &ve di resistenza al fuoco per porte e sistemhdisura e
finestre apribili UNI EN 1634-3- Prove di resistenza al fuoco per porte ed elendirthiusura. Porte e chiusure a
tenuta fumo

UNI EN 1634-3- Prove di resistenza al fuoco e di controllo delispeérsione del fumo per porte e sistemi di chiusura
finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 3: &ve di controllo della dispersione del fumo pertpa sistemi

di chiusurg UNI EN 1363-1- Prove di resistenza al fuoco. Requisiti generali

UNI EN 1363-2- Prove di resistenza al fuoco. Procedure alternaéivaggiuntive

UNI ENV 1363-3- Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestae del forno

- elementi verniciati:

UNI 8456 - Prodotti combustibili suscettibili di essere invtgtalla fiamma su entrambe le facce. Reazioniiato
mediante applicazione di una piccola fiamma

UNI 8457 - Prodotti combustibili suscettibili di essere inviglalla fiamma su una sola faccia. Reazione alicfu
mediante applicazione di una piccola fiamma

UNI 9174- Reazione al fuoco dei prodotti sottoposti all'azali una fiamma d'innesco in presenza di caloreéanaig:
UNI EN ISO 1182- Prove di reazione al fuoco dei prodotti da costoms. Prova di non combustibilita

Art.69 Prodotti per isolamento termico
69.1 Generalita
| prodotti per lisolamento termico dell'edifici@bno essere conformi alle prescrizioni progettaaliportare la
prescritta marcatura come previsto dalle specifiche noomie

69.2 Polistirene espanso (pse)

Il polistirene espanso €& un isolante termico clesgmta specifiche proprieta di isolamento acusteampatto. Per
le sue caratteristiche di rigiditd dinamica e comprimitdilé particolarmente adatto alla protezione daiorumiiurto e
da calpestio. Il prodotto € consigliato per applicazioni di isolaptssto in intercapedine o all'interno.

Il prodotto si pud presentare sotto forma di:

- lastre di polistirene espanso sinterizza®es);

- lastre di polistirene espanso sinterizzates(s):

- lastre di polistirene per mezzo di procedimentdiooo di estrusione

(EPSE). La normauNi EN 13163prevede:

- marcaturaCk (sistema di attestazione della conformita: 3);

- prove iniziali di tipo (TT);

- controllo di produzione in fabbric&KQg), tra cui controllo della rigidita dinamicsl (metodo di provaeN 29052-%
frequenza minima di prova: una ogni settimana) e della comjhilita ¢ (metodo di provaEN 12431 frequenza
minima di prova: unaogni settimana).

Il polistirolo espanso elasticizzato non necegdiitaarcaturack. |l prodotto € utilizzabile per pavimentazioniyet,
facciate, sottofondazioni, isolamento esterno a cappottéezdapedine.
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7819- Materie plastiche cellulari rigide. Lastre in pdiisene espanso per isolamento termico. Tipi, reitjiésprove
UNI EN 13163- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistne espanso ottenuti in fabbrica. Specificazione

UNI EN 13164- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistne espanso estruscr§ ottenuti in fabbrica.
Specificazione

69.3 Poliuretani e poliisocianurati espansi

Il poliuretano € un polimero che si ottiene da mpazione esotermica tra un isocianaioi( difenilmetildiisocianato,

o TDI, toluendiisocianato) e un poliolo (polietere o psiéxe). Il prodotto pud essere applicato per cplata
spruzzo, spalmatura,iniezione, estrusione, laminazione, poltrusionete-moulding.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8751- Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani efisocianurati espansi in lastre da blocco. Tigquisiti e
prove UNI 9051 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli di gatetano espanso rigido con paramenti
flessibili prodotti in continuo Tipi, requisiti e proye

UNI 9564- Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani eapsi rigidi applicati a spruzzo. Tipi, requisitipgove

Argilla espansa

| requisiti per i prodotti di aggregati leggeri digilla espansa realizzati situ e utilizzati per l'isolamento di tetti,
solai di copertura e pavimenti sono previsti dalla norone EN 14063-1 La norma descrive anche le caratteristiche
del prodotto einclude le procedure per effettuare le prove, lacatara e I'etichettatura.

L'argilla espansa si presenta in granuli tondediiticolore rosso-bruno, caratterizzati da:

- una dura scorza esterna molto resistente alla @ssipne e al fuoco, che conferisce anche l'inathilitd da parte di
agenti chimici e atmosferici;

- una struttura interna, costituita da piccole celéuse e vetrificate che determinano la leggerez¥@olamento
termo- acustico.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 14063-1- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di aggregdeggeri di argilla espansa realizzati in situ.
Parte 1: Specifiche peri prodotti sfusi prima della messapera

69.4 Lana minerale

La normauNl EN 13162 specifica i requisiti per i prodotti di lana minkraottenuti in fabbrica, con o senza
rivestimenti, chesono utilizzati per lisolamento termico degli édif Il materiale isolante ha una consistenza &mil
alla lana, in quanto &abbricato con rocce fuse, scorie oppure vetro.

| prodotti in lana minerale possono essere sottodddi rotoli, di feltri o di pannelli.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sadgito, sull'etichetta o sull'imballaggio) conitdormazioni

previste dal punto 8 della normani EN 13162

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13162- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di lana nenale ottenuti in fabbrica. Specificaziane

69.5 Vetro cellulare

| requisiti per i prodotti di vetro cellulare (detinchevetro schiumao vetro cellulare espangottenuti in fabbrica,
con o senza rivestimenti, che sono impiegati per l'iselato termico degli edifici, sono quelli descritéilld normauni

EN 13167 La norma descrive anche le caratteristiche del prodottomprende procedimenti di prova, valutazione di
conformita, marcaturace ed etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sadqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) conitdormazioni

previste dal punto 8 della normani EN 13167

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13167- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di vetro lbélare (CG) ottenuti in fabbrica. Specificazione

69.6 Perlite espansa

| requisiti per i prodotti di perlite espansa otignin fabbrica, con o senza rivestimenti, che sompiegati per
lisolamento termico degli edifici, sono quelli descritti dall@orma uni EN 13169 La norma descrive anche le
caratteristiche del prodotto eomprende procedimenti di prova, valutazione df@onita, marcaturae ed etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sadqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) conitdormazioni

previste dal punto 8 della normani EN 13169

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 13169- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di perlitespansagp9 ottenuti in fabbrica. Specificazione
UNI EN 14316-1- Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di perlite espanga)(
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Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfusi primglld messa in opera
UNI EN 14316-2- Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di perlite espansa)(
Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera

69.7 Vermiculite espansa

La vermiculite & una roccia di origine vulcanicastifnita da silicato di alluminio e magnesio idraton tracce di
ossido di ferro. Il minerale grezzo viene frantumato, maanat sottoposto a elevate temperature (100 °C) che
provocano l'evaporazionedell'acqua e I'espansione del granulo, ottenendd woa struttura cellulare costituita da
microcavita chiuse non comunicanti tréoro e con l'esterno, che ne determina l'impernii¢é@lzll'acqua e un potere
isolante. La vermiculite si presenta sotto formagtianuli irregolari.

La normauNI EN 14317-1specifica i requisiti relativi ai quattro tipi di@dotto di vermiculite espansa:

- aggregato di vermiculiteeyAa);

- vermiculite rivestitagvc);

- vermiculite idrofugagvH);

- vermiculite premiscelat&ym).

Tali prodotti contengono meno dell'1% di materialganico come definito nell'appendice D della stassrmauNi

e sono utilizzati per l'isolamento in situ di tetti, soldi copertura, muri e pavimenti. La norma forniseepecifiche
per i prodotti prima dell'installazione, descrive daratteristiche del prodotto e contempla le piooe per le

prove, la valutazione diconformita, la marcatura e I'etichettatura.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sadqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) conitdormazioni

previste dal punto 8 della normani EN 14317-1

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14317-1- Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di vermiculite
espansagv). Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e sfusinma della messa in opera

UNI EN 14317-2- Isolanti termici per edilizia. Isolamento termicealizzato in sito con prodotti di vermiculite
espansagV). Parte 2: Specifiche per prodotti messi in opera

69.8 Fibre di legno

| requisiti per i prodotti di fibre di legno ottetun fabbrica con o senza rivestimenti rigidi egsibili o vernici, che
sono utilizzati per l'isolamento termico degli edificievono essere quelli previsti dalla noronaEN 13171

| prodotti sono fabbricati in forma di rotoli, massini, feltri, lastre o pannelli.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sadqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) conitdormazioni
previste dal punto 8 della normani EN 14371

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13171- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di fibre dégno (WF) ottenuti in fabbrica. Specificazione

69.9 Sughero espanso

| requisiti per i prodotti di sughero espanso aitein fabbrica che sono utilizzati per l'isolameérmico degli edifici
devono essere quelli previsti dalla normai EN 13170 | prodotti sono fabbricati con sughero granulaigglomerato
senza aggiuntadi leganti e forniti sotto forma di pannelli semagestimenti.

| prodotti devono essere marcati chiaramente (sadqito, sull'etichetta o sull'imballaggio) conitdormazioni
previste dal punto 8 della normani EN 14370

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13170- Isolanti termici per edilizia. Prodotti di sugheespanso ottenuti in fabbrica. Specificazione

69.10 Intonaco termo acustico a base di sughero

Intonaco termico, deumidificante e fonoassorbefitgprinforzato, con sughero (granulometria 0-3 mrajqgilla,
polveri diatomeiche e calce idraulica NHL 3,5. Compostouraé, altamente traspirante, pronto all'uso per la
realizzazione di rivestimenti a cappotto e deumidificazioni per inteed esterni. Prestazioni finali: coefficiente di
permeabilita al vapore () 4;conduttivita termica X) 0,045 W/mK; resistenza termica (R) 0,222 KIW;
diffusivita termica (a) 0,13 fMs; calore specifico (c) 1000 J/kgK- 0,239 kcallkg °C; foncsabenza tra 600 e
1500 Hz & > 70%; assorbimento acqua per capillari®35 kg/nd h®% resistenza alla compressione 2,7 NAnm
resistenza alla flessione 1,5 N/fradesione al supporto 0.1 N/fmm

—rottura di tipo B; modulo d’elasticita secante NVhn?; resistenza al fuoco euro classe A2 —s1, dO.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNIEN ISO

13170UNI EN

12667
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UNI 10355

UNI TS 11300-1
UNI EN 1745
UNI EN 10456
ISO 354

UNI EN 1015-11
UNI EN 1015-12
UNI EN 1015-18
UNI 6556
ENISO 1716
EN 13823

EN 13.501-1

69.11 Rasante per interno

Rasante per interno, spugnabile in polvere a basalcde idrata, carbonati micronizzati, polverirdarmo e legante
idraulico specifico, ad elevate prestazioni meccaniche (msia media a compressione dopo 28 giargi5 N/mm2,
resistenza media aflessione dopo 28 giorai 1,5 N/mm?), un’eccellente permeabilitd al vapargueeo ed e resistente al
fuoco (Euroclasse Al).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 1015-11

UNI EN 1015-12
UNI EN 1015-18
EN 13.501-1

69.12 Rasante per esterno

Rasante per esterno, spugnabile in polvere a basmlce idrata, sabbie calcaree, polveri di marmdegante
idraulico specifico, ad elevate prestazioni meccaniche (srsia media a compressione dopo 28 giar6i5 N/mm2,
resistenza media aflessione dopo 28 giorai 2,5 N/mm?), un’eccellente permeabilitd al vapargueeo ed e resistente al
fuoco (Euroclasse Al).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 1015-11

UNI EN 1015-12

UNI EN 1015-18

EN 13.501-1

69.13 Stucco colorato per finiture esterne
Stucco colorato per esterno in pasta, traspiraditerepellente, composto da leganti idraulici, clagi minerali e
pigmenti naturali, con un’ottima resistenza al sale marino’eccellente permeabilita al vapore.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN ISO 11507

69.14 Sistema cappotto con pannello isolante
Allo scopo di evitare riduzioni della resistenzantza e la formazione di condense e muffe, tuttiateriali
costituenti il “sistema cappotto” dovranno favorire la traspirgd@l vapore acqueo presente nei vari locali che
compongono l'edificio.
Isolamento termico mediante impiego di pannellisalante minerale, prodotti in Italia con almen80Ps6 di
materiale riciclato, marcati CE secondo la norma EN 13162en# le caratteristiche seguenti:
- fabbricati con resina termoindurente di nuova gariene, che associa componenti organici e vegetali,
minimizzando le emissioni nell’aria di sostanze inquinanti coméolanaldeide e i VOC;
- biosolubili (in conformita alla nota Q della Direti europea 97/69/CE) e certificati EUCEB,;
- elevato livello diidrorepellenza;
- totale assenza di materiale non fibrato;
- dimensioni 0,60 x 1,20 m;
- spessore posato in opera 40/50/60/80/100/120/1€(/86/200 mm;
- conduttivita termicalD dichiarata alla temperatura media di 100 p&086 W/m2.K;
- resistenza termica R dichiarata alla temperatuidiardé 100
pari a: 1,10/1,35/1,65/2,20/2,75/3,30/3.85/4.40/5,00/5,55
m2.K/W;
- fattore di resistenza alla diffusione del vaporelj1=
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- resistenza a compressione per deformazione dehb@ldovra essere inferiore a 25 kPa;

- resistenza alla trazione perpendicolare al pannelfodovra essere inferiore a 10 kPa;

- rigidita dinamica s’ dovra essere non superiore a:
8,80/7,00/5,80/4,40/3,50/2,90/2,50/2,20/2,00/1,80
MN/m3;
per lo spessore 40/50/60/80/100/120/140/160/180+1260

- calore specifico: 1030 J/kg.K;

- assorbimento all'acqua a breve periodo: WS (< inRy/

- reazione al fuoco secondo la norma EN 13501-1: dasse A2-s1,dO;

- Life Cycle Assessment (LCA), comprensiva della @dicizione ambientale di prodotto EPD per lo spes$00 mm
(ISO 14040 e MSR 1999:2).

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 13170
UNI EN 14370

Art.70 Prodotti per isolamento e assorbimento acustico
70.1 Prodotti per assorbimento acustico
Si definisconomateriali assorbenti acustidgio materiali fonoassorbentiquelli atti a dissipare in forma sensibile
I'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di consega, a ridurre I'energia sonora riflessa.
Questa proprieta deve essere valutata con il cisffe di assorbimento acustiam,j, definito dall'espressione:
aw = WaWi
dove
Wi = energia sonora incidente
Wa= energia sonora assorbita.

70.2 Classificazione dei materiali

Sono da considerare assorbenti acustici tutti ier@i porosi a struttura fibrosa o alveolare apeA parita di
struttura (fibrosa o alveolare), la proprieta fonoassorbeigende dalla spessore.
| 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, pedéaniculite, argilla espansa);

- laterizi alveolari;

- prodotti a base di tufo.

- materiali cellulari sintetici:

- poliuretano a celle aperte (elastico-rigido);

- polipropilene a celle aperte.

Caratteristiche costruttive

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sottorma di lastre, blocchi o forme geometriche predetnate, si
devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali
- lunghezza e larghezza: valgono le tolleranze #mhilelle normeuNi oppure specificate negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiaratgpduttore nella sua documentazione tecnica e
accettate dalla direzionelei lavori;
- spessore: valgono le tolleranze stabilite nellen@asNi oppure specificate negli altri documenti progettual
assenza delleprime due, valgono quelle dichiarate dal produttea sua documentazione tecnica e accettate dalla
direzione dei lavori;
- massa areica: deve rientrare nei limiti presanigfia normauNi o negli altri documenti progettuali. In assenzdedel
prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nellle documentazione tecnica e accettate dallaatieedei
lavori;
- coefficiente di assorbimento acustico: misurattaboratorio secondo le modalita prescritte nellem@uNi EN 354,
deve rispondere ai valori prescritti nel progetto oassenza, a quelli dichiarati dal produttore e satetalla direzione
dei lavori. Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alésprizioni di progetto, le seguenti caratteristiche
- resistivita al flusso d'aria;
- reazione e/o comportamento al fuoco;
- limiti di emissione di sostanze nocive per la sglut
- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.
La direzione dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere ai controlli (anche parzsli}campioni della
fornitura oppure chiedere un attestato di conformita dedlasst alle prescrizioni sopra riportate.
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In caso di contestazione, i metodi di campionamenth prova delle caratteristiche di cui sopra squoelli stabiliti
dalle normeuNlI e, in mancanza di queste ultime, quelli descriéllan letteratura tecnica (primariamente norme
internazionali o estere).

Materiali fonoassorbenti che assumono la formardtefa in opera
Per i materiali fonoassorbenti che assumono la domefinitiva in opera, devono essere dichiaratestiesse
caratteristiche riferite a un campione significativo di quanto iezdto in opera. La direzione dei lavori deve irelt
attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in @peicorrendo, ove necessario, a carotaggi,
sezionamenti, ecc. significatividello strato eseguito.
Entrambe le categorie di materiali fonoassorbestrodo rispondere a una o piu delle caratteristidhédoneita
allimpiego, comprese tra quelle elencate nella tabella 28.1relazione alla loro destinazione d'uso (pareti,
coperture, contro soffittature pavimenti, ecc.).
Se i valori non vengono prescritti, valgono quetbposti dal fornitore e accettati dalla direzidieg lavori.
In caso di contestazione, i metodi di campionamentti prova delle caratteristiche di cui sopra squoelli stabiliti
dalle normeuNlI e, in mancanza di queste ultime, quelli descriéllan letteratura tecnica (primariamente norme
internazionali o estere). Per le caratteristiche possedute intr@msente dal materiale non sono necessari controlli.

Tabella 28.1. Caratteristiche di idoneita all'impiggo dei materiali fonoassorbenti in relazione alladro
destinazione d'uso

Caratteristica Unita di misura Destinazione d'uso AB CD
valori richiesti
Comportamento all'acqua: - assorbimento d'aqogra % % cicli[] (vevren ) )(ennnen ) )

capillarita; - assorbimento d'acqua permersione %; -
resistenza a gelo e a disgelo ciclpermeabilita vapor

d'acqua.
Caratterisj[iche mecca_nic_he_: - resistenza a N /mm2 N/mm2 (cenenen )(ennnnn. ) (ennnnn. )(..nnn. )
compressione e a carichi di lunga durata; - . 2., 2 (Y )

resistenza a taglio parallelo alle facce; - resisiea
flessione; - resistenza a punzonament@sistenza a
costipamento.

Caratteristiche di stabilita: - stabilita dimensate - % mm/m °C (oveenn ) N ) )
coefficiente di dilatazione lineare; - temperattiraite di
esercizio: A=... B=... C=.... D=....

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN ISO 354- Acustica. Misura dell'assorbimento acustico in cearméverberante

UNIENISO 11654- Acustica. Assorbitori acustici per I'edilizia. Védzione dell'assorbimento acustjco

UNI 1ISO 13472-1- Acustica. Misurazione in situ del coefficiente disarbimento acustico di superfici stradali.
Metodo della superficie estesa

UNI EN 12354-6- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi@uustiche di edifici a partire dalle prestazioni d
prodotti. Parte 6: Assorbimento acustico in ambienti chiusi.

70.3 Prodotti per isolamento acustico

Definizioni

Si definisconomateriali isolanti acustici(o materiali fonoisolanyi quelli atti a diminuire in forma sensibile la
trasmissione di energia sonora che li attraversa. Questa propgietalutata con il potere fonoisolant®) (definito
dalla seguente formula:

R= 10 logWi/Wt

dove

Wi = energia sonora incidente

Wt= energia sonora trasmessa.

Tutti i materiali comunemente impiegati nella reatizione di divisori in edilizia devono possedereppeta
fonoisolanti. Per materiali omogenei questa proprieta dipende esslemante dalla loro massa areica.

Quando sono realizzati sistemi edilizi compositar@di, coperture, ecc.) formate da strati di matediversi, il
potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltreddika loro massa areica, dal numero e dalla gudégli strati,
dalle modalita di accoppiamento e dall'eventuale presenza dicapedini d'aria.

Caratteristiche costruttive
Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto rima di lastre, blocchi o forme geometriche predeiteate, si devono
dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:
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- dimensioni: lunghezza e larghezza: valgono le rafiee stabilite nelle normeNi oppure specificate negli altri
documenti progettuali. In assenza delle prime due, valgoralgulichiarate dal produttore nella sua documéoiez
tecnica e accettatedalla direzione dei lavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nellem@ouNi oppure specificate negli altri documenti progettuld
assenza delleprime due, valgono quelle dichiarate dal produttmefta sua documentazione tecnica e accettate dalla
direzione dei lavori;

- massa areica: deve rientrare nei limiti prescrigtla normauni o negli altri documenti progettuali. In assenza
delle prime due, valgono quelli dichiarati dal produttore nellea documentazione tecnica e accettate dallaiaiez
tecnica;

- potere fonoisolante: misurato in laboratorio secofel modalita prescritte dalla normail EN 1SO 140-3 deve
rispondere ai valori prescritti nel progetto o, in assenza, dlgdihiarati dal produttore e accettati dallaediione dei
lavori.

Saranno, inoltre, da dichiarare, in relazione @iésscrizioni di progetto, le seguenti caratteristic

- modulo di elasticita;

- fattore di perdita;

- reazione o0 comportamento al fuoco;

- limiti di emissione di sostanze nocive per la sglut

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

La direzione dei lavori, ai fini della loro accetiane, pud procedere ai controlli (anche parzisli)campioni della
fornitura oppure chiedere un attestato di conformita dedlasst alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione, i metodi di campionameatdi prova delle caratteristiche di cui sopra sanelli
stabiliti dalle norme UNI e, in mancanza di queste ultime, quelli descridilen letteratura tecnica (primariamente
norme internazionali oestere).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN ISO 140-1- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico difiei e di elementi di edificio. Parte 1: Requisit
per le attrezzature di laboratorio con soppressione debgmissione laterale

UNI EN 1SO 140-3 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico dfifiei e di elementi di edificio. Parte 3:
Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico per via aemiaelementi di edificip

UNI EN 1SO 140-4 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico difiei e di elementi di edificio. Misurazioni
in opera dell'isolamento acustico per via aerea tra ambignti

UNI EN 1SO 140-5- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico difiei e di elementi di edificio. Misurazioni
in opera dell'isolamento acustico per via aerea degli eletngirfacciata e delle facciate

UNI EN 1SO 140-6 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico edifici e di elementi di edificio.
Misurazioni in laboratorio dell'isolamento dal rumore di calpestiosolai

UNI EN 1SO 140-7 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico dfifiei e di elementi di edificio. Misurazioni in
opera dell'isolamento dal rumore di calpestio di sglai

UNI EN I1SO 140-8 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico wuiifieio. Misurazione in laboratorio della
riduzione del rumore di calpestio trasmesso da rivestimenti diipeentazioni su un solaio pesante normalizzato

UNI EN ISO 140-11- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico tlifiei e di elementi di edificio. Parte 11:
Misurazione in laboratorio della riduzione del rumore di calpies trasmesso da rivestimenti di pavimentazioni
su un solaio leggeronormalizzato

UNI EN 1SO 140-12 - Acustica. Misurazione dellisolamento acustico idifiei e di elementi di edificio.
Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico dai rumori B@messi per via aerea e dal calpestio tra due
ambienti attraverso unpavimento sopraelevato

UNI EN 1SO 140-14- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico difiei e di elementi di edificio. Parte 14: Linee
guida per situazioni particolari in opera

UNI EN 1SO 140-16 - Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico difiei e di elementi di edificio. Parte 16:
Misurazione in laboratorio dell'incremento del potere fonoisota mediante rivestimento addizionale

UNI EN ISO 140-18- Acustica. Misurazione dell'isolamento acustico difiei e di elementi di edificio. Parte 18:
Misurazione UNI EN 12354-1- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi@uustiche di edifici a partire dalle
prestazioni di prodotti. Isolamento dal rumore per via aerea tra ambignti

UNI EN 12354-2- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi@uustiche di edifici a partire dalle prestaziorii d
prodotti. Isolamento acustico al calpestio tra ambienti

UNI EN 12354-3- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi@udustiche di edifici a partire dalle prestaziorii d
prodotti. Isolamento acustico contro il rumore provenienté'ésterno per via aerea

UNI EN 12354-4- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi@udustiche di edifici a partire dalle prestaziorii d
prodotti. Trasmissione del rumore interno all'esterno

UNI EN 12354-6- Acustica in edilizia. Valutazioni delle prestazi@udustiche di edifici a partire dalle prestaziorii d
prodotti. Parte 6: Assorbimento acustico in ambienti chiusi

70.4 Materiali fonoisolanti che assumono la forma défua in opera
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Per i materiali fonoisolanti che assumono la fodwefnitiva in opera devono essere dichiarate lesstearatteristiche
riferite a un campione significativo di quanto realizzato jrera.

La direzione dei lavori deve inoltre attivare i tfli della costanza delle caratteristiche deldmito in opera
ricorrendo, ove necessario, a carotaggi, sezionamenti, ecc. sigtiifi dello strato realizzato.

70.5 Intonaco per interni ed esterni termo acustico

Intonaco termico, deumidificante e fonoassorbefitgprinforzato, con sughero (granulometria 0-3 mrajqgilla,
polveri diatomeiche e calce idraulica NHL 3,5. Compostouradé, altamente traspirante, pronto all'uso per la
realizzazione di rivestimenti a cappotto e deumidificazioni per inteed esterni. Prestazioni finali: coefficiente di
permeabilita al vapore (p) 4:conduttivita termica X) 0,045 W/mK; resistenza termica (R) 0,222 KIW;
diffusivita termica (a) 0,13 fMs; calore specifico (c) 1000 J/kgK- 0,239 kcallkg °C; foncsabenza tra 600 e
1500 Hz & > 70%; assorbimento acqua per capillari®35 kg/nd h>% resistenza alla compressione 2,7 NAnm
resistenza alla flessione 1,5 N/fradesione al supporto 0.1 N/rhm

— rottura di tipo B; modulo d’elasticita secante T/2hnt; resistenza al fuoco euro classe A2 —s1, dO.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNIEN ISO
13170UNI EN
12667

UNI 10355

UNI TS 11300-1
UNI EN 1745
UNI EN 10456
ISO 354

UNI EN 1015-11
UNI EN 1015-12
UNI EN 1015-18
UNI 6556
ENISO 1716
EN 13823

EN 13.501-1

Art.71 Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gasfognature, ecc.
Prima dell'accettazione di ciascun lotto di forratudi tubi e accessori, il direttore dei lavori, gontraddittorio con
l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cametie presso laboratori ufficiali sul prodotto ftwnsecondo le
modalita di seguito indicate:
- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivesnto:
- verifica del ciclo di produzione e controllo dimenrsale dei tubi;
- controllo della composizione chimica;
- controllo delle caratteristiche meccaniche;
- prova di trazione sia sul materiale base del tubcsgl cordone di saldatura (per la determinazidelecarico
unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e diilihgamento percentuale);
- prova di curvatura (bending test);
- prova di schiacciamento;
- prova di piegamento;
- prove non distruttive (radiografiche, elettromaggtet, a ultrasuoni, con liquidi penetranti);
- controllo dei rivestimenti (spessori e integri@ntrollo con holiday detector a 15 kV del rivesimo esterno.
- presso il deposito di stoccaggio:
- controllo visivo volto ad accertare l'integrithei tubi, in particolare della smussatura persaldatura di testa
e del rivestimento interno ed esterno dei tubi.
Nel caso in cui il controllo della qualita in fadé accettazione risultasse non conforme alle sipbeifdi progetto e
delle specifiche normeuni, il direttore dei lavori notifichera per iscritiodifetti riscontrati all'appaltatore, che avra
cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presmente proprie controdeduzioni in forma scritta.
In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, movvedera entro i dieci giorni successivi ad arttu ulteriori
verifiche, da eseguire in conformita alle normative di riferimenpresso istituti esterni specializzati, scelti
insindacabilmente dalcommittente e abilitati al rilascio delle certifsiani a norma di legge, eventualmente alla
presenza di rappresentanti detommittente e dell'appaltatore. Anche tali ultériggrifiche saranno a totale carico
dell'appaltatore e avranno valore definitivoirca la rispondenza o meno della fornitura ai igitjwontrattuali.

Tubi in acciaio
In generale, un primo riferimento € dato dalla C3vimaggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizmer i tubi di
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acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldatlongitudinali o elicoidali, con estremita per
giunzioni di testa o abicchiere. Tali indicazioni, pero, devono essetegrate con le normeni applicabili.
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualitaezeavdi norma, caratteristiche meccaniche e chienigmntranti in uno
dei tipi di acciaio saldabili delle tabellevi EN 100250 caratteristiche analoghe, purché rientranti eguenti limiti:

- carico unitario di rottura a trazione non minor@&dlikg/mnf;

- rapporto tra carico di snervamento e carico durathon superiore a 0,80;

- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non naggli 0,08%;

- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

- contenuto di carbonio e di manganese tali che ians® del contenuto di carbonio e di 1/6 di quellondginganese
non sia superiore a 0,45%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224- Tubi e raccordi di acciaio non legato per il cmgliamento di liquidi acquosi inclusa l'acqua pér i
consumo umano. Condizioni tecniche di fornityra

UNI EN 10326- Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturalestiti per immersione a caldo in continuo.
Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10025- Prodotti laminati a caldo di acciai non legati penpieghi strutturali. Condizioni tecniche di foraita.

Tolleranze

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le setidelteranze:

- spessore della lamiera al di fuori dei cordoniadilatura:

- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singate per lunghezze non maggiori del doppio del dieord| tubo;

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

- diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm.

- diametro esterno delle estremita calibrate deidohiestremita liscia per saldatura di testa parlunghezza non
maggiore di 200 mm dalle estremita:

-1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

-2,5 mm;

- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L'ovalizzazione delle sezioni di estremita saréetata entro limiti tali da non pregiudicare I'esgione a regola d'arte
della giunzione per saldatura di testa.

- sul diametro interno del bicchiere per giunti echiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesgzdalte in meno;

- sul peso calcolato in base alle dimensioni teorechkpeso specifico di 7,85 kg/tsono ammesse le seguenti tolleranze:
- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;

- per partite di almeno 10 t: + 7,5%.

Tipologie tubi

| tubi di acciaio possono essere senza saldatusaldati e a ogni diametro deve corrispondere uesspne
massima d'esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spessettodella serie normalementre quelle con spessore
minimo si definisconadella serie leggera

TUBI SENZA SALDATURA

| tubi senza saldatura devono essere conformnaliamauni EN 10224

| tubi commerciali sono forniti in lunghezza vaiilelda 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm perifito a 6 me di +
15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle iatiécdalla tabella 9 della normail EN 10224

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametgierno, sullo spessore e sulla lunghezza, sohiitstalal punto

7.7 della normauNi EN 10224

| tubi commerciali sono solitamente forniti senzalaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere s@ibsti a prova
idraulica dal produttore che dovra rilasciare, se richiesta, ap@alichiarazione. L'ovalizzazione non deve supera
limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 10224- Tubi e raccordi di acciaio non legato per il conViagnento di liquidi acquosi inclusa I'acqua per il
consumo umano. Condizioni tecniche di fornityra

UNI EN 10216-1- Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a piese. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di
acciaio non legato per impieghi a temperatura ambignte

UNI EN 10255- Tubi di acciaio non legato adatti alla saldaturaka filettatura. Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10208-1- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiCondizioni tecniche di fornitura. Tubi della
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classe di prescrizione A
UNI EN 10208-2- Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibiCondizioni tecniche di fornitura. Tubi della
classe di prescrizione B

TUBI CON SALDATURA

Per l'accettazione dei tubi con saldatura si fiéeéimento alle seguenti norme:

UNI EN 10217-1- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressio@andizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaion
legato per impiego a temperatura ambiente

UNI EN 10217-2- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressiori@ondizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi
saldati elettricamente di acciaio non legato e legato papieghi a temperatura elevata

UNI EN 10217-3- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressio@ondizioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi di
acciaio legato a grano fing

UNI EN 10217-4- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressiorigondizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi
saldati elettricamente di acciaio non legato per impieglbiessa temperatura

UNI EN 10217-5- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressior@ondizioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi
saldati ad arco sommerso di acciaio non legatogate per impieghi a temperatura elevata

UNI EN 10217-6- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressiof@ndizioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi
saldati ad arco sommerso di acciaio non legato per impiegbaasa temperatura

UNI EN 10217-7- Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressio@ondizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di
acciaio inossidabile

Designazione e marcatura dei materiali

La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere
- la denominazione "tubo";

- la normauni di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

Rivestimento interno

Il rivestimento interno, al controllo visivo, dewssere uniforme e privo di difetti. Lo spessoreimindel

rivestimento & previsto dalla normani 1so 127.

| tubi devono essere ftrattati all'interno con urqato rivestimento, a protezione della superfioietallica
dall'azione aggressiva del liquido convogliato.

| rivestimenti pit impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm;

- polveri poliammidiche applicate per proiezione tetesttatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata e opportunamentsaih per il rivestimento interno deve essere todsti
unicamente daacqua potabile, sabbia fine quarzosa e cementtaRadrt_e caratteristiche meccaniche del rivestiment
interno devono esserd¢ali da caratterizzarlo come un vero e proprio tiboemento autoportante di elevata resistenza,
per il quale il tubo dovra agirgraticamente come armatura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIISO 127- Lattice naturale concentrato. Determinazione maero dikoH;

UNI I1SO 6600- Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno ditancementizia centrifugata. Controlli di compadsie
della malta subito dopo I'applicazione

UNI 1SO 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senmsgione. Rivestimento interno di malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni generdl.d.r. ritirata senza sostituzione).

Rivestimento esterno

| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciammspono essere realizzati mediantel (SO 127):

- primo strato bituminoso, di catrame o di resindetioa;

- uno o piu strati protettivi a base di bitume;

- uno o piu strati di armatura in velo di vetro inemn ogni strato protettivo.

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deagsere uniforme e privo di

difetti. La classe di spessore del rivestimento deve essaferme alla

normauNnl ISO 127.

Per ulteriori sistemi di rivestimento (proteziora&tadica, antisolare, ambiente aggressivo, meccaeam) Si
rimanda alla citata normauni 1SO 127.

La protezione meccanica con feltro o altro matergimile deve essere applicata sul rivestiment@rancaldo e non
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indurito e prima dell'applicazione della protezione antisal®Negli altri, la protezione meccanica pud essemicata

durante la posa inopera della tubazione.

| rivestimenti di cui sopra possono essere rediizmacantiere dopo il montaggio della tubazionencstabilimento. In
generale, la superficie da rivestire deve essere opportunemepreparata e pulita per l'applicazione del
rivestimento, per favorirnel'aderenza.

|

Tabella 29.1. Tubazioni in acciaio serie leggera
Designazione
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica abbreviata
esterno della
filettatura
Estremita
. Estremita filettate e
D (mm) $(mm) max (mm) min (mm) lisce (kg/m) manicottat e
(kg/m)
101520 25 17,221,3 2,02,32,8 17,4217 16,021 0,7421,08 0,748 1,09 3/8 1/2 3/4
32 4050 65 26,9 33,7 292929 27,1340 26,2 33 1,39 2,20 1,40 2,22 1%1%272
42,4 48,3 3,23,2 3,6 42,7 48,6 41,9478 2,823)24 2,853,28 134
80 100 60,376,1 40 60,7 76,3 59,6 75,2 4,49 5,71 4,56 5,8
88,9114,3 ' 89,41149 87,9113,0 7,55 10,8 7,72 11
Tabella 29.2. Tubazioni in acciaio serie media
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s(mm) max (mm) min (mm) Estremita Estremita
lisce (kg/m) filettate e
manicottat e
(kg/m)
10152025| 17,221,3 232,626 17,521,8 16,0 21 0,8931,21 0,8451,22 3/81/23/41
324050 65| 26,933,7 323,232 27,334,2 26,333 |1,562,41 1,572,43 1Y 1%22
80 100 42,4 48,3 3,63,64,0 42,9 48,8 42,047,9 | 103,56 3,13 3,60 %34
60,3 76,1 4,5 60,8 76,6 59,7 75,3 5,036,42 530 6,
88,9114,3 89,5115,0 88,00113,1 8,36 12,2 8,112
Tabella 29.3. Tubazioni in acciaio serie pesante
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s(mm) max (mm) min (mm) Estremita Estremita
lisce (kg/m) filettate e
manicottat e
(kg/m)
10152025| 17,221,3 2,93,23,2 17521,8 16021 |1,021,44 1,031,45 3/81/23/41
32405065 26,933,7 4,04,04,0 27,334,2 26,5 33 1,872,93 1,882,95 1%1%22
80 100 42,4 48,3 454,55,0 42,9 48,8 42,047,9 | 793,37 3,824,441 %34
60,3 76,1 54 60,8 76,6 59,7 75,3 6,19 7,93 6,25 8,
88,9114,3 89,5115,0 88,9113,1 10,314,5 108 14,
Tabella 29.4. Valori di tolleranza per i tubi in aciaio con riferimento alla normauni 8863
Tipo | Spessore Massa lineica
+ - + -
Saldati No 10% 10% 8%
Non saldati No 12,5% 10% 10%

Tubazioni inPvec

Le principali norme di riferimento per le condatteevC pieno e strutturato sono:
- per i fluidi in pressionewNi EN 1452
- per gli scarichi nei fabbricatuni EN 1329e UNI 1543(PVC strutturato);
- per le fognatureuNi EN 1407,

- per gli scarichi industrialiuNl EN 1SO 15493
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Tubazioni per adduzione d'acqua
La normauNI EN 1452-1specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazdi policloruro di vinile non plastificato
(pvc-u) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti compiraska seconda e la quinta della stessa normppsicano
ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature ausiliarieric-u e anche alle loro giunzioni e alle giunzioni compmnenti di
altri materiali plastici e non plastici, che possono essere utilizzati panmglieghi seguenti:
- condotte principali e diramazioni interrate;
- trasporto di acqua sopra terra sia all'esternafirgerno degli edifici;
- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 ¥€a fredda), destinata al consumo umano e per usi
generali. La norma € anche applicabile ai componenti pedllabne d'acqua fino 45 °C compresi.
Le caratteristiche della polvereriic devono rispondere ai requisiti della norma EN 1452-1e soddisfare la tabella 32.5.

Tabella 29.5. Caratteristiche della resina (polveredi pvc

Caratteristiche Requisiti

ValoreK 65+70

Peso specifico apparente 0,5+0,6

Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm
5% max

VCM residuo (vinil cloruro monomero) <1 ppm (1 rkg/max)

Sostanz volatili <0,3%

Composizione di PVC-U
Il materiale con cui sono prodotti i tubi ®vc-u, i raccordi e le valvole deve essere una compwsizi
(compound) dipolicloruro di vinile non plastificato. Questa coosizione deve consistere di una regia-u, alla
guale sono aggiunte lesostanze necessarie per facilitare la fabbricaziohebi, raccordi e valvole conformi alle varie
parti della normaNI EN 1452 Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, #pmente o insieme agli altri, in
quantita tali da costituire un pericoltossico, organolettico o microbiologico o per iefizare negativamente la
fabbricazione o le proprieta di incollaggio dgfodotto o, ancora, per influire negativamenteessille proprieta,
fisiche o meccaniche (in particolare la resisteagdaurti e la resistenza meccanica a lungo termine), come defimit
varie parti della normani EN 1452
Non & ammesso l'impiego di:
- plastificanti e/o cariche minerali che possanaraitele caratteristiche meccaniche e igienicheudbel;
- PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di igeto, anche se selezionati;
- materiale di primo uso estruso, ottenuto cioé daltditura di tubi e raccordi, gia estrusi ancheasenti
caratteristiche conformi alla presente specifica.
Le caratteristiche del blend in forma di tubo deveispondere ai requisiti della norraail EN 1452-1e soddisfare la
tabella 29.6.

Tabella 29.6. Caratteristiche della miscela

Caratteristiche Requisiti

M.R.S (second ISO/TR 9080 > 25 MPe
Pes(specific 1,35+1,4tglcn®
Carico unitario a snervamento > 48 MPa
Allungamentta snervament < 10%

Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,008,68 mm/m°C
Condulttivita termica 0,13 kcal/mh°C

Aspetto e colore dei tubi
| tubi all'lesame visivo senza ingrandimento devarere le superfici interne ed esterne lisce, pudileesenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili dmpedire la conformita alla presente norma. Il enate
non deve contenerealcuna impurita visibile senza ingrandimento. Léresmita dei tubi devono essere tagliate
nettamente, perpendicolarmentdl'asse del tubo.
| tubi devono essere di colore grigio, blu o cremhazolore dei tubi deve essere uniforme per tiittimro spessore.
Per le applicazioni sopra terra non devono essere imgi¢ghi di colore crema. In considerazione dell'duafe
esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassdmdella tonalita del colore su di una parte tdbb non deve
compromettere l'idoneita delubo all'impiego e costituire un conseguente matiivafiuto della fornitura.
La parete del tubo deve essere opaca e non deveetitare piu dello 0,2% della luce visibile, misarsecondo la
normauNl EN 578 Questo requisito non € applicabile ai tubi docelcrema.

Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tulsode rispondere ai requisiti della normwmi EN1452-2e soddisfare la
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tabella 29.7.

Tabella 29.7. Caratteristiche meccaniche e fisictuei tubi

delaminazione, boll®
rotture

min. oppure: temperatura grova: 150 C
tempo di immersione:e<8 mm: 30 min; €> 8
mm: 60 min,

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T =0 C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della natdiNI EN UNI EN 744
1452-2

Resistenza alla Nessun cedimento durante la prova 20 ‘C/1h/sigmaviR220 C/100 UNI EN 921
pressioneintera h/sigma= 35 MPa 60 <C/1000 h/sigma= 12,5 MPa

Temperatura di >80 C conformi alla norm&NI EN 727 UNI EN 727
rammollimento Vicat

(VST)

Ritiro <5% Il tubo non temperatura di prova: 150 C tempo di UNI EN 732.

longitudinale deve presentare immersione: €< 8 mm: 15 min; €> 8 mm: 30 Metodo A: bagno

liquido

UNI EN 732.
Metodo B: in aria

Resistenza al
dicloro-metano ad
unatemperatura
specificata

Nessun attacco in
alcuna parte della
superficie della
provetta

temperatura di prova: 15 °C tempo di
immersione: 30 min

UNI EN 580

Caratteristiche geometriche
| tubi devono essere dei formadDR) previsti dalla premessa nazionale alla noomeeN 1452e avere dimensioni

conformi ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capit6l della normani EN 1452-2-Caratteristiche geometriche

Il diametro esterno nominatk di un tubo deve essere conforme al prospetto & delimauni EN 1452-2

Il diametro esterno medid.di un tubo deve essere conforme al relativo diaonetterno nominald, entro le
tolleranze date nel prospetto 1 della nornuai EN 1452-2
Le tolleranze per lo scostamento della circolaté@ono essere conformi al prospetto 1 della namnaN 1452-2
La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6deve essere una lunghezza minima, che non deve
comprendere lgprofondita delle parti del bicchiere.

Tabella 29.8. Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro esterno nominale Spessore di parete nominale (minimo) (mm)
dn (mm)

PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar
20 - - 1,5 1,9
25 1,9 2,3
32 1,6 2,4 2,9
40 1,5 1,9 3,0 3,7
50 1,6 2,4 3,7 4,6
63 2,0 3,0 4,7 5,8
75 2,3 3,6 5,6 6,8
90 2,8 4,3 6,7 8,2
110 2,7 4,2 6,6 8,1
125 31 4,8 7.4 9,2
140 3,5 54 8,3 10,3
160 4,0 6,2 9,5 11,8
180 4,4 6,9 10,7 13,3
200 4,9 7,7 11,9 14,7
225 55 8,6 13,4 16,6
250 6,2 9,6 14,8 18,4
280 6,9 10,7 16,6 20,6
315 7,7 12,1 18,7 23,2
355 8,7 13,6 21,1 26,1
400 9,8 15,3 23,7 29,4
450 11,0 17,2 26,7 33,1
500 12,3 19,1 29,7 36,8
630 15,4 24,1 - -
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710 17,4 27,2
800 19,6 30,6
900 22,0 -
1000 24,5

Spessori di parete e relative tolleranze
Gli spessori nominali di paress sono clssificati in base alle serie dei t8bi
Lo spessore nominale di parete corrisponde allesgpe di parete minimo ammissibile.
Lo spessore nominale di parete deve essere confdrpnespetto 2 della normai EN 1452-2 appropriato alla serie del
tubo. La tolleranza per lo spessore di parete medibeve essere conforme al prospetto 3 della nammaN 1452-2

Estremitr dei tubi per giunti con guarnizione o incollati
Le estremita lisce dei tubi, da utilizzare con gigoni elastomeriche o con bicchieri incollativdao essere smussate
come illustrato in figura 3 della normani EN 1452-2 | tubi a estremita lisce, da utilizzare per aitinti incollati, non
devono averebordi acuminati come previsto dalla stessa norma.

Guarnizioni di tenuta
Il materiale impiegato per gli anelli di tenutaliatiati nelle giunzioni dei tubi deve risponderlaalormauNi EN 681-1e
deve essere conforme alla classe appropriata. Le guamnizlevono essere assolutamente atossiche sedendo
normative cogenti (disciplina igienico sanitaria).
Il sistema di giunzione, per ciascuna classe dsgiome ¥N) presente nella fornitura, deve rispondere ai iggtijulella
norma
UNI EN 1452-5ed essere testato secondo le norme:
UNI EN ISO 13844- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiger 'uso con tubi dbvc-u. Metodo di prova per la
tenuta a pressioni negative
UNI EN ISO 13845- Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchigmer 'uso con tubi dbvc-u. Metodo di prova per la
tenuta alla pressione interna con deflessione angolaregieita

Marcatura
| particolari della marcatura devono essere stangdbrmati direttamente sul tubo a intervalli magsdi 1 m, in
modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperaeggio e posa in opera, la leggibilitd sia martte
durante l'uso delprodotto. La marcatura non deve provocare fessuadtrbtipi di deterioramento del prodotto. Il
colore delle informazionistampate deve essere differente dal colore di dasedubi. | caratteri della marcatura
devono essere tali da essere leggilsgnza ingrandimento.
La marcatura degli elementi eseguita in modo cheadtarevole dovra riportare almeno le seguentcamdoni:
- numero della norma di sisteman(1452);
- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;
- materiale;
- diametro esterno nominadi;
- spessore di pareég;
- pressione nominale PN1;
- informazioni del fabbricante;
- numero della linea di estrusione.
| tubi da impiegare specificamente per la distribne di acqua pubblica devono inoltre riportare umecatura con la
parola
acqua

Tubi in polietilene (PE)

Polietilene
La normauNi EN 1519-1specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e iseema di tubazioni di polietilen®g) nel
campo degli scarichi:
- all'interno della struttura dei fabbricati (mardali
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la stnattdel fabbricato (marcati
BD). La norma & applicabile ai tubi e ai raccordpHdi seguito
indicati:
- a estremita liscia;
- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
- per giunti per fusione di testa;
- per giunti elettrofusi;
- per giunti meccanici.
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Composizione del PE
La composizione per tubi e raccordi deve esserétuites da materiale di base polietilenegy, al quale possono
essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare abbricazione dei componenti conformi ai requisélla norma
UNI EN 1519-1 Per esigenze della normativa antincendio possaser@mpiegati anche altri additivi.
| raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabdati devono essere realizzati partendo da tubisempati conformi,
tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stdntbae conformi alle caratteristiche meccaniche e fisiche
del materiale, comerichiesto dalla normani EN 1519-1

Codice dell'area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essdeatificati dai seguenti codici per indicare I'ackapplicazione a cui
sono destinati UNIEN 1519-1):
- codice B: per l'area di applicazione all'internbfebbricato e all'esterno per elementi fissag alhreti;
- codice D: per 'area di applicazione al disottofdbbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbrigeotubi e raccordi
interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato;
- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambeatee d'applicazione B e D.

Aspetto e colore dei tubi
| tubi all'lesame visivo senza ingrandimento devarere le superfici interne ed esterne lisce, pudileesenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili dmpedire la conformita alla presente norma. Il enate
non deve contenerealcuna impurita visibile senza ingrandimento. Léresmita dei tubi devono essere tagliate
nettamente, perpendicolarmentdl'asse del tubo.
| tubi e i raccordi devono essere uniformementerail attraverso il loro intero spessore. Il colmecomandato dei
tubi e dei raccordi & il nero.

Spessore di parete
Lo spessore di paretedeve essere conforme rispettivamente ai prospedtid3della normanNi EN 1519-1 nei quali
per la serie metrica € ammesso uno spessore di paretémoass un punto qualsiasi, fino a 1,25, purché lo
spessore di paretenedioe, sia minore o uguale a quello specifica@Qmax

Tipi di raccordo
La normauNI EN 1519-1si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne samonessi anche altri tipi):
- curve, per le quali gli angoli nominali preferedizedovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67(B°pBpure
compresi tra 87,5° e 90°. Le curve possono essere:
- senza o con raggio di curvatura 265);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;
- a segmenti saldati di testa.
- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni sitgyo multiple), per le quali L'angolo nominalesf$oa dovrebbe
essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90 ggssono avere:
- angolo senza o con raggio di curvatus® 265-1);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.
- riduzioni;
- raccordi di accesso.ll diametro interno del foropdizia deve essere specificato dal fabbricante;
- manicotti:
- a doppio bicchiere;
- collare per riparazioni.
- bicchiere per saldatura testa a testa per tubesimemita lisce;

- tappi.

Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 2 #illa normani EN 1519-1deve essere
durevole. Essa deve contenere come minimo:
- normativa di riferimentani EN 1519-1,
- dimensione nominale;
- spessore minimo di parete;
- materiale;
- codice dell'area di applicazione;
- serie di tubo per l'area di applicazione BD;
- tipo di bicchiere;
- informazioni del produttore.
La marcatura dei raccordi deve contenere:
- numero della normani EN 1519-1,
- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
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- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale,

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi perd'die@pplicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per scarichi:
UNI EN 1519-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schr (a bassa e ad alta temperatura) all'interna de
fabbricati. Polietilene fE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il siste;
UNI ENV 1519-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per schr (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Polietilene #E). Guida per la valutazione della conformita
UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per ceasioni di scarico e collettori di fognatura intatr
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strut@rati policloruro di vinile non plastificato P{/GU),
polipropilene eP) e polietilene PE). Partel: Requisiti generali e caratteristiche pta&zional
UNI EN 13476-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di fognatura intatr
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strut@rati policloruro di vinile non plastificate{/cu),
polipropilene eP) e polietilene PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con gstipe interna ed esterna liscia e il
sistema, tipo A
UNI EN 13476-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di fognatura intatr
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strut@rati policloruro di vinile non plastificate{/cu),
polipropilene ¢P) e polietilene eE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con gfip@ interna liscia e superficie
esterna profilata e il sistematipo B;
UNI CEN/TS 13476-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strattu di policloruro di vinile non plastificator{/c-u),
polipropilene epP) e polietilene fE). Parte 4: Guida per la valutazione della confotani

Polietilene reticolato (PE-X)
| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti cogticolazione con perossidi, silani, radiazioniizmanti o
azocomposti, dautilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldiimentari o non alimentari in pressione e con
temperature fino a 80 °C.
| tubi di polietilene reticolatoREX) possono essere utilizzati nella realizzaziondidegianti di distribuzione
dell'acqua potabile (calda e fredda).
Negli impianti sanitari, i tubi dPE-x devono essere installati all'interno di una gudinbo corrugato) di colore rosso o
blu per poter individuare con facilita la tipologia del aiito e per poter rimpiazzare rapidamente e seiffiaotta
tratti di tubazione danneggiati.
Le curvature piu strette, le diramazioni o i colleenti devono essere realizzati con raccordi mégc@oiché iIPEX
non & fusibile né incollabile.
| raccordi meccanici per tubi d&X possono essere di due tipologie e cioé ad avvitemtea compression@ress-fitting.
| raccordi ad avvitamento devono essere realiimatitone o acciaio inox. La tenuta idraulica degsere assicurata
dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa.
| raccordi a compressionpréss-fitting$ devono essere composti dal corpo del raccordizzato in ottone, acciaio inox
0 in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da unsdwla di tenuta in acciaio inox. La tenuta idicuke assicurata dalla
pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni postesybo del raccordo.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9338- Tubi di polietilene reticolatorE-X) per il trasporto di fluidi industriali
UNI 9349- Tubi di polietilene reticolatorE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. buitdi prova

Tubi in polipropilene (PP)
| tubi in polipropilene possono essere impiantdditribuzione di acqua calda e fredda nell'edilizidle e industriale,
impianti di riscaldamento e scarichi.
Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acquatpbile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado sbpportare, in
pressione, temperature fino 100 °C. In generale, per le possgii esercizio in funzione della temperatura dade
pressione nominale sirimanda a quanto prescritto dalla norana EN 1ISO 15874-2
Tutti i tubi dovranno essere permanentemente niancataniera leggibile lungo la loro lunghezza.

Aspetto
Quando osservate senza ingrandimento, le supénfmine ed esterne dei tubi e dei raccordi dovragsgere lisce,
pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altragolarita superficiale che possa influire sudlanformita
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alla norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate in nmedio e perpendicolarmente all'asse del tubo.

Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere perma@ewinte marcati in maniera leggibile lungo la laraghezza.

Stoccaggio, movimentazione e trasporto
Durante la movimentazione e il trasporto delle mitnai, dovranno essere prese tutte le necessagayzioni per
evitarne il danneggiamento. | tubi non dovranno venire in dtmtaon oggetti taglienti e, quando scaricati, non
dovranno essere gettatiasciati cadere o trascinati a terra.
| tubi dovranno essere stoccati su superfici piangulite e in cataste ordinate e di altezza tale ed#are
deformazioni e danneggiamenti, con particolare attenzione ai liécictiei tubi.
Si dovranno prendere le necessarie precauzionidgusinmaneggiano e si installano le tubazioni aptmature inferiori
a 0°C.

NORME DI RIFERIMENTO

a) installazioni di acqua calda e fredda:

UNI EN 1SO 15874-1- Sistemi di tubazioni di materie plastiche pemistallazioni di acqua calda e fredda. Polipropieen
(PP). Parte 1. Generalita

UNI EN 1SO 15874-2- Sistemi di tubazioni di materie plastiche pemistallazioni di acqua calda e fredda. Polipropieen
(PP). Parte 2. Tubi

UNI EN 1SO 15874-3- Sistemi di tubazioni di materie plastiche pemistallazioni di acqua calda e fredda. Polipropieen
(PP). Parte 3. Raccordi

UNI EN 1SO 15874-5- Sistemi di tubazioni di materie plastiche pemistallazioni di acqua calda e fredda. Polipropien
(PP). Parte 5. Idoneita all'impiego del sistema

UNI CEN I1SO/TS 15874-7 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche perimstallazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 7. Guida per la valutazione della confaami

b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'intéenéabbricati:

UNI EN 1451-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per dchr (a bassa e ad alta temperatura) all'internoi de
fabbricati. Polipropilene pP). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema

UNI ENV 1451-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per dchi (a bassa e ad alta temperatura)
allinterno dei fabbricati. Polipropilene #pP). Guida per la valutazione della conformita

UNI EN 13476-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di fognatura intatr
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutt@rati policloruro di vinile non plastificato P{/GU),
polipropilene ¢P) e polietilene PE). Parte 1: Requisiti generali e caratteristicheeptazional

UNI EN 13476-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per ceasioni di scarico e collettori di fognatura intatr
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutt@rati policloruro di vinile non plastificato P{/GU),
polipropilene epP) e polietilene PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con stipe interna ed esterna liscia e il
sistema, tipo A

UNI EN 13476-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di fognatura intatr
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strut@rati policloruro di vinile non plastificate{/cu),
polipropilene ¢P) e polietilene fE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con gfipe interna liscia e superficie
esterna profilata e il sistematipo B;

UNI CEN/TS 13476-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per cessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strattu di policloruro di vinile non plastificator{/c-),
polipropilene epP) e polietilene fE). Parte 4: Guida per la valutazione della confotani

29.3 Tubiin polietilene KE)

| tubi di polietilene ¢g), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giumzioon componenti di altri materiali devono
utilizzarsi alle seguenti condizionui EN 12201-1)

- pressione massima operativap, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene geiPt 80 ePE 100.

| materiali di cui sono composti i tubi devono esseonformi ai requisiti specificati nella normig 12201-1

Caratteristiche dei tubi
Le superfici esterne e interne dei tubi, se ossers@nza ingrandimento, devono essere lisce, mditsenti da rigature,
cavita e altri difetti superficiali che possano influirellla conformita del tubo alla normani EN 12201-2 Le
estremita del tubodevono risultare tagliate in modo netto e perpeidicnente all'asse del tubo.
| tubi devono essere di colore blu o neri con &trislu.

Tubi in rotol
| tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati modo che siano impedite deformazioni localizzaime, per
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esempio, leinstabilita locali (imbozzamenti) e le torsionitatigliamenti).

Diametro medio esterno e scostamento dalla ciréaigovalizzazione)

Il diametro medio esternd. € lo scostamento dalla circolarita (ovalizzaziogeyono essere conformi al prospetto 1
della normauNi EN 12201-2

Lo spessore di parete deve essere conforme algitospdella stessa norma.

Tabella 29.9. Diametri e spessori dei tubi iRE

Diametro | Diametro esterno Pressioni nominali

medio

min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2,0
12 12,C 12,2 - - - - 2,C
16 16,C 16,2 - - - 2,C 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2,3 3,5
32 32,0 32,3 - - 2,0 3,0 45
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3,7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2,5 3,6 5,8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2,9 43 6,9 10,4
90 90,0 90,9 2,2 3,5 5,1 8,2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4.9 7,1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 54 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
18C 180,( 1817 4.4 7,C 10,2 16,4 24.¢
20C 200,( 201,¢ 4. 7,1 11,4 18,2 27.€
225 225,0 2271 55 8,7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 252,3 6,1 9,7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,6 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317,9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,6 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 4541 11,0 17,4 25,5 41,0 -
500 500,0 504,5 12,2 19,3 28,3 - -

Marcatura

Tutti i tubi della fornitura devono essere permdestente marcati in maniera leggibile lungo la ltwoghezza, in
modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppad altri tipi di rotture premature, e che I'dsua
stoccaggio, l'esposizionealle intemperie, la movimentazione, l'installazianéuso non danneggino la leggibilita del
marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione gtata deve differire dal colore base del

tubo. La marcatura minima dovra riportaten{ EN 12201-2)

- numero della normani EN 12207,

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);
- dimensioni ¢, - e,);

- Seriesbr;

- materiale e designazione=(80 oPE 100);

- classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

Norme di riferimento

UNI EN 12201-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietileneg). Generalita
UNI EN 12201-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdizuzione dell'acqua. Polietilen®g). Tubi

UNI EN 12201-3- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietilen®g). Raccordj

UNI EN 12201-4- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietileneg). Valvole

UNI EN 12201-5- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdisuzione dell'acqua. Polietileneg). Parte 5:
Idoneita all'impiego del sistema

UNI CEN/TS 12201-7- Sistemi di tubazioni di materia plastica per latdizuzione dell'acqua. Polietilene®k). Parte 7:
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Guida per la valutazione della conformita

UNI ISO/TR 7474- Tubi e raccordi di polietilene ad alta densiefd). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi

UNI EN 12106- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi diliptilene PE). Metodo di prova per la
resistenza alla pressione interna dopo applicazione di schiacciaimen

UNI EN 12119- Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvolepdlietilene fE). Metodo di prova per la resistenza
ai cicli termici.

Installazione di tubi in PVC-U, in polietilene PHrepolipropilene PP
Per le installazioni sopra terra, si dovra tenerga@ delle variazioni dimensionali.
Le tubazioni dovranno essere installate in modoataportare nel sistema il minimo sforzo possibdewdo alle
espansioni ealle contrazioni.

Giunzioni ad anello elastomerico
| tubi dovranno essere forniti con idonei aneblistbmerici, al fine di assicurare la tenuta dellmgoni.
Se gli anelli elastomerici non sono gia posiziomei tubo, al momento dell'installazione della zibae e prima del
loro posizionamento, si dovra procedere alla pulizialadébro sede ed eventualmente alla lubrificazione i
conformita alle istruzioni del fornitore.
Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, glta dovra essere perpendicolare all'asse e siddeffettuare lo
smusso delcodolo.
| codoli dovranno essere inseriti nei bicchierofala linea di riferimento (se presente) evitandotaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastmo che non sopportano sforzi assiali, la sepamazdella giunzione
nella applicazioni sotto il suolo dovra essere prevemtaliante blocchi di ancoraggio in cemento. Soprsudlo
invece dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio.

Giunzioni a incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incoliaglpvranno essere seguite le istruzioni del foreie le seguenti:
- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, glim dovra essere perpendicolare alle estremitalewsa effettuare lo
smusso del codolo;
- assicurarsi che le superfici da giuntare siandgalasciutte;
- applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzitorgitudinale;
- procedere, nei tempi specificati dal fornitoreaglunzione delle estremita;
- rimuovere i residui di adesivo;
- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;
- non sottoporre la tubazione alla pressione intprimaa di quanto indicato dal fornitore.

Giunzioni per saldatura
Prima di procedere alla saldatura si dovra \enié che le superfici delle tubazioni da salddiréesta siano
tagliate perpendicolarmente all'asse, prive di difetti atpul
La saldatura dovra essere effettuata seguendtrieitni del fabbricante da personale adeguatanfenteato e
utilizzando idonee apparecchiature.
In ogni caso, le giunzioni e le curvature delleszibni inPvc-u non dovranno mai essere realizzate per saldatura o
comungue per mezzo del calore.

Tubi in rame

Impieghi
| tubi in rame devono rispondere alla norona EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, étodi di
prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di ramenga saldatura. E applicabile ai tubi aventi un @im
esterno compreso fra i6 mm fino a e i 267 mm includizzabili per:
- reti di distribuzione per acqua calda ed acquadfred
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, comprsgtémi di riscaldamento a pannelli (sotto pavitog parete
e da soffitto);
- distribuzione del gas domestico e del combustilgjlédo;
- scarichi di acqua sanitaria.
La norma & applicabile anche a tubi rotondi di raseaza saldatura destinati a essere pre-isolatiapdel loro
uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondquiiséi della normauNi EN 1057, deve rispondere ai requisiti del
D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.L31 del 2 febbraio 2001 e deve essere conforDdva
n. 174/2004.
Per gli impianti di riscaldamento e raffrescameatsuperficie radiante, il tubo di rame deve rismwad
perfettamente airequisiti della normani EN 1264 composta da quattro parti.
In applicazioni gas la tubazione deve rispondete edratteristiche dimensionali della normasl ciG 7129 (varie
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parti). Il prodotto deve rispondere inoltre alle caratteltigiodimensionali indicate nella normani CiG 7129
paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche pitscrella normaiNi CiG 7129 paragrafo 3.3.4.2.

Guaina isolante
La guaina isolante di rivestimento del tubo deverave seguenti caratteristiche:
- rivestimento in resina specialerdic stabilizzato ¢°E, secondo l'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell'isolante;
- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;
- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;
- temperatura di esercizi®B0 °C/95 °C;
- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione;
- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali;
- colore: ........ (bianca, gialla).

Tolleranze
Le tolleranze del diametro esterno devono rispeftlimiti previsti dal prospetto 4 della normasil EN
1057 Le tolleranze dello spessore di parete espregsrdentuale sono indicate nel prospetto 5 della
citata norma.

Condizioni dello stato superficiale
Le superfici esterne e interne dei tubi di rameodevessere pulite e lisce. Il direttore dei lavdovra accertarsi
che la superficie interna non contenga pellicole nocivepngsenti un livello di carbonio sufficientementevato da
consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in@pe

Prove di curvatura, allargamento e bordatura
Prima della posa in opera il direttore dei lavavich fare eseguire le prove di curvatura, allargame bordatura in
relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetiella normaJni EN 1057
La prova di allargamento deve essere eseguitanfocuita alle disposizioni della normuail EN 1ISO 8493

Verifica di quality
L'appaltatore dovra fornire i risultati delle progdequalita fatte eseguire dal produttore con iifiento al prospetto 8
della normauNi EN 1057

Marcatura
La normauNl EN 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggio uguale a 10 mm, fino a 54 mm
compresi, devono essere marcati in modo indelebile sullaHemga a intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm,
riportando almeno leseguenti indicazioni:
- normauNi EN 1057,
- dimensioni nominali della sezione: diametro estgraospessore di parete;
- identificazione dello stato metallurgico mediara@posito simbolo;
- marchio di identificazione del produttore;
- data di produzione.
| tubi di rame aventi diametro maggiore o uguaeram fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggio54 mm
devono essere marcati analogamente in modo leggibile anmecorrispondenza di entrambe le estremita.

Diametri dei tubi
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono esser&@rmi alla normani EN 1057,
Il rivestimento inPvC & inodore, atossico e realizzato senza l'impiegtrdied € idoneo per essere utilizzato in
impianti con temperature di esercizio che vanno 88 °C a + 100 °C.

Tabella 29.10. Valori di tolleranza per i diametriesterni dei tubi in rame (NI EN 1057)

Diametro esterno Scostamenti limite
diametro medio

6-18 10,04

18-28 [J10,05

28-54 (110,06

54-76,1 (110,07
76,1-88,9 (110,07

88,9-108 00,07

108-159 00,2

159-267 (10,6
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Tabella 29.11 Tubazioni in rame serie leggera

Diametro Spessore Massa lineica
esterno (mm) (mm) (kg/m)
6 0,75 0,110
8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,36¢
54 1,k 2,20z
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374

Tabella 29.12 Tubazioni in rame serie pesante

Diametro Spessore Massa lineica
esterno (mm) (mm) (kg/m)
6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 15 0,859
28 15 1,111
35 15 1,405
42 15 1,699
54 1,2 2,90¢
76,1 2,5 5,14¢
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807
Tabella 29.13. Valori di tolleranza sugli spessodei tubi in rame
Diametro Spessore
nominale
0,75 1,0 1,2 15 2,0 2,5 3
681012 |0J00ACH  [LUOAEL |=---m-mmm | mmmmmmmm [ mmmm e e e
14141516 |0,1C010,1C | 0,22 000,15 |--000,A70| 000,210 |----000,32------ 0 |--------
1822283¢ |(110,2000 |0100,1300  [0,17----- 0,21(1110,23|(1110,32(1 |0,4001(10,401110,5C
42 54 64 0,1117170,11|0,1411170,1¢ 00o0,2: 0 0,321010,32 | 110,40
76,188,¢ 100,110 | 000,140 0,25---- -
10¢ 0,110000,11|0,140000,15
-------- 000,15 ---

Norme di riferimento
UNI EN 1057- Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senidatiara per acqua e gas nelle applicazioni

sanitarie e diriscaldamentp

UNI EN ISO 8493- Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione carandring
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UNIEN 1254-1- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcper tubazioni di rame con terminali atti alla
saldatura o brasatura capillare

UNIEN 1254-2- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radtper tubazioni di rame con terminali a
compressioneUNI EN 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idrauli€@accordi per tubazioni di
plastica con terminali acompressione

UNI EN 1254-4- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radc@ombinanti altri terminali di
connessione coterminali di tipo capillare 0 a compressione

UNI EN 1254-5- Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Radcqer tubazioni di rame con terminali
corti per brasatura capillare

UNI EN 12449- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldaturagiegeneral;

UNIEN 12451- Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldaturagembiatori di calore

UNI EN 13348- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaatald per gas medicali o per vugto

UNI EN 12735-1- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaasaid per condizionamento e refrigerazione.
Tubi per sistemi di tubazioni

UNI EN 12735-2- Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senzaatiald per condizionamento e refrigerazione.
Tubi per apparecchiature

Tubi multistrato
| tubi multistrato devono avere l'anima di allundirnsaldato a sovrapposizione in senso longitudinalesui sono
coestrusi all'interno e all'esterno due strati di polietile(@€). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo dwole per
mezzo di uno stratoadesivo intermedio.
| raccordi devono essere conformi al D.M. n. 17Ud6d&prile 2004.

Norme di riferimento
UNI 10876- Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistradid alluminio saldato e polietilene per adduzionedi;
UNI 10954-1- Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastier acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi
UNI 10954-2- Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plasper acqua fredda e calda. Raccaordi

CAPITOLO.9 NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art.72 Programma esecutivo dei lavori
Entro 15 (quindici) giorni dalla data del verbale abnsegnha e comunque 10 giorni prima dell'inize thvori,
'appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione laworprogramma esecutivo dei lavori, elaborato in
relazione alle proprietecnologie, alle proprie scelte imprenditorialile @ropria organizzazione lavorativa.
Tale programma dovra essere coerente con i tempirattuali di ultimazione e deve essere approvaadad
direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entrogom giorni dalla data di ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza chéa direzione dei lavori si sia pronunciata, il prgma si intendera accettato, fatte
salve evidenti illogicita o indicazionierronee palesemente incompatibili con il rispettiotermini di ultimazione.

Art.73 Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantere e ordine dei lavori
73.1 Impianto del cantiere
L'appaltatore dovra provvedere all'impianto deltieme non oltre il termine di 10 (dieci) giorni taldata del
verbale di consegna dei lavori.

73.2 Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lailaiza e guardia sia diurna che notturna del camti@el
rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti at@riali, impianti e mezzi d'opera esistenti naltesso
(siano essi di per-tinenza dell'appaltatore, del committente o dieattitte) nonché delle opere eseguite o in corso di
esecuzione.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periotierdorrente tra l'ultimazione e il collaudo praoiio dei lavori,
salvo l'anticipata consegna delle opere alla stazionaltgyie e per le sole opere consegnate.

Sono altresi a carico dell'appaltatore gli oneri lpevigilanza e guardia del cantiere nei periodsdspensione dei
lavori, purché non eccedenti un quarto della durata comipkesprevista per l'esecuzione dei lavori stessi e
comunque quando norsuperino sei mesi complessivi.

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei perigtcedenti i termini fissati in precedenza, ne ramno
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che l'appaltatore non rathie ottenga di essere sciolto dal contratto.

73.3 Locale ufficio di direzione dei lavori
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Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lanifra di locali uso ufficio (in muratura o prefafuati) idoneamente
rifiniti @ forniti dei servizi necessari alla permanenzalenaro di ufficio della direzione dei lavori.

Tale ufficio deve essere adeguatamente protettodiggositivi di allarme e antintrusione, climatizzatnonché
dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, softwageg).

| locali saranno realizzati nel cantiere o in luggwssimo, stabilito o accettato dalla direzioné ldeori, la quale
disporra anche il numero degli stessi e le attrezzatur@tizione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato allmali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

73.4 Ordine dell'esecuzione dei lavori

In linea generale, l'appaltatore avra facolta diluppare i lavori nel modo a lui piu convenienter pearli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudidella direzione dei lavori cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscitalelle opere e agli interessi della stazione appigta

Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilla precedenza o il differimento di un deterndndipo di
lavoro o l'esecuzione entro un congruo termine perentoritzaseche l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere
particolari compensi. Inquesto caso, la disposizione dell'amministraziastittira variante al programma dei lavori.

73.5 Fornitura di notizie statistiche sull'andamento tiori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lanifiora di notizie statistiche sullandamento deioka per periodi
quindicinali a decorrere dal sabato immediatamente successivoaaitegna degli stessi, come di seguito specificato
- numero degli operai impiegati, distinti nelle vacategorie, per ciascuno dei 15 giorni, con |etirdaore lavorative;

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui Bb@ lavorato e cause relative.

Dette notizie devono pervenire alla direzione debli non oltre il mercoledi immediatamente sudeesal termine
dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro jg@i giorno di ritardo.

73.6 Cartelli indicatori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lanitora di cartelli indicatori e la relativa inst@lione nel sito o nei siti
indicati dalla direzione dei lavori entro cinque giorni datlata di consegna dei lavori. | cartelloni, delilmensioni
minime di 1 mx2 m, recheranno impresse a colori indelebili le digtriportate con le eventuali modifiche e
integrazioni necessarie per adattaré casi specifici.

Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devoneers indicate le sospensioni e le interruzionirireute nei
lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa Buovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegnoodevessere eseguiti con materiali di adeguatateegs meccanica,
resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e erartt in ottimo stato fino al collaudo tecnico-amisirativo
dei lavori.

Per la mancanza o il cattivo stato del prescrittmero di cartelli indicatori, sara applicata aljafiatore una penale
di euro 1.000,00 (mille/00). Sara, inoltre, applicata uremgde giornaliera di euro 50.00 (cinquanta/00) glatno
della constatata inadempienza fino a quello dell'apposizione o Agame del cartello mancante o deteriorato.
L'importo delle penali saraaddebitato sul certificato di pagamento in accostiecessivo all'inadempienza.

73.7 Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per letiphe presso amministrazioni ed enti per permelssgnze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazi@mporanee di suoli pubblici o privati, apertura di
cave di prestito, uso didiscariche, interruzioni provvisorie di pubblicireéei, attraversamenti, cautelamenti, trasporti
speciali nonché le spese a esselative per tasse, diritti, indennita, canoni,ziani, ecc.

In difetto rimane a esclusivo carico dell'appal@atogni eventuale multa o contravvenzione nonchésdrcimento
degli eventuali danni.

73.8 Osservanza di leggi e norme tecniche

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo comglessegolata dal presente capitolato speciale alapp, per quanto
non in contrasto con esso o in esso non previsto e/ofi@oj valgono le norme, le disposizioni e i regoénti
appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380Testo unico delle disposizioni legislative e regodatari in materia di edilizia

NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 Norme per la disciplina delle opere di conglomeratementizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica

Legge 2 febbraio 1974, n. 64Provvedimenti per le costruzioni con particolarggcrizioni per le zone sismighe

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relativeontrolli sul conglomerato
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato

D.M. 20 novembre 1987 Norme tecniche per la progettazione, esecuziondlaudo degli edifici in muratura e per
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il loro consolidamento

D.M. 11 marzo 1988 Norme tecniche riguardanti le indagini sui terrensulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni plerprogettazione, I'esecuzione e il collaudo dejpere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 mat888. Norme tecniche
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitaideendii naturali e delle scarpate, i criteri gerdir e

le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle repdi sostegno delle terre e delle opere
di fondazione. Istruzioni pet'applicazione

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787Istruzioni in merito alle norme tecniche per la gedtazione, I'esecuzione e il collaudo
degli edifici in muratura e per il consolidamento

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioninerito alle norme tecniche
per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costniiprefabbricate

D.M. 9 gennaio 1996- Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e ilazao delle strutture in cemento armato,
normale eprecompresso e per le strutture metalliche

D.M. 16 gennaio 1996 Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche

D.M. 16 gennaio 1996 Norme tecniche relative ai criteri generali per\arifica di sicurezza delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichj

C.M. 4 luglio 1996, n. 1560A.GG/STC - Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniatedative ai criteri generali
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei chrie sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C- Istruzioni per l'applicazione delle norme tecnicper il calcolo,
I'esecuzionee il collaudo delle opere in cemento armato nornelprecompresso e per le strutture metalliche,udli ¢
al D.M. 9 gennaio 1996

C.M. 29 ottobre 1996- Istruzioni generali per la redazione dei progettirdstauro nei beni architettonici di valore
storico- artistico in zona sismica

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecnigher le costruzioni in zone
sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STG Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concess&raboratori per
prove sui materiali da costruzione

Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 Primi elementi in materia di criteri generali pem Iclassificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche pectestruzioni in zona sismigca

D.M. 14 settembre 2005 Norme tecniche per le costruzioni

D.M. 14 gennaio 2008 Approvazione delle Nuove norme tecniche per leuzishi,

D.M. 6 maggio 2008- Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di appmiwne delle Nuove norme tecniche
per le costruzioni

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246Regolamento di attuazione della direttiva 89/T@&/relativa ai prodotti da costruzione
D.M. 9 maggio 2003, n. 156 Criteri e modalita per il rilascio dell'abilitaziom degli organismi di certificazione,
ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione,ens dell'articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 apfig93, 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 aprile 1993, n. 24tiva alla individuazione dei prodotti e deilavi
metodi di controllo della conformita di «Isolanti 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 aprile 1993, n. 24tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita di «Accessori per serramenti»

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@f#E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita dei «Sistemi fissi di estinziomeeindi. Sistemi equipaggiati con tubazigni»

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@&E sui prodotti da costruzione recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 24tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita di «Sistemi per il controllo dinfio e calorep

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@&{E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. Z246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controlladella conformita dei «Sistemi di rivelazione eefjisalazione d'incendio»

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@&{E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita delle «Installazioni fisse antincéo;

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@&#E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita di «Sistemi fissi di lotta contiincendio. Sistemi a polvere»

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@&E sui prodotti da costruzione, recepita con
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decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita per gli «Impianti fissi antincendiComponenti per sistemi a &£

D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1@f#E sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita per i «Sistemi fissi di lotta cantincendio. Componenti di impianti di estinziome
gasx

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1Q@f sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita di aggregati

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1Qf sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. Z46tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita di appoggi strutturali

D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/1Q@f{ sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. Z46tiva alla individuazione dei prodotti e deilagvi
metodi di controllo della conformita di geotessili e prodotti affini

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005 Approvazione della regola tecnica di prevenzioneeimdi per i vani degli impianti di
sollevamentoubicati nelle attivita soggette ai controlli di prenzione incengi

D.M. 16 febbraio 2007- Classificazione di resistenza al fuoco di prodettielementi costruttivi di opere da costruzione
D.M. 9 marzo 2007 - Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzinelle attivita 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 impignti

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37Regolamento concernente l'attuazione dell'artickllequaterdecies, comma 13, lettera a)
della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riorditetle disposizioni in materia di attivita di inskatione
degli impianti all'interno degli edificj

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di addone di gas negli edifici civili

RENDIMENTO ENERGETICO NELLEDILIZIA

D.M. 27 luglio 2005- Norma concernente il regolamento d'attuazione diligge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4,
commi 1 e 2), recante norme per lattuazione del piano gatico nazionale in materia di uso razionale
dell'energia, di risparmioenergetico e di sviluppo delle fonti rinnovabiliahergia

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192ttuazione della direttiva 2002/93, relativa al rendimento energetico nell'edilizia
D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 Disposizioni correttive e integrative al decretagildativo n. 192 del 2005,
recante attuazione della direttiva 2002/93¢, relativa al rendimento energetico nell'edilizia

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 Regolamento di attuazione dell'articolo 4, commalettere a) e b), del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione detkttida 2002/91¢E sul rendimento energetico in
edilizia

BARRIERE ARCHITETTONICHE

Legge 9 gennaio 1989, n. 1-3Disposizioni per favorire il superamento e l'elimiione delle barriere architettoniche
negli edifici privati,

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'asibilita, I'adattabilita e la visitabilita

degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblicaovvenzionata e agevolata, ai fini del superameato
dell'eliminazione delle barriere architettonichg

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 Regolamento recante norme per I'eliminazione dedleriere 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 regodamtari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita

RIFIUTI E AMBIENTE
D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 Attuazione delle direttive 91/1564E sui rifiuti, 91/689LEE sui rifiuti pericolosi e
94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 Norme affinché gli uffici pubblici e le societa aepalente capitale pubblico

coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una gudit prodotti ottenuti da materiale riciclato nella
misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152Norme in materia ambientgle

Legge 28 gennaio 2009, n. 2Conversione in legge, con modificazioni, del dextegge 29 novembre 2008, n. 185,
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recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoozcupazione e impresa e per ridisegnare in funziamg
crisi il quadro strategico nazionale

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamio e recepimento della
direttiva 91/271CEE concernente il trattamento delle acque reflue udoandella direttiva 91/676EE relativa alla
protezione delleacque dall'inquinamento provocato dai nitrati proienti da fonti agricole

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO
D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sateli'art. 10 della legge 6 luglio
2002, n. 135.

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 d'appalei lavori pubblici, ai sensi
dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109 ceestsive modificazioni

Legge 21 dicembre 2001, n. 443Delega al governo in materia di infrastrutture es@@liamenti produttivi strategici
e altri interventi per il rilancio delle attivita produttey

D.Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 Codice dei contratti pubblici (G.U. n. 91 del &aprile 2016);

D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 Regolamento di esecuzione ed attuazione del delgislativo 12 aprile 2006, n.
163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi aviori, servizi e forniture in attuazione delle diree 2004/17¢E
e 2004/18CE».

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 8% Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 208. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavaro

Art.74 Integrazione del piano di manutenzione dell'opera
Il direttore dei lavori deve raccogliere in un f@sto i documenti progettuali piu significativi, ldichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti) non&héistruzioni per la manutenzione ai fini
dellintegrazione odell'aggiornamento del piano di manutenzione qudfa.
In riferimento al comma precedente, I'esecutorebBligato a trasmettere al direttore dei lavori $&uzioni e/o le
schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dadpitore dei materiali o degli impianti tecnologitstallati

CAPITOLO.10 MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art.75 Demolizioni
75.1 Interventi preliminari
L'appaltatore deve assicurarsi prima dell'inizidleddemolizioni dell'interruzione di approvvigionamti idrici, gas e
allacci di fognature nonché dell'accertamento e successiwanalzione di elementi in amianto, in conformitaeall
prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologiéctee di applicazione dell'art. 6, comma 3,
e dell'art. 12, comma 2, delldegge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla ceseaziell'impiego dell'amianto.
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto @enti negli edifici possono essere divisi in trangh categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati a spa a cazzuola;
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;
- una miscellanea di altri materiali comprendentepanticolare, pannelli ad alta densita (cementcaato)), pannelli a
bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali cemento-amianto, soprattutto sotto forma di déasir
copertura, sono quellimaggiormente diffusi.

75.2 Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono essetati la sosta e il transito di persone e medelimitando la zona
stessa con appositi sharramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico pexaricamento e il trasporto del materiale accumutidgono essere
consentiti soltanto dopo che & stato sospeso lo scaricoltiall'a

75.3 Idoneita delle opere provvisionali
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devaggsere allestite sulla base di giustificati caldbtesistenza e devono
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essere conservate in efficienza per l'intera durata debta, secondo le prescrizioni specifiche del pidnsicurezza.
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di quelsitipo si deve provvedere alla loro revisione pkminare le
parti non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per l'esecuzione dei lavori e/oditettore dei lavori potra ordinare l'esecuzione pdove per
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisiomalpiegati dall'appaltatore.

Prima dell'inizio di lavori di demolizione, € fattbbligo di procedere alla verifica delle condiZigin conservazione
e di stabilita delle strutture da demolire e dell'eveidunfluenza su strutture limitrofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devomssere eseguite le opere di rafforzamento e diepamtento
necessarie aevitare che, durante la demolizione, si possangicame crolli intempestivi o danni anche a struttui
edifici confinanti o adiacenti.

75.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

| lavori di demolizione, come stabilito dall'arb1 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono prooceden cautela e con
ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza greposto e condotti in maniera da non pregiuditzaegabilita
delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuaiaeenti.

La successione dei lavori deve risultare da appgsitgramma contenuto nebs tenendo conto di quanto indicato nel
PSG ove previsto, che deve essere tenuto a disposidiegieorgani di vigilanza.

75.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di taul

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dalirettore dei lavori per la formazione di rilevaii rinterri deve
essere allontanato dal cantiere per essere portato ataiffresso pubblica discarica o altra discarica reatata.
Diversamente, |'appaltatore potra trasportare a sue spese ilrrak@li risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essetilizzato dovra essere depositato entro ligontel cantiere o sulle
aree precedentemente indicate ovvero in zone tali dagustituire intralcio al movimento di uomini e medznrante
I'esecuzione dei lavori.

75.6 Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spedtafio Stato a termini di legge, si riserva la pre@ degli oggetti di
valore e di quelli che interessano la scienza, la storiagl'dgrcheologia o I'etnologia, compresi i relafr@mmenti, che

si rinvengano neifondi occupati per l'esecuzione dei lavori e peispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi.
L'appaltatore dovra pertantoconsegnarli alla stazione appaltante che gli rireda@r le spese incontrate per la loro
conservazione e per le speciali operazioaspressamente ordinate al fine di assicurarneoltimgta e il diligente
recupero.

Qualora l'appaltatore nell'esecuzione dei lavodpsa ruderi monumentali, deve darne subito notitiairettore dei
lavori e non pud demolirli né alterarli in qualsiasi modozzil preventivo permesso del direttore stesso.
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alleefdi pubblica sicurezza il rinvenimento di sepoltombe,
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerantiche, nonché il rinvenimento di cose, coreaco
meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o eiatestinate all'esercizio del culto o formino
oggetto della pieta verso defunti. L'appaltatore dovra altresi darne immed@imunicazione al direttore dei lavori
che potra ordinare adeguate azioni per una tempararmigliore conservazione, segnalando eventaatiegjgiamenti
all'autorita giudiziaria.

75.7 Proprieta dei materiali da demolizione

I materiali provenienti da scavi o demolizioni sst in proprieta della stazione appaltante. Quamndiudizio della
direzione dei lavori possano essere reimpiegati, I'appattatieve trasportarli e regolarmente accatastarlcatgorie
nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensatglicappositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possansees usati nei lavori oggetto del presente capitokpeciale
d'appalto, I'appaltatore avra l'obbligo di accettarli. In &dso verra a essi attribuito un prezzo pari al 5@8b
corrispondente prezzodell'elenco contrattuale; i relativi importi devoressere dedotti dall'importo netto dei lavori,
restando a carico dell'appaltatore spese di trasporto, accatastamento, cernitagépe, ecc.

Art.76 Riparazione di sottoservizi
L'appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparareliogprovvedere al pagamento delle spese di ripanazaile aziende
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubaziatieadduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati datéisap
durante l'esecuzionedegli scavi e delle demolizioni.

Art.77 Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo
77.1 Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

77.1.1  Studio e accettazione della composizione del crce=
L'impresa, a seguito dello studio di composizioeé chlcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiaella base delle
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prescrizioni progettuali, indichera alla direziodei lavori i risultati delle prove fisiche e di r&®nza meccanica
realizzate su una o piu combinazioni di materiali granulari lagiiditilizzabili per il lavoro in questione, spec#indo

in modo preciso laprovenienza e granulometria di ogni singola pezaatu

Per ogni combinazione provata, verra indicataidgdfesa la granulometria, la quantitd d'acquazatiia, il rapporto
acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superfseiutta, il tipo e dosaggio del cemento, il coaote percentuale
di aria inclusa, la lavorabilita e la relativa perdita rnieimpo della medesima (almeno fino a due ore dal
confezionamento), nonché leesistenze meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscek,prove di accettazione della miscela stessa doerassere eseguite
presso un laboratorio ufficiale con i materiali componemgffettivamente usati in cantiere, tenendo contd de
procedimenti di impastoe di vibrazione adottati nello studio, i quali adovolta avranno preso in considerazione le
procedure di impasto e posa inpera adottati in cantiere. Per motivi di rapiditverifiche potranno essere svolte
dalla direzione dei lavori direttamente ircantiere. In questo caso, dovra essere assicusafzade dell'impresa la
massima collaborazione. L'accettazione della mascatessa avvenuta sulla base dei valori delle registeneccaniche

a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate swipi di forma cubica, prismatica (travetti e spezzoni) e
cilindrica, dovra essere convalidata dalle provi atato fresco e induritoeseguite, sempre da un laboratorio
ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante lavprdi impianto, nonché su carote prelevadell'eventuale getto di
prova.

A giudizio della direzione dei lavori, qualora Ifsianto di confezionamento e l'attrezzatura di piwsapera siano
stati gia utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lasi dello stesso committente, l'accettazione dediscela potra
avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio.

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diantsultato negativo, fatto salvo il buon funzionarten
dellimpianto di confezionamento e delle apparecchiature di posgéra e della loro rispondenza alle caratteristiche
e ai limiti di tolleranza imposti, limpresa provvedera a suo carico a stadimna nuova miscela e a modificarla
fino a che il prodotto finito nonrisponda alle caratteristiche prescritte. La doeei dei lavori dovra controllare
attraverso il laboratorio ufficiale i risultatipresentati.

Non appena confermata, con controlli eseguiti soilptto finito, la validita delle prove di laboraim eseguite in fase di
studio della miscela, la composizione del calcestruzzerdivdefinitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare tapogizione della miscela, limpresa, previa aumazione della
direzione dei lavori, dovra effettuare un nuovo studio datogmirre all'approvazione della direzione dei lavori
stessa, seguendo lmodalita sopraindicate.

L'impresa dovra in seguito assicurare i necessanriralli sul calcestruzzo allo stato fresco e inyraffinché venga
rispettata la composizione accettata e le caratteristichehiésie di resistenza meccanica. Le prove e i cdinsaynno
completamente acarico dellimpresa, la quale dovra provvedere enaliattrezzatura di un laboratorio idoneo a
eseguire le prove ritenutaecessarie dalla direzione dei lavori.

Qui di seguito verranno indicate le caratteristicle¢ calcestruzzo, in modo che l'impresa appat&fpiossa assumerle
come riferimento nello studio della relativa miscela.

77.1.2  Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con norodemuattro distinte pezzature di aggregati inspreza di due
tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultamntgueéste ultime potra essere composta dalla mistela
due o piu sabbie, nelcaso non fosse possibile reperire un'unica sabbiaodhposizione idonea, senza che cio
possa dar luogo a richieste diompenso addizionale.

L'assortimento granulometrico risultante sara oti@n variando le percentuali di utlizzo delle aZioni
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato caomdertra la curva Bolomey e quella di
Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del diametro massimo che non dovra superar..... mm per i
condizionamenti delle dimensioni dei tralicci dirmatura.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori dieéerminata composizione granulometrica, l'imprdsara attenersi
rigorosamente a essa per tutta la durata del lavoro

Non saranno ammesse variazioni di composizioneutparetrica eccedenti in piu 0 in meno il 5% in nzadsi valori
della curva granulometrica prescelta per I'aggregatosgresvariazioni eccedenti in pit o in meno il 3% [fEggregato
fine.

Si precisa che le formule di composizione dovrasempre riferirsi, come gia detto, ad aggregatirsatisuperficie
asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosaturgigteedalla formulazione della miscela e riferentad
aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dahdyr di umidita attuale degli aggregati stessi,
funzione dell'acqua assorbita pesaturarli e assorbita per bagnarli.

77.1.3 Contenuto di cemento
Il contenuto minimo del cemento sara di ...... ki calcestruzzo vibrato in opera e dovra esserdraitato

con la frequenza di ......... con le modalita di cui alla norm 6393 Una volta stabilito attraverso lo studio
della miscela il contenuto da adottare, questoalmantenersi nel campo di tolleranza del + 3% dglbntita prevista.
77.1.4  Contenuto di acqua di impasto

111/211



Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzwavdefinito, in maniera sia ponderale sia voluitet con la tolleranza
del

+ 10% (intervallo riferito al contenuto medio dica@ in I/mf). Il valore del contenuto da rispettare sara quell
determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazi@napprovato dalla direzione dei lavori.

L'impresa fissera in conseguenza le quantitd d&éctguaggiungere alla miscela secca nel mescoldtrato conto
dell'acqua inclusa assorbita e adsorbita nei materiali graneldelle perdite per evaporazione durante ijpoa®.

I contenuto di acqua di impasto, tenendo anchetocodell'eventuale aggiunta di additivi fluidificant
superfluidificanti e di nuova generazione, dovra essere il minimo suffteiem conferire all'impasto la lavorabilita
specificata compatibilmente con ilraggiungimento delle resistenze prescritte, in moda realizzare un
calcestruzzo compatto, evitando al tempo stessofdamazione di uno strato d'acqua libera o di midgaida sulla
superficie degli impasti dopo la vibrazione.

Per realizzare le esigenze sopra citate, il rappacgua/cemento, che non dovra superare il valobre. d.., potra
ridursi, pur evitando di scendere al di sotto di ....... , con taladditivi superfluidificanti e di nuova generazione
(entrambi i valori tengono conto dell'acqua adsorbita dagli inentea@l'acqua di impasto).

Il valore ottimo della consistenza, a cui attenalgrante la produzione del calcestruzzo, verratsdel funzione
delle caratteristiche della macchina a casseforme samiresventualmente dopo aver eseguito una strescihit
prova. | singoli valori dell'abbassamento alla prova del casiorGp tegtdovranno risultare all'impianto comunque non
superiori a ...... mm e i valori di lavorabilita, detenati con la prova Vebé su calcestruzzo prelevato
immediatamente prima dello scarico dabaltabile di approvvigionamento, dovranno ristét@ompresi fra 6 e 10
secondi.

77.1.5 Contenuto d'aria inglobata
La percentuale di additivo aerante necessariaemer nel calcestruzzo la giusta percentuale diiaglobata sara
fissata durante lo studio dell'impasto ed eventualmenteificath dopo la stesa di prova,; l'aria intrappold¢se essere:

La misura della quantita d'aria inglobata verratiffata volumetricamente secondo le modalita aelfenauni EN 12350-
7.

77.1.6  Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per il calcestruzzo dossaere tale da garantire i valori minimi di resigh meccanica
illustrati nella tabella 43.1, rispettivamente su provini cubi cilindrici confezionati e maturati con le mditiadi cui
alle normeuNi EN  12390-1 UNI EN 12390-2e UNI EN 12390-3

Tabella 35.1. Valori minimi di resistenza meccanica

Stagionatura A 3 giornill)  |A 28 giorni
Compressior > N/mm“  [>...... N/mm”
Trazion¢pelflessiont > N/mm©  [>...... N/mm~
Trazione indiretta > N/mnf  [>.... N/mnf
T Potranno essere richieste, in progetto o all'inigbcantiere, le
stesse resistenze indicate, ma a due giorni.

La resistenza a trazione per flessione verra detaten con prove eseguite su provini di forma pristaacon le
modalitd di cui alla normauni EN 12390-5 Nella fase di studio della formulazione del catogzzo, i valori di
resistenza da confrontareon quelli minimi richiesti dovranno risultare dalnedia di non meno di tre provini distinti,
i cui singoli valori non dovrannoscostarsi dalla media di piu del 10%. Tale mediravealcolata ponderalmente
attribuendo il coefficiente 2 al risultatantermedio.

La resistenza a trazione indiretta verra deterraisat provini di forma cilindrica con prove eseguwitsn modalita di
cui alla normauni EN 12390-6 | valori della resistenza a rottura determinaii tee tipi di provini anzidetti saranno
considerati validi se non inferiori ai valori richiesti.

77.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcegwiper strutture in calcestruzzo semplice e armato

77.2.1  Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, limpresa dovra sgitore alla direzione dei lavori I'elenco e la desone dettagliata
delle attrezzature che intende impiegare per il confemimento del calcestruzzo; queste dovranno essere di
potenzialita proporzionata all'entita e alla durata del lavordogranno essere armonicamente proporzionate tini tut
loro componenti in modo da assicurare la continuita del ciclo lavomti

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo doessere fisso e di tipo approvato dalla direzidae lavori.
L'organizzazione preposta a detti impianti dovranprendere tutte le persone e le professionalitiessecie per
assicurare lacostanza di qualita dei prodotti confezionati.

| predosatori dovranno essere in numero sufficiarermettere le selezioni di pezzature necessarie.
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Il mescolatore dovra essere di tipo e capacitacsmape dalla direzione dei lavori e dovra essere attprodurre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segorgaapprezzabile. In particolare, dovra essere
controllata l'usura delle lame, che verranno agsgitallorquando quest'ultima superi il valore dcr@. All'interno del
mescolatore si dovra anche controllagernalmente, prima dell'inizio del lavoro, che rmano presenti incrostazioni di
calcestruzzo indurito.

77.2.2  Confezione del calcestruzzo

La dosatura dei materiali per il confezionamentd adcestruzzo nei rapporti definiti con lo studid progetto e
la sua accettazione da parte della direzione dei lavooyré essere fatta con impianti interamente autamati
esclusivamente amassa, con bilance del tipo a quadrante, di agdetlea e con registrazione delle masse di ogni
bilancia. A spese dell'impresaandra effettuata la verifica della taratura primél'idizio dei lavori e con cadenza
settimanale, nonché ogni qualvolta risultiecessario, fornendo alla direzione dei lavorideuinentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controlldee potenza assorbita dai mescolatori, si riserviediritto di fare
installare nell'impianto di confezionamento dei registratoriadsorbimento elettrico, alla cui installazionespesa
dovra provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori rpotichiedere all'impresa linstallazione sulle
attrezzature di dispositivi emetodi di controllo per verificarne in permanenizauion funzionamento. In particolare, la
dosatura degli aggregati lapidei, delemento, dell'acqua e degli additivi dovra soddesédle condizioni seguenti:

- degli aggregati potra essere determinata la massmlativa sulla medesima bilancia, purché le dizeirszioni
granulometriche (o pezzature) vengano misurateetarminazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinatadilancia separata;

- l'acqua dovra essere misurata in apposito recitarato, provvisto di dispositivo che consentamaticamente
I'erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impatitettamente nel miscelatore a mezzo di disposditiviistribuzione
dotati di misuratori.

Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamemtgriotto qualora non siano realizzati i ritornkero delle bilance,
gualora la massa di ogni componente scarti dal valore présaitre le tolleranze fissate di seguito e infqealora la
sequenza del ciclodi dosaggio non si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggia sua sostituzione con regolazione a mano paisare effettuata
solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosaturguitsee immediatamente prima dell'introduzione meiscolatore,
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 coizipas granulometrica di progetto. Tali tollerandevono essere
verificate giornalmente tramite lettura delle determinaziadialmassa per almeno dieci impasti consecutivi.

77.2.3 Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello racedata dalla ditta costruttrice I'impianto di coritemmento del
calcestruzzo e, in ogni caso, non potra essereidnéea un minuto. L'uniformita della miscela desgsere controllata
dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calogsto all'inizio, alla meta e alla fine dello scar di un
impasto e controllando che i tre prelievi non presentino a@slamenti al cono che differiscono tra di loro di gi 20
mm né composizione sensibilmente diversa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impaston conformi a questa prescrizione. Inoltre, quale differenze in
questione riguardino piu del 5% delle misure effettuate nekso di una medesima giornata di produzione, le
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificalecantiere non potra riprendere che su ordine
esplicito della direzione deilavori e dopo che I'impresa abbia prodotto la prdvana modifica o di una messa a punto
degli impianti tale da migliorare laregolarita della produzione del calcestruzzo.

77.2.4  Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di cezibnamento al cantiere di posa in opera e tutbgézazioni di posa in
opera dovranno comungue essere eseguite in modo da temaral gli impasti, evitando in particolare ogninfia di
segregazione, ldormazione di grumi e altri fenomeni connessimiltio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segi@gaz dovra essere modificata in accordo con leziine dei
lavori la composizione dellimpasto, soprattutto se persikipo variazione del rapporto acqua/cemento. Se cio
malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, desgéeestudiato nuovamente il sistema di produzeéne
trasporto del calcestruzzo.

77.2.5  Documenti di consegna

L'appaltatore dovra fornire alla direzione dei laygrima o durante l'esecuzione del getto, il doeaoto di
consegna delproduttore del calcestruzzo, contenente almenguesgi dati:

- impianto di produzione;
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- quantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato

- dichiarazione di conformita alle disposizioni deitarmauni EN 206-1;
- denominazione o marchio dell'ente di certificazione

- ora di carico;

- ore di inizio e fine scarico;

- dati dell'appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, Ezaine dei lavori potra chiedere le seguenti inéxioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunti;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza dei materiali componenti.

Per i calcestruzzi di particolare composiziat@/ranno essere fornite informazioni cirea domposizione, il
rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregat

Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcegirzo qualora non rispetti le prescrizioni di leggeontrattuali, espresse
almeno in termini di resistenza contrattuistica e clagsepdsistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche palcéstruzzo confezionato in cantiere.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezeoconformita

77.2.6  Esecuzione del getto del calcestruzzo per calcestraemplice e armato

77.2.6.1 Programma dei getti

L'impresa esecutrice e tenuta a comunicare contd@nticipo al direttore dei lavori il programmai detti del
calcestruzzo indicando:

- il luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza del ¢aiees.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo cherigtiore dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delleatura e del copriferro;

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi dcprapressione;

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, gcc

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assorliemla stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra & bene controlldre siano eseguite, in conformita alle disposizidinprogetto, le
seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuali drenaggi;

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento.

77.2.6.2 Modalita esecutive e verifica della corretta posie delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimemtessari affinché le gabbie mantengano la poszib progetto
allinterno delle casseforme durante il getto.

Prima dell'esecuzione del getto la direzione deifiadovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro lesed@mi;

- i giunti di ripresa delle armature;

- la bagnatura dei casseri;

- le giunzioni tra i casseri;

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metallishperficiali;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere esequiti a strati di spessuitato per consentirne la vibrazione completa ethee il fenomeno
della segregazione dei materiali, spostamenti e dareaathature, guaine, ancoraggi, ecc.

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consiateamifluida, con uno slump non inferiore a 10-&b moltre,
I'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1{8aideetro interno del tubo della pompa.

Le pompe a rotore 0 a pistone devono essere intpigga calcestruzzo avente diametro massimo dgiéagto non
inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devaloperarsi le necessarie riduzioni del diametro del
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tubo in relazione aldiametro massimo dell'inerte che non deve ess@erisue a 1/3 del diametro interno del tubo di
distribuzione.

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i bigicnte malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavori, durante l'esecuzione aglgdel calcestruzzo, dovra verificare la proftéadiegli strati e
la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'unifiita della compattazione senza fenomeni di segrega e gli
accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urtieaditrutture gia gettate.

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necesaadorgimenti per proteggere le strutture appendatgetdalle
condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggialdioe caldo. La superficie dei getti deve esseretenara
umida per almeno15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecneian climi caldi e secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a terperaninori di 0 °C, salvo il ricorso a opportureutele autorizzate
dalla direzione dei lavori.

77.2.6.3 Realizzazione delle gabbie delle armature per céon@mato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quargsitple, composte fuori opera. In ogni caso, irrispondenza di
tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppieciateoin filo di ferro ricotto di diametro non infere a 0,6
mm, in modo dagarantire I'invariabilita della geometria della abdurante il getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale sakbdarciaio dovra essere del tipo saldabile.

La posizione delle armature metalliche entro i easdovra essere garantita utilizzando esclusivaenepportuni
distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure ditenalpasta cementizia, in modo da rispettare ififepo
prescritto.

77.2.6.4 Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interratt®ero sovrapposte preferibilmente nelle zone cesg® o di
minore sollecitazione.

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicuramcdraggio di ciascuna barra. In ogni caso, laHemga di
sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore ditivenlte il diametro della barra. La distanza
mutua (interferro) nellasovrapposizione non deve superare quattro valiarhetro;

- saldature, eseguite in conformita alle norme inorégsulle saldature. Devono essere accertate datskia degli
acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra et metallo di apporto, nelle posizioni o condii
operative previste nelprogetto esecutivo;

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali di giunzioni devono essere preventivamente waélichediante
prove sperimentali.

Per le barre di diametrp.> 32 mm occorrera adottare particolari cauteldi a@goraggi e nelle sovrapposizioni.
L'appaltatore dovra consegnare preventivamenteiraftate dei lavori le schede tecniche dei proddti utilizzare
per le giunzioni.

77.2.6.5 Getto del calcestruzzo ordinario

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di traspoeite casseforme si deve effettuare applicandodlitaccorgimenti
atti a evitare la segregazione.

E opportuno che l'altezza di caduta libera delesitazzo fresco, indipendentemente dal sistemaodimentazione e
getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degliatiatbntali di calcestruzzo, misurato dopo la vdiwae, non sia
maggiore di 30 cm.

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in glirda stendere poi successivamente con l'impiegjovidbratori, in
guanto questo procedimento pud provocare l'affioramentbadeasta cementizia e la segregazione. Per limitar
l'altezza di cadutalibera del calcestruzzo, € opportuno utilizzaretubo di getto che consenta al calcestruzzo di
fluire all'interno di quello 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 compattate in modoafé.

Nel caso di getti in presenza d'acqua & opportuno:

- adottare gli accorgimenti atti a impedire che ltacdilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regelpresa e maturazione;
- provvedere, con i mezzi piu adeguati, alla deviezidell'acqua e adottare miscele di calcestruzaesice, con
caratteristiche antidilavamento, preventivamentegte e autorizzate dal direttore dei lavori;

- utilizzare una tecnica di messa in opera che péanuitgettare il calcestruzzo fresco dentro il eafruzzo fresco
precedentemente gettato, in modo da far rifluiredlcestruzzo verso l'alto, limitando cosi il cditadiretto tra
l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento.
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1) Con barriera 2) Senza barriera

Nessuna
segregazione

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 35.2
Esempi di getto di calcestruzzo con nastro traspoatore: a) getto corretto e b) getto non corretto. Ml caso b)
sihala separazione degli aggregati dalla malta cementiziha barriera comporta soltanto il cambiamento di
direzione della segregazione

1) Con barriera 2) Senza barriera

Barriera
Nessuna
segregazione ~a -

a) Getto corretto b) Getto non corretto

Figura 35.3
Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinatca) getto corretto e b) getto non corretto. Nel casb) si ha la
separazione degli aggregati dalla malta cementiziaa barriera comporta soltanto il cambiamento di drezione
della segregazione

77.2.6.6 Getto del calcestruzzo autocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere vensdi® casseforme in modo da evitare la segregaziofavorire il
flusso attraverso le armature e le parti piu difficili daggiungere nelle casseforme. L'immissione per mediz
una tubazioneflessibile pud facilitare la distribuzione del cedtruzzo. Se si usa una pompa, una tramoggia o se s
fa uso della benna, ilterminale di gomma deve essere predisposto in nob@oil calcestruzzo possa distribuirsi
omogeneamente entro l@assaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusmpgortuno che il tubo di scarico rimanga
sempre immerso 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 accorgimento faveri fuoriuscita dell'aria e limita la presenza di
bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo & raggiunto fissando aldondella cassaforma un raccordo di tubazione per
pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazibelta pompa. Indicativamente un calcestruzzo
autocompattante benformulato ha una distanza di scorrimento orizzentdl circa 10 m. Tale distanza dipende
comungue anche dalla densita dellemature.
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77.2.6.7 Gettiin climi freddi

Si definisceclima freddouna condizione climatica in cui, per tre giorni seoutivi, si verifica almeno una delle
seguenti condizioni:

- la temperatura media dell'aria € inferiore a 5 °C;

- la temperatura dell'aria non supera 10 °C per pl2 dre.

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, devono essere rimossi inat@dente prima del getto dalle casseforme, dalle
armature e dal fondo. Igetti all'esterno devono essere sospesi se la tampe dell'aria & 0 °C. Tale limitazione
non si applica nel caso di getti iambiente protetto o qualora siano predisposti dppbraccorgimenti approvati
dalla direzione dei lavori (per esempigiscaldamento dei costituenti il calcestruzzo,aidamento dell'ambiente,
ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagli eftiticlima freddo durante tutte le fasi di prepasagi movimentazione,
messa in opera, maturazione.

L'appaltatore deve eventualmente coibentare laaf@ssa fino al raggiungimento della resistenza qigs. In
fase di stagionatura, si consiglia di ricorrere all'uso adjenti anti-evaporanti nel caso di superfici piaoealla
copertura negli altri casi, e di evitare ogni apporto d'acqua sulla digier

Gli elementi a sezione sottile messi in opera &sseforme non coibentate, esposti sin dall'inzibasse temperature
ambientali, richiedono un‘attenta e sorvegliatgistatura.

Nel caso in cui le condizioni climatiche portino abngelamento dell'acqua prima che il calcestruabbia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 NImrii conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.

Il valore limite (5 N/mrf) corrisponde ad un grado d'idratazione sufficientédurre il contenuto in acqua libera e a
formare un volume d'idrati in grado di ridurre gli effettégativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizionimeltiche particolari (alta montagna) nel corso eajuali c'e
comungue possibilita di gelo, tutte le superfici del calecagzo vanno protette, dopo la messa in opera, lpena 24
ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore nompeédisce comunque un ritardo, anche
sensibile, nell'acquisizione delleesistenze nel tempo.

Nella tabella 35.4 sono riportate le temperaturesigliate per il calcestruzzo in relazione alle diaioni climatiche
ed alle dimensioni del getto.

Tabella 35.4. Temperature consigliate per il calc#mizzo in relazione alle condizioni climatiche e &
dimensioni del getto

A - - . - Z
Dimensione minima della sezione (mh)

<300 [300+ 900 | 900+ 1800 [> 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento dellanessa in opera

13 °C [10 € |7 C [5C

Massima velocita di raffreddamento per le superfictel calcestruzzo al termine del periodo di protezione
1,15 C/h [0,90 C/h [0,70 <C/h [0,45 <C/h

Durante il periodo freddo la temperatura del caftceggo fresco messo in opera nelle casseforme nerebbe essere
inferiore ai valori riportati nel prospetto precedente. ltaz®ne alla temperatura ambiente e ai tempi @isatte di
trasporto, si deveprevedere un raffreddamento di 2-5 °C tra il teangella miscelazione e la messa in opera.
Durante il periodo freddo gilevante l'effetto protettivo delle casseforme.eei metalliche, per esempio, offrono
una protezione efficace solo se sorapportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessarita amaturazione, il calcestruzzo deve essere raféied
gradatamente perevitare il rischio di fessure provocate dalla difeza di temperatura tra parte interna ed estéma.
diminuzione di temperaturasulla superficie del calcestruzzo, durante le pritdeore, non dovrebbe superare i valori
riportati in tabella. Si consiglia diallontanare gradatamente le protezioni, facendanodo che il calcestruzzo
raggiunga gradatamente I'equilibrio termico cdambiente.

77.2.6.8 Gettiin climi caldi

Il clima caldo influenza la qualita sia del calecaszo fresco che di quello indurito. Infatti, pr@@ una troppo
rapida evaporazione dellacqua di impasto e una veloditddmhtazione del cemento eccessivamente elevaga. L
condizioni che caratterizzano il clima caldo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nellagtalgione calda);

- forte irraggiamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziali problemi per il calcestruzzo fresaguardano:
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- aumento del fabbisogno d'acqua;
- veloce perdita di lavorabilita e conseguente terdervapprendere nel corso della messa in opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi probléimmnessa in opera, di compattazione, di finitursisehio di
formazione di giunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritirotplas

- difficolta nel controllo dell'aria inglobata.

| potenziali problemi per il calcestruzzo indunitguardano:

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penaliorez nello sviluppo delle resistenze a scadenzelyrighe, sia

per la maggior richiesta di acqua sia per effetto del aremo indurimento del calcestruzzo;

- maggior ritiro per perdita di acqua;

- probabili fessure per effetto dei gradienti ternGicco di temperatura interno e gradiente termmso I'esterno);

- ridotta durabilita per effetto della diffusa midiessurazione;

- forte variabilita nella qualita della superficiewtita alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazioni di getto la temperatura ideglsto non deve superare 35 °C; tale limite doesiere

convenientementeridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. &sho diversi metodi per raffreddare il

calcestruzzo; il pit semplice consistaell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccioswstituzione di parte dell'acqua

d'impasto. Per ritardare la presa del cemestdacilitare la posa e la finitura del calcestryzgiopossono aggiungere

additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di qgsa, preventivamente autorizzati dalla direzione debtav

| 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 dovranessere confezionati preferibilmente con cementbaaso

calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additdanti.

Il getto successivamente deve essere trattato emuaanebulizzata e con barriere frangivento pewurmid

I'evaporazione dell'acqua di impasto.

Nei casi estremi il calcestruzzo potra essere e@nfato raffreddando i componenti, per esempiortéaeall'ombra gli

inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, priteblesecuzione del getto entro le casseformejrézidne

dei lavori dovra accertarsi che il ghiaccio risulti completamentiilto.

77.2.6.9 Riprese di getto. Riprese di getto su calcestrirzszo e su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizzigla direzione dei lavori. Per quanto possibilgetti devono
essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modoed#dare le riprese e conseguire la necessaria notHi
strutturale. Per ottenere cio, € opportuno ridurre al minimo il terg ricopertura tra gli strati successivi, in madte
mediante vibrazione sbttenga la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, é&emsario che la superficie del getto su cui si gulevia ripresa sia
lasciata quanto piu possibile corrugata. Alternativamerdesuperficie deve essere scalfita e pulita daitigetr modo

da migliorare l'adesione con il getto successivo. L'adesione gasiere migliorata con specifici adesivi per ripréisa
getto (resine) o contecniche diverse che prevedono l'utilizzo di addititardanti o ritardanti superficiali da
aggiungere al calcestruzzo o dapplicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possmsere eseguite mediante l'impiego di additiardanti nel
dosaggio necessario in relazione alla composizione del stleezo;

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito dev@revedere superfici di ripresa del getto prectdenolto
rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficitdmesttate per assicurare la massima adesione tra
due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestrugad essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestruzzoggttato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dosdditigo ritardante la presa;

- collegando i due getti con malta di collegamentitir®a compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (bartegvatsanti le superfici di ripresa, occorre faretse tali barre, in
grado per la loro natura di resistere al taglio, possano ifumare piu efficacemente come elementi tesi inicral
resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi castitia aste virtuali di calcestruzzo che, come si &
detto in precedenza,abbiano a trovare una buona imposta ortogonalettsl loro asse (questo €, per esempio, il
caso delle travi gettate in pitiiprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare i distadetdiscontinuita o le differenze d'aspetto e mmlo

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo aavii#vono eseguirsi le ulteriori disposizioni deéttore dei lavori.

77.2.6.10 Compattazione del calcestruzzo

Quando il calcestruzzo fresco € versato nella f@ssa, contiene molti vuoti e tasche d'aria racshitra gli
aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il vokidi tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%ethde dalla
consistenza del calcestruzzo, dalla dimensionk a@elssaforma, dalla distribuzione e dalladdenstondelle barre
d'armatura e dal modo corcui il calcestruzzo é stato versato nella cassaorm
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La compattazione € il processo mediante il qualgdeicelle solide del calcestruzzo fresco si serréra loro
riducendo i vuoti. Tale processo puo essere effettuato medialimtazione, centrifugazione, battitura e assestime

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e $2, alo stato fresco sono generalmente rigidi, iegdno una
compattazione piu energica dei calcestruzzi di classe S3 o Sghtawonsistenza plastica o plastica fluida.

La lavorabilitd di un calcestruzzo formulato origilamente con poca acqua non pud essere migliaggmingendo
acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da ludgd@mazione di una miscela instabile che tendegregare
durante la messain opera. Quando necessario possono essere utilidegli additivi fluidificanti o talvolta
superfluidificanti.

Nel predisporre il sistema di compattazione, si edguendere in considerazione la consistenza eHettel
calcestruzzo almomento della messa in opera che, per effetto deligeratura e della durata di trasporto, pud
essere inferiore a quellailevata al termine dell'impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitarerladzione di vuoti, soprattutto nelle zone di cfigurd.

77.2.6.11 Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestrufiasco rapide vibrazioni che fluidificano la makadrasticamente
riducono l'attrito interno esistente tra gli aggregati. lnegta condizione, il calcestruzzo si assesta gettefdella
forza di gravita, fluisce nelle casseforme, avvolge le armature egklies I'aria intrappolata. Al termine della
vibrazione, l'attrito internoristabilisce lo stato di quiete e il calcestruzimulta denso e compatto. | vibratori possono
essere interni ed esterni.

| vibratori interni, detti ancha immersioneo ad agq sono i piu usati nei cantieri. Essi sono codtitla una sonda o
ago, contenente un albero eccentrico azionato da unrmatamite una trasmissione flessibile. Il lorogimgd'azione,

in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la fezga di vibrazione, quando il vibratore & immerso
nel calcestruzzo, écompresatra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, qmer provocare la separazione dei componenti destluzzo per
effetto della differenza del peso specifico e il rifluimemnerso l'alto dell'acqua di impasto con consegugasporto di
cemento.

Per effettuare la compattazione, l'ago vibranteedessere introdotto verticalmente e spostato déopairpunto nel
calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno Yaai 30 secondi. L'effettivo completamento della
compattazione puodessere valutato dall'aspetto della superficie, mbie deve essere né porosa né eccessivamente
ricca di malta. L'estrazionedell'ago deve essere graduale ed effettuata in rdaduermettere la chiusura dei fori da
esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per lintero spessdetegetto fresco e per 5-10 cm in quello sottostase questo &
ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguataiteg tra gli strati e si impedisce la formazionaudigiunto
freddo tra due strati di getti sovrapposti. | cumuli che inevitateénte si formano quando il calcestruzzo € versato
casseri devono esserdivellati inserendo il vibratore entro la loro soritin Per evitare la segregazione, il
calcestruzzo non deve essere spostédteralmente con i vibratori mantenuti in posizian&zontale, operazione che
comporterebbe un forte affioramento di pastementizia con contestuale sedimentazione deglieggj grossi. La
vibrazione ottenuta affiancando il vibratore allarde d'armatura € tollerata solo se l'addensamentoetrbalre
impedisce lingresso del vibratore e a condiziof® @on ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase
d'indurimento.

Qualora il getto comporti la messa in opera di gihati, si dovra programmare la consegna del dalcez® in modo
che ogni strato sia disposto sul precedente quando questoaka allo strato plastico, cosi da evitare i gilneddi.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmentglhénpianti di prefabbricazione ma possono comwngesere utilizzati
anche nei cantieri quando la struttura & complessa adémgamento delle barre d'armatura limita o impedisc
l'inserimento di un vibratore a immersione.

| vibratori superficiali applicano la vibrazioneatnite una sezione piana appoggiata alla supediegetto: in questo
modo il calcestruzzo é sollecitato in tutte le direziodagendenza a segregare &€ minima. Un martellorietegpud
essere usato comeibratore superficiale se combinato con una piadidbnea sezione. Per consolidare sezioni sottili
e utile I'impiego di rulli vibranti.

77.2.6.12  Stagionatura

77.2.6.12.1 Prescrizioni per una corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzze@ssario seguire le seguenti disposizioni:

- prima della messa in opera:

- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseformkgho, oppure isolare il sottofondo con fogli thigtica e
impermeabilizzare le casseforme con disarmante;

- la temperatura del calcestruzzo al momento delseni opera deve esser@ °C, raffreddando, se necessario, gli
aggregati e lI'acqua di miscela.

- durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento per ridlanelocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamelitetto del sole;

- proteggere il calcestruzzo con coperture temporameali fogli di polietilene, nell'intervallo fraal messa in
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opera e la finitura;

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizétla stagionatura protetta.

- dopo la messa in opera:

- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcegimuimmediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interncedsdkzioni & di 70 °C;

- la differenza massima di temperatura fra l'interiiesterno € di 20 °C;

- la massima differenza di temperatura fra il caltegb messo in opera e le parti gia indurite o elementi della
struttura & di 15 °C.

E compito della direzione dei lavori specificareriedalita di ispezione e di controllo.

77.2.6.12.2 Protezione in generale

La protezione consiste nell'impedire, durante $& faiziale del processo di indurimento:

- l'essiccazione della superficie del calcestruzeochpé I'acqua € necessaria per l'idratazione de¢c® e, nel caso in
cui si impieghino cementi di miscela, per il progredirdleleeazioni pozzolaniche; inoltre serve a impedihe gli
strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiciceie prematura rende il copriferro permeabile e
quindi scarsamente resistentealla penetrazione delle sostanze aggressive preséifegmbiente di esposizione;

- il congelamento dell'acqua d'impasto prima chalid&struzzo abbia raggiunto un grado adeguataldriimento;

- che i movimenti differenziali, dovuti a differendétemperatura attraverso la sezione del manufsiéoo di entita

tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall'appaltatdogranno essere preventivamente sottoposti alleskidirettore dei
lavori, che potrarichiedere le opportune verifiche speniae

Durante il periodo di stagionatura protetta, sirdosvitare che i getti di calcestruzzo subiscariovibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assieudre le variazioni termiche differenziali nellazis@e trasversale
delle strutture, da misurare con serie di termocoppi®, pvochino fessure o cavillature tali da comprttere le
caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termichgotranno essere verificate direttamente nella
struttura mediante serie diermocoppie predisposte all'interno del cassella pekizione indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti supeificiaotali di strutture in cemento armato sottlppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente ablettordelle proprieta del calcestruzzo indurito nel
caso di strutture massive.

77.2.6.12.3 Protezione termica durante la stagionatura

A titolo esemplificativo di seguito si indicano iupcomuni sistemi di protezione termica per le tstine in
calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero:

- cassaformaisolante;

- 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 casgafsolante, ad esempio legno compensato con spesgacm
o se il getto sitrova contro terra.

SABBIA E FOGLIO DI POLIETILENE
La parte superiore del getto si puo proteggereucofoglio di polietilene coperto con 7-8 cm di si&bll foglio di
polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficiggpaisatura d'umidita.

IMMERSIONE IN LEGGERO STRATO [ACQUA

La corretta stagionatura € assicurata mantenenstartemente umida la struttura messa in operacasa di solette e
getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare urdao perimetrale che permette di mantenere la réigjge
costantementericoperta da alcuni centimetri d'acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di fortentazione, alla rapida escursione della tempesasurila
superficie per effetto dell'evaporazione.

COIBENTAZIONE CON TELI FLESSIBILI

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quan&rimettono di trattenere il calore nel getto, ewitata dispersione
naturale. Si deve tener conto tuttavia che nella movimentaziemeperte possono essere facilmente danneggiate.
Al fine di assicurare alla struttura un correttsteina di stagionatura in funzione delle condiziamibientali, della
geometria dell'elemento e dei tempi di scasseratura prewsitorre prevedere ed eseguire in cantiere una deri
verifiche che assicurinol'efficacia delle misure di protezione adottate.
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77.2.6.12.4 Durata della stagionatura

Con il terminedurata di stagionaturasi intende il periodo che intercorre tra la messajpera e il tempo in cui il
calcestruzzoha raggiunto le caratteristiche essenziali desidefer l'intera durata della stagionatura, il estimizzo
necessita d'attenzioni ecure affinché la sua maturazione possa avveniremamiera corretta. La durata di
stagionatura deve essere prescritta melazione alle proprieta richieste per la supefigiel calcestruzzo
(resistenza meccanica e compattezza) e per laecldgsposizione. Se la classe di esposizione pregidtaitata
alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezionen deve essere inferiore a 12 ore, a condizione che il tedip
presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatella superficie delcalcestruzzo sia superiore a 5 °C. Se |l
calcestruzzo & esposto a classi d'esposizionesdivéa X0 o XC1, la durata détagionatura deve essere estesa
fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla superficie, almeno il 50% della resistennzedia, o il 70% della
resistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 35.5 € riportata, in funzione delldluppo della resistenza e della temperatura diglestruzzo, la

durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti aictbssposizione diverse da X0 e XC1.

Tabella 35.5. Durata di stagionatura minima per catestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (80 a XC1)

Temperaturat Durata minima della stagionatura (giorni)

della superficie del

calcestruzzo(C)
Sviluppa della resistenziin baseal rapporto r = (fcm /f )" 5 oS
Rapidor > 0,50 Medio 0,50 <r Lento 0,30 <r < Molto lento r < 0,15

<0,3C 0,1¢

t>25 1,C 1.t 2,C 3

25>t>15 1,C 2,C 3,C 5

15>t>1C 2,C 4,C 7,C 1C

10>t>5 3,C 6,C 1C 15

* La velocita di sviluppo della resistenza calcolata in base al rapporto sperimentale dediatenza meccanifan alla compressione
determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tenalp maturazione specificato deve essere aggileventuale tempo di presa eccedent
cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestuiimane a temperatura <5 °C non deve essere ¢atomome tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, sesa€ia a ottenere la durabilita e impermeabilitdodstrato
superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario aiuragmento della resistenza prescritta per la
rimozione delle casseforme e iconseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Heitake la perdita d'acqua per
evaporazione si adottano i seguenti metodi:

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempguado (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogipldistica, a tenuta di vapore, assicurati ai bemti punti di giunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficgrado di proteggere dall'essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzd'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (flmogeni antievapotiq per la protezione delle superfici.

| prodotti filmogeni di protezione curing non porsaessere applicati lungo i giunti di costruziosdle riprese di getto o
sulle superfici che devono essere trattate con altri nigditea meno che il prodotto non venga completameimosso
prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siaffetti negativi nei riguardi dei trattamenti sassivi,
salvo specifica derogada parte della direzione dei lavori. Per elimin&fim dello strato protettivo dalla superficie lde
calcestruzzo, si puo utilizzarda sabbiatura o l'idropulitura con acqua in prassid.a colorazione del prodotto di
curing serve a rendere visibili le superfi¢iattate. Si devono evitare, nel corso della staiara, i ristagni d'acqua sulle
superfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caritiche per la superficie del calcestruzzo, qualiresistenza
all'abrasione o durabilita, &€ opportuno aumentare il tempo di prioi@e e maturazione.

77.2.6.12.5 Norme di riferimento per i prodotti flmogeni

UNI EN 206-1- Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, prodezeoconformita

UNI 8656- Prodotti filmogeni per la protezione del calcesitozlurante la maturazione. Classificazione e ratjgis

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesgozdurante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d'acqua

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestazdurante la maturazione. Determinazione del
tempo di essiccamento

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestozdurante la maturazione. Determinazione del
fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati dabica

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcesttaz durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resisterababrasione del calcestruzzo.
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77.2.6.12.6 Controllo della fessurazione superficiale

Per le strutture in cemento armato in cui non sanmamesse fessurazioni dovranno essere predispositdssari
accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dail@zione dei lavori.

Le fessurazioni superficiali dovute al calore cheyenera nel calcestruzzo devono essere contrattaietenendo la
differenza di temperatura tra il centro e la superficie detagmtorno ai 20 °C.

77.2.6.12.7 Maturazione accelerata con getti di vapore saturo

In cantiere la maturazione accelerata a vaporealeéstruzzo gettato puo ottenersi con vaporetatitgperatura di 55-
80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massaggiunta dal calcestruzzo non deve superare iG@ °
il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti nonsoipa 10 °C/h.

A titolo orientativo potranno essere eseguite lecomandazioni del documentaci 517.2R-80 Accelerated
Curing of Concrete at Atmosferic Pressire

Art.78 Esecuzione delle coperture continue (piane)
78.1 Definizioni
Si definisconocoperture continugguelle in cui la tenuta all'acqua €& assicuratapiciientemente dalla pendenza
della superficie di copertura.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise setjaenti categorie:
- copertura senza elemento termoisolante con straentllazione oppure senza;
- copertura con elemento termoisolante con stratemtilazione oppure senza.
Quando non é diversamente descritto negli altriudwmti progettuali (0 quando questi non sono sefilemente
dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopractate composta dagli strati funzionali definiti @edo la
normauni 8178e di seguito descritti.

78.1.1  Copertura non termoisolata non ventilata

La copertura non termoisolata non ventilata avraecstrati di elementi fondamentali:

- I'elemento portante, con funzioni strutturali;

- lo strato di pendenza, con funzione di portarestadenza della copertura al valore richiesto;

- I'elemento di tenuta all'acqua, con funzione diizeare la prefissata impermeabilita all'acqua meta e di
resistere alle sollecitazioni dovute alllambiente esterno;

- lo strato di protezione, con funzione di limitagealterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisichéniche e/o con
funzione decorativa.

78.1.2  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 contifieual controllo del comportamento igrotermico dettoperture
attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;

- lo strato di pendenza (se necessario);

- I'elemento di tenuta all'acqua,;

- lo strato di protezione.

78.1.3  Copertura termoisolata non ventilata

La copertura termoisolata non ventilata avra cotnadi £d elementi fondamentali:

- 'elemento portante;

- lo strato di pendenza;

- lo strato di schermo o barriera al vapore con fameidi impedire (schermo), o di ridurre (barrigkaassaggio del
vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condliens

- I'elemento di tenuta all'acqua,;

- I'elemento termoisolante con funzione di portaneaddre richiesto la resistenza termica globaltadapertura;

- lo strato filtrante;

- lo strato di protezione.

78.1.4  Copertura termoisolata e ventilata

La copertura termoisolata e ventilata avra conaistd elementi fondamentali:

- 'elemento portante con funzioni strutturali;

- I'elemento termoisolante;

- lo strato di irrigidimento o supporto, con funziatigpermettere allo strato sottostante di soppeiitaarichi previsti;
- lo strato di ventilazione;

- I'elemento di tenuta all'acqua,;
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- lo strato filtrante, con funzione di trattenerenéiteriale trasportato dalle acque meteoriche;

- lo strato di protezione.

La presenza di altri strati funzionali (complemetaventualmente necessari perché dovuti allazgmhe costruttiva
scelta dovra essere coerente con le indicazioni della aasm 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati
sia per quantoriguarda la collocazione rispetto agli altri stragi sistema di copertura.

78.2 Realizzazione degli strati

Per la realizzazione degli strati si utilizzerannmateriali indicati nel progetto.

Ove non sia specificato in dettaglio nel progettbsuo complemento, si rispetteranno le presciidiogeguito descritte.
Per l'elemento portante, a seconda della tecnologiruttiva adottata, si fara riferimento alle gurzioni gia
fornite nel presente capitolato sui calcestruzzi, sulle strettmetalliche, sulle strutture miste acciaio-caltzzo,
sulle strutture o prodotti di legno, ecc.

Per l'elemento termoisolante si fara riferimentdadicolo sui materiali per isolamento termico Bolire si
provvedera che nella posa in opera siano realizzate correttamientgunzioni, siano curati i punti particolari, s@
assicurati adeguati punti dfissaggio e/o garantita una mobilita termoigroneetrispetto allo strato contiguo.

Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a set® della soluzione costruttiva impiegata e deleniae, si verifichera

la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistealta sollecitazioni meccaniche che deve trasmeédaedurabilita

nel tempo.

Lo strato di ventilazione sara costituito da ueiinapedine d'aria avente aperture di collegameato 'ambiente
esterno, munite di griglie, aeratori, ecc., capaci di garenadeguato ricambio di aria, ma limitare il pagga di
piccoli animali e/o grossi insetti.

Lo strato di tenuta all'acqua sara realizzato @ree della soluzione costruttiva prescelta con man#in fogli o
prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare unecatst continuo. Le caratteristiche delle membraneoso
guelle indicate nell'articolo sui prodotti per coperture. In fasepwsa si dovranno curare la corretta realizzazione
dei giunti, utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ece)le modalita di realizzazione previste dal
progetto e/o consigliate daproduttore nella sua documentazione tecnica, sluse le prescrizioni sulle condizioni
ambientali (umidita, temperature, ecce di sicurezza. Attenzione particolare sara ddtesatuzione dei bordi, punti
particolari, risvolti, ecc., ove possono verifigarinfiltrazioni sotto lo strato. Le caratteristicheigrodotti fluidi e/o in
pasta sono quelle indicate nell'articolo sui pridoe¢r coperture. In fase di posa si dovra porre curaseglire le
indicazioni del progetto e/o del fabbricante, aflcopo di ottenere strati uniformi e dello spessore previsto che
garantiscano continuita anche nei punti particotarali risvolti, asperita, elementierticali (camini, aeratori, ecc.).

Si prestera attenzione inoltre perché le condiziambientali (temperatura, umidita, ecc.) o altréuasioni
(presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispetiger favorire un'esatta rispondenza del risultato
finale alle ipotesi di progetto.

Lo strato filtrante, quando previsto, sara reataza seconda della soluzione costruttiva presaeltafogli di
nontessuto sintetico o altro prodotto adatto accettato daitezibne dei lavori. Sara curata la sua corretta
collocazione nel sistema dcopertura e la sua congruenza rispetto all'ipaiifsinzionamento, con particolare
attenzione rispetto a possibili punti difficiliLo strato di protezione sara realizzato secolad soluzione

costruttiva indicata dal progetto. | materi@ferniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risperahno

alle prescrizioni previste nell'articolo loapplicabile. Nel caso diprotezione costituita da pavimentazione,
quest'ultima sara eseguita secondo le indioaziel progetto e/o secondo lprescrizioni previste per le
pavimentazioni, curando che non si formino incorifgldgd meccaniche, chimiche, ecc., tra la coperita
pavimentazione sovrastante.

Lo strato di pendenza € solitamente integrato tim sthati, pertanto si rinviano i materiali allirato funzionale che lo
ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione, si cureraitlpgano (o i piani) inclinato che lo concretizzdbia
corretto orientamentoverso eventuali punti di confluenza e che nel piana si formino avvallamenti pit 0 meno
estesi che ostacolino il deflussdell’acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordiiecontro con camini, aeratori, ecc.
Lo strato di barriera 0 schermo al vapore sardzstb con membrane di adeguate caratteristichee@a

I'articolo sui prodotti per coperture continue).

Nella fase di posa sara curata la continuita dsttiato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori;.¢€ inoltre saranno

seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di teraitacqua.

Per gli altri strati complementari riportati nelllorma uni 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che
impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il nalteprescelto dovra rispondere alle prescrizioni
previste nell'articolo di questo capitolato a esso applicabile.

Art.79 Opere di impermeabilizzazione

79.1 Definizioni

Si definisconoopere di impermeabilizzazionguelle che servono a limitare (o ridurre entro xiajarefissati) il
passaggio diacqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso pade dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti
contro terra, ecc.) ocomungue lo scambio igrometrico tra ambienti.

Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:
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- impermeabilizzazioni costituite da strati contitmdiscontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la forraaeidi intercapedini ventilate.

79.2 Categorie diimpermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise emskguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o ditture;

- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

- impermeabilizzazioni di opere interrate;

- impermeabilizzazioni di elementi verticali (noraliga d'acqua).

79.3 Realizzazione

Per la realizzazione delle diverse categorie dizeéranno i materiali e le modalita indicate negflii documenti
progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progett® suo completamento si rispetteranno le présnriz
seguenti:

- per le impermeabilizzazioni di coperture, si vddalativo articolo di questo capitolato.

- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, eda I'articolo sui prodotti per pavimentazione.

79.3.1 Impermeabilizzazione di opere interrate

Per l'impermeabilizzazione di opere interrate vafge prescrizioni di seguito indicate.

Per le soluzioni che adottino membrane in fogliootolo si sceglieranno i prodotti che per resistenzeccanica a
trazione, agli urti e alla lacerazione, meglio si prestanos@portare l'azione del materiale di rinterro (che
comunque dovra essereicollocato con le dovute cautele). Le resistenzedette potranno essere raggiunte
mediante strati complementari e/o girotezione ed essere completate da soluzioni atleegua ridurre entro limiti
accettabili le azioni di insetti, muffe, radici sostanze chimiche presenti del terreno. Inoltrauherla realizzazione, si
curera che i risvolti, i punti di passaggio di tmlosi, ecc. siano accuratamente eseguiti, onde evitalecgakioni
localizzate o provocare distacchi e punti di irditione.

Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi irstte, fogli sagomati e similari (con la formaziode interspazi
per la circolazione di aria) si operera come indicato acgmproposito della resistenza meccanica. Perllzisoi ai
bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc., si eseguira ama &a soluzione adottata in modo da non costituire
punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica.

Per le soluzioni che adottano intercapedini di ariaurera la realizzazione della parete piu eatéancontatto con il
terreno), in modo da avere continuita e adeguata resistereeanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno
opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita digve nella parete protetta.

Per le soluzioni che adottano prodotti applicatiidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che N0
caratteristiche di impermeabilita e anche di resistenza meccanicg @btasioni, lacerazioni). Le resistenze predette
potranno essere raggiuntenediante strati complementari e/o di protezioneesskre completate da soluzioni adeguate
per ottenere valori accettabili diresistenza ad agenti biologici quali radici, insetiuffe, ecc., nonché di resistenza alle
possibili sostanze chimiche presenti néérreno. Durante I'esecuzione, si curera la caretecuzione di risvolti e dei
bordi, nonché dei punti particolari quali passaggii tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili eouli
infiltrazione e/o distacco. La preparazione deldimnl'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le
modalita di applicazione - ivi comprese le condiziambientali (temperaturaed umidita) e quelle di sicurezza - saranno
guelle indicate dal produttore nella sua documeaoitez

79.3.2 Impermeabilizzazioni di elementi verticali

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticaiof risalita d'acqua) si eseguiranno strati impaiite (o
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio duacper capillarita, ecc.

Gli strati dovranno essere realizzati con foglipgotti spalmati, malte speciali, ecc. curandonecdatinuita e la
collocazione corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattoriwdnidita per murature, malte speciali e altri pritidamilari
sara ammesso solaon prodotti di provata efficacia e osservando mpmlasamente le indicazioni del progetto e
del produttore per la lororealizzazione.

79.4 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori, per la realizzazione dedigere di impermeabilizzazione, verifichera via elige i materiali impiegati
e le tecniche di posa siano effettivamente quedisgritti e inoltre, almeno per gli strati piu sfigativi, verifichera che il
risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progettoomunque con la funzione attribuita all'elememtstrato
considerato. In particolare, verifichera i collegamenti tra gliatir la realizzazione di giunti/sovrapposizioni deigoli
prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei ppeatiicolari ove sono richieste lavorazioni in
sito. Per quanto applicabiliverifichera con semplici metodi da cantiere le s&size meccaniche (punzonamenti,
resistenza a flessione, ecclimpermeabilita dello strato di tenuta all'acqlaacontinuita (o discontinuita) degli strati,
ecc.

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche fmializzate) per verificare le resistenze ad rzimeccaniche
localizzate, l'interconnessione e compatibilita con altre paetl'edificio e con eventuali opere di completarent
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Art.80 Esecuzione di intonaci
80.1 Generalita
L'esecuzione degli intonaci deve sempre essereguéz da un‘accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripuldeedentuali grumi di malta, regolarizzate nei pysti salienti
e poi accuratamente bagnate.
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzpareti in getto di calcestruzzo, I'esecuzionelidatpnaci deve
essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabdiaemento applicata a cazzuola e tirata a fretthrmgo in
modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non sugegiérmm.
Non si puo procedere all'esecuzione di intonagairiicolare quelli esterni, quando le strutture s@no protette dagli
agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilita Ehacque di pioggia possano imbibire le supedai
intonacare e neppurejuando la temperatura minima nelle 24 ore siadal@regiudicare la buona presa della malta.
A questa limitazione si pudderogare nel caso degli intonaci interni eseguigimbienti provvisoriamente chiusi e
provvisti di adeguate sorgenti di caloréNel caso dell'esecuzione di intonaci su muratuppggiate contro strutture in
conglomerato di cemento armato che sararasciate a vista, in corrispondenza delle linegigizione si devono
realizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm egndita di 50 cm- se a spigolo vive o a 45° se le strutture in
calcestruzzo si presentano con spigoli smussati.
Se espressamente indicato nei disegni di proge#ousivo, in corrispondenza dell'intersezione tpdaii verticali e i
piani orizzontali degli intonaci interni, devono esseealizzati degli scuretti sui piani verticali aveatiezza 1 cm e
profondita 50 cm.
Nel caso di intonaci da applicare su strutture alcestruzzo di cemento armato, si prescrive ligpidi una rete
metallica (o altro materiale idoneo) fissato al supporto allopgrdi eliminare la cavillature lungo le linee dintatto
tra i due materiali didiversa costituzione.
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggi® uguale a quello indicato nel progetto eseoutivvoce
dell'elenco prezzi, compreso l'onere per la formazione degliap angoli, suggellature all'incrocio con i peénti
e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.

80.2 Intonaci su superfici vecchie

Per l'esecuzione degli intonaci su superfici vescimai intonacate, si deve procedere al prelimirdistacco di
tutti gli elementi non perfettamente solidali con la murago#ostante e alla lavatura delle superfici, indmala
garantire l'assolutapulizia.

80.3 Intonaci da eseguire su altri esistenti

Per l'esecuzione di intonaci su altri gia esistesitdovra procedere al preliminare distacco di futratti di intonaco
che non siano perfettamente solidali con la muratura statds, quindi si procedera a un‘adeguata piccomatn creare
una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire perfettamentsuccessivamente alla lavatura delle superfici
in modo da garantirel'assoluta pulizia.

80.4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico

L'intonaco grezzo deve essere costituito da uradostli rinzaffo rustico, applicato con predispogtste e guide, su
pareti, soffitti e volte sia per interni sia per esternid Applicazione conclusa non dovranno notarsi paancanti
anche di piccole dimensioni e la superficie dovra essere sufficieitete ruvida da garantire I'ancoraggio dello strato
successivo.

L'applicazione pud essere eseguita senza l'usouidiega mano con cazzuola o con macchina intonegaton
successivaregolarizzazione dello strato di malta mediantggittura

L'intonaco pud essere composto:

- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 éagjce idrata per 1 i pozzolana vagliata;

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento impa 0,35 fdi calce spenta, 100 kg di cemento tipo 325 e 0,9
m>di sabbia;

- con malta cementizia composta da 300 kg di centemi®25 per 1 ridi sabbia;

- con malta preconfezionata di calce naturale, eoistiesclusivamente da aggregati di sabbie a pgoteebonatiche
selezionate in curva granulometrica 0-4, legantaftie aerea e calce idraulica bianca.

80.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato

L'intonaco grezzo fratazzato (o traversato) dewveerescostituito da un primo strato di rinzaffo e wa secondo
strato fratazzato rustico, applicato con predisposte pestriide (0 sesti), su pareti e soffitti, sia p&etini sia per
esterni.

80.6 Intonaci a base di gesso per interni

80.6.1 Intonaco rustico per interni di tipo premiscelatermpplicazione manuale
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L'intonaco rustico per interni costituito da misceli gesso emidrato (scagliola), vermiculite espapsrlite espansa e
additivi chimici, confezionato in sacchi, deve essere agficnanualmente su superfici in laterizio o calcegb,
tirato in piano a frattazzo, finitura idonea a ricevere I'eventuakoilaggio di piastrelle in ceramica.

80.6.2 Intonaco rustico per interni di tipo premiscelabprodotto per applicazione a macchina

L'intonaco rustico per interni di tipo premiscelaoriprodotto, costituito da miscela di gesso eatmr(scagliola),
vermiculite espansa, perlite espansa e additivi chimici, céofieto in sacchi, deve essere applicato a macchina
superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, finituidanea a ricevere l'eventuale incollaggio di
piastrelle di ceramica.

| giunti di elementi diversi devono essere armati ana rete in fibra di vetro alcali resistente.rege portaintonaco non
deve essere fissata direttamente alla muratura, ma vaensa nella parte superficiale. Gli eventuali foriesioni
nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per rispddapiombatura delle pareti, € consigliabile
predisporre paraspigoli ostaggie negli angoli e guide verticali nelle pareti

Non é possibile interrompere la spruzzatura daliaco per un periodo di tempo maggiore di 30 mirBitapplica in
unico strato sino a spessori di 5-30 mm spruzzando dadogerso l'alto e successivamente si raddrizzatagyia ad

H o coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale, gimdtenere una superficie piana. Dopo l'irrigiditoe
(circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il rabot. Rer finitura a civile, puo essere successivamente
applicata una malta fina dase di calce, senza I'aggiunta di cemento.

L'intonaco deve essere applicato su fondi aschatti umidita non superiore al 2,5%. L'intonaco feesleve essere
protetto dal gelo e da una rapida essiccazione.

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecoval® essere applicati solo dopo la completa essmoa e la stagionatura
degli intonaci.

80.6.3 Intonaco completo per interni di tipo premiscelategnoprodotto, per applicazione a macchina

L'intonaco completo per interni di tipo premiscelatnonoprodotto, costituito da miscela di gessodesitd (scagliola),
perlite espansa e additivi chimici, confezionata in sacdbie essere applicato a macchina su superfigit@mizio o
calcestruzzo, spianatura con riga e lisciatura a frattazzo. P¢tofondi speciali, bisogna osservare le istruzidei
fornitore. In locali umidi (bagni, cucine, garage), l'uso di questo tipo doriaco € da evitare e si consiglia
l'applicazione di intonaci a base di calcecemento.

| giunti di elementi diversi devono essere armati ana rete in fibra di vetro alcali resistente.rete portaintonaco non
deve essere fissata direttamente alla muratura, ma vaemse nella parte superficiale. Gli eventuali foriesioni
nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per rigpddapiombatura delle pareti & consigliabile
predisporre paraspigoli o staggieegli angoli e guide verticali nelle pareti.

Non & possibile interrompere la spruzzatura daifiaco per un periodo di tempo maggiore di 30 mir&it applica

in un unico strato sino a spessori di 5-30 mm spruzzataddasso verso l'alto e, successivamente, siizaddcon
staggia ad H ocoltello con passaggi in senso orizzontale e \agicino a ottenere una superficie piana. Dopo
I'irrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il rabotr Bea finitura a civile, pud essere
successivamente applicata una malta finhase di calce, senza 'aggiunta di cemento.

L'intonaco deve essere applicato su fondi ascoatti umidita non superiore al 2,5%. L'intonaco feeseve essere
protetto dal gelo e da una rapida essiccazione.

Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecovateo essere applicati solo dopo la completa essmoa e la stagionatura
degli intonaci.

80.6.4  Intonaco completo per interni di tipo monoprodaitbase di gesso emidrato e anidrite, applicazioneao
L'intonaco completo per interni di tipo monoprodoé base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%geezmmfato in
sacchi, deve essere applicato a mano su superfici in Zabeoi calcestruzzo, tirato in piano a frattazzeata con
strato di finitura dello stesso prodotto.

80.6.5 Intonaco completo per interni di tipo monoprodadtbase di gesso emidrato e anidrite, applicazione a
macchina L'intonaco completo per interni di tipo monoprodo#t base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%,
confezionata in sacchideve essere applicato a macchina su superficiatide o calcestruzzo, spianato con staggia e
lisciato a frattazzo. Su intonaca base cemento, € necessaria l'applicazione deprim

80.6.6  Rasatura per interni di tipo monoprodotto per appliione a mano

La rasatura per interni di tipo monoprodotto dicria di gesso emidrato (scagliola) e additivi chimtonfezionata in
sacchi, deve essere applicata mano con cazzuola americdrattazzo metallico. Su intonaci a base cemento, €
necessarial'applicazione di primer.

L'applicazione consta di due fasi ben distinte:

- 1" fase (carica): l'intonaco impastato viene stestaspirete o sul soffitto, fino allo spessore desitte con un
opportuno numero di passate successive, utilizzando la i@dile taloccia di legno. Lo spessore totale minéndi 5
mm;

- 2" fase (finitura): dopo circa 30 minuti, lintonacevé essere lamato con la spatola americana grandegiere le
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eventuali ondulazioni e successivamente, utilizzando lo stésgpasto lasciato a riposo nel gabasso, si e#fettu
le operazioni di ricarica. La lisciatura speculare finale si ottiepassando la superficie a vista con la spatola
americana piccola, bagnandeggermente la superficie. L'intonaco cosi finitadéneo a ricevere pitture all'acqua e
carte da parati a superficieompletamente asciutta.

Nel periodo invernale si deve evitare che la terpea ambiente scenda sotto i + 5 °C nelle prim@er24 Per
ottenere unasciugamento ottimale € necessario arieggiaraliJac modo da permettere la fuoriuscita dell'vitaid

Nel periodo estivo la temperatura dell'ambientedte il periodo d'applicazione non dovra superar8s °C.

Il sottofondo, prima dell'applicazione del rivestinto, dovra essere perfettamente asciutto. Someiidolo i collanti
sintetici. La posa deve essere eseguita secondo il metodiudéd aperto, riempito in seguito con il coprifiegh
Eventuali ferri d'armatura a filo murature devorssere trattati con idonea protezione antirugginsj come le
piattabande metalliche, che devono essere ricoperte con retalline in filo zincatofissata alla muratura.

80.6.7  Lisciatura per interni di tipo monoprodotto per djgazione a mano

La lisciatura per interni di tipo monoprodotto deagsere applicata a mano con cazzuola americanasdtazfo

metallico. Su intonaci a base di cemento, & necessaria 'apivazli primer.

Le modalita di applicazione del gesso scagliola |pmiatura, quando viene usata come rasatura, femiche a
quelle descritte per l'applicazione a spessore. Si tegaocche, a causa dello spessore sottile, minimd dim,
vengono automaticamente ridotti i tempi di lavorabilita, esfplmente se I'applicazione viene effettuata su
sottofondo perfettamenteasciutto.

80.7 Intonaco per interni per trattamento acustico dmdli, di tipo premiscelato, a base di vermiculite,
applicazione a spruzzo

L'intonaco per interni per trattamento acusticoldeali, di tipo premiscelato, a base di vermi@ukt leganti inorganici,
resine e additivi chimici, confezionato in sacchi, devesese applicato a spruzzo direttamente su sottofandi
calcestruzzo, laterizio elaterocemento.

Prima dell'applicazione dell'intonaco su supediaialcestruzzo, si dovranno eliminare tutte lenéwali sporgenze di
elementi metallici per evitare la fuoriuscita di macchiedggine e stendere una mano di imprimitura a basestha.
Prima dell'applicazione dell'intonaco su superfiiste di calcestruzzo e laterizio, per rendereaunif le superfici
dovra essere steso uno strato sottile di intonaco grezzo.

La finitura verra realizzata come previsto nei gisali progetto, secondo una delle tipologie switlicate:

- lisciato, con sovrapposizione di finitura specelgase di vermiculite (spessore 2 mm), colorapasta;

- non lisciato, con sovrapposizione di finitura speia base di perlite fine (spessore 1 mm), cadrgpasta;

- non lisciato (naturale).

80.8 Intonaco per interni per protezione antincendio

L'intonaco resistente alla fiamma deve esseretaiistida miscela di vermiculite, leganti specialaéditivi chimici,
dovra essere applicato su pareti e soffitti aventi sugerfrasata o rustica, per lo spessore minimo dingf, e
comunque adeguati ajuanto richiesto dalle norme antincendio.

Deve essere applicato a spruzzo sia direttamefieessiperfici da proteggere sia sull'eventuale at@amento
eseguito con l'impiego di un'adeguata rete porta intonaco.

Nel caso di applicazione su superfici in acciagostesse dovranno essere preventivamente tradtateecnici
antiruggine e liberate da polvere, grasso, olio e altre sostasranee.

80.9 Intonaco isolante termico a base di leganti idraué polistirene,applicazione a spruzzo

L'intonaco isolante, miscela di granule di polestie, leganti idraulici e additivi, confezionatasiacchi, si deve
applicare a spruzzo nello spessore previsto sui disegni digitogeguendo la procedura seguente:

- applicazione sul sottofondo grezzo di uno strattmdpessore di 10 mm di intonaco avente funzidragydrappante;
- applicazione di strati successivi di intonaco, cie® dello spessore non superiore a 20 mm, sino al
raggiungimento dellospessore previsto.

Eventuali altri strati di finitura, se preijsdovranno essere posati a distanza dieatmquattro settimane
dalla posa dell'intonaco.

80.10 Intonaco civile per esterni tipo Li Vigni

L'intonaco tipoLi Vigni € un intonaco a finitura lamata, colorato, a baseatte grassa in pasta (grassello)
stagionata,aggregato con sabbia dolomitica, a granulomettibresa, con I'aggiunta di terre coloranti, in poogioni
variabili.

L'impasto deve essere applicato su supporto staigio6li 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.
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L'impasto deve essere applicato su sottofondi ptexmmente bagnati, con frattone di legno. Un pristoato
dellimpasto deve essere dello spessore di cimenSe, non appena quest'ultimo sara in fase di pseshvra applicare
un secondo stratoper lo spessore di altri 5 mm, spianandolo coldra, al fine di livellarlo e rendere la superficie
planare.

A crosta indurita, si eseguira la lamatura, chesmt@ nel raschiamento dello strato superficiald'impasto,
utiizzando una lama a denti piccoli, al fine di rompere limpastesco, togliendone qualche millimetro,
assicurandosi di lamare sempre iarizzontale al fine di ottenere l'uniformita deBaiperficie. E necessario, non
appena l'intonaco sara indurito, spazzolareparete con una pennellessa, al fine di eliminapanelli rotti non piu
aderenti.

80.11 Intonaco civile per esterni tipo Terranova

L'intonaco con lana minerale, detto intonaberranova consiste nell'applicazione di una miscela di tégainerti
quarziferi e coloranti minerali.

La finitura deve essere applicata esclusivamentsugporti minerali assorbenti quali intonaci a eafr a calce-
cemento, di cantiere o premiscelati, e vecchi intonaci tipor&ieova, purché stabili e consistenti, con coeffigedi
permeabilita al vapore

< 12, e conduttivita termicd= 0,4 W/mK.

Il supporto deve essere regolare e assorbentep mhivgrassi e di parti solubili in acqua, solidonageneo,
perfettamente stagionato e non soggetto a movimenti. Eventuatipeazi devono accordarsi con il tipo di
materiale esistente. Tutte lsuperfici devono essere preventivamente bagnaifutorIn caso di sottofondi molto
assorbenti o di temperature elevategcorre bagnare il supporto anche la sera precetiepplicazione.

Il prodotto deve essere impastato mantenendo desiarapporto acqua/materiale. 1l supporto deveees bagnato a
rifiuto e l'applicazione deve iniziare quando l'acqua € s@itapletamente assorbita.

L'impasto deve essere applicato con cazzuola, domapdo bene la superficie con cazzuola e frattazmm a
ottenere uno spessore di circa 8 mm. All'inizio della presa aoeolamare con lama o spazzola a chiodi e
successivamente spazzolare cepazzola di crine asciutta. L'operazione di lansatl@ve ridurre lo spessore a circa 5+6
mm.

L'intonaco non deve essere eseguito in presensaléj vento o pioggia battente. In caso di piodgifacciata deve
essere protetta durante il tempo necessario alla presprdelotto.

Il prodotto non deve essere assolutamente applgateupporti gelati, in fase di disgelo o con rigatii gelo nelle
24 ore successive l'applicazione

L'aspetto cromatico pud variare in funzione dedbaebimento del supporto e delle condizioni ambientaccorre
evitare l'applicazione in facciata in tempi diversi, sugagi disomogenei e su supporti assorbenti nondtagn

Per superfici estese devono essere previste lertopgointerruzioni in prossimita di giunti o plulii@mppure bisogna
creare opportuni tagli tecnici.

Le superfici di intonaco non devono essere bagmelte 48 ore successive all'applicazione.

80.12 Intonaco per esterno di tipo plastico

L'intonaco sara costituito da un rinzaffo in madtiacemento tirato in piano a frattazzo dello spessti 15 mm e
successiva applicazione di un intonaco plastico a base ditimeinerali e leganti polimerici plastici, coloratdato a
frattazzo metallico, previa preparazione dello strato di ancoraggio.

L'intonaco plastico pud essere applicato su intongoezzo, civile, di malta bastarda, tonachino eetmenti
prefabbricati in conglomerato cementizio.

Prima dell'applicazione dovranno essere asportéte e zone inconsistenti di intonaco. Occorrenglare la polvere
con una spazzolatura manuale e primerizzare i fondi conéddissativo.

L'applicazione del prodotto deve essere eseguitauatiamente in doppio strato, applicando un primatstrcon un
normale frattone in acciaio. Appena quest'ultimo sara dsgiucon lo stesso sistema si applichera un secondo
strato di prodotto. L'effetto rustico pud essere immediatamente ottenah un rullo di cauccit o con rullo di spugna
forata.

La maggiore o minore intensita dei rilievi € estlamente determinata dalla quantita di prodottosttmpiega.

80.13 Intonaco risanante ad azione deumidificante

L'intonaco deumidificante & impiegato per il risan@nto di murature umide e saline, di ogni genesgessore.
L'esecuzione dell'intonaco risanante ad azione a#ficante deve assicurare uno spessore minimaofidi 25 mm,
realizzato in almeno due strati con malte premiscelate adrek&stenza ai sali, composte da calci idraulicaiinali,
pozzolana, marmimacinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre cate naturali e additivi areanti naturali.

L'intonaco deve essere applicato sulla muraturaepterzamente liberata dalle parti di intonaco pigtesti per almeno
70 cm oltre la fascia d'umidita, previo lavaggio ripetutoediante idropulitrice o getto d'acqua a pressiene
spazzolatura, al fine diasportare polveri e incrostazioni saline, nel tigpdella seguente metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copextdel supporto per uno spessore minimo di 5 mmapylicazione
conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di p&cdimensioni e la superficie dovra essere
sufficientemente ruvida dagarantire l'ancoraggio dello strato successivoemtere Il'asciugatura dello strato ed
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eventualmente ripetere l'applicazione npunti che dovessero rimanere umidi;

- applicare in due mani lo strato di intonaco risaeaad azione deumidificante, livellando e portamaqiano il
supporto con finitura frattazzata per uno spessore totale mirfimico di 200 mm. Al prodotto in fase di indumenton
deve essere aggiuntacqua per ripristinarne la lavorabilita.

Le finiture devono essere compatibili con il risanesto effettuato, preferibilmente traspiranti eaadodi calce.

80.14 Rivestimento cementizio flessibile per I'impermiéadzizione di calcestruzzo e di intonaci

Il rivestimento cementizio flessibile per limperabdizzazione di calcestruzzo e di intonaci devesees
impermeabilizzante, bicomponente, elastoplastico. Il primo componentm @remiscelato in polvere a base di leganti
idraulici, inerti selezionati e additivi che migliorano la lavorabilita e limperat@lita. 1| secondo componente € un
lattice a base di speciali polimersintetici in dispersione acquosa. La miscela dei damponenti deve produrre
un impasto facilmente applicabile e aventan'ottima adesione su ogni tipo di supporto e zeate
un'impermeabilizzazione elastica capace di assecrend assorbire i movimenti strutturali del calcestruzzo senza
lesionarsi e risultando nel contempo impermealitga aggressivi dell'atmosferaquali CQ-SO,.

Per l'applicazione, i supporti in calcestruzzevaho essere preparati per garantire un'ottiatesione del
rivestimento

impermeabile. E quindi necessario asportare tet@adrti incoerenti e prive di consistenza medizstalpellatura,
spazzolatura, idrolavaggio. Le tracce di oli, disarmanti, ruggmeporco in genere devono essere rimosse e |efisupe
devono essere privedi ristagni d'acqua. Le parti degradate e i vesigaiono essere preventivamente ripristinati con
malta idonea e compatibile, irmodo da ottenere una superficie uniforme.

La preparazione dellimpasto del rivestimento deviare l'inglobamento d'aria e deve essere omagenprivo di
grumi, con buone caratteristiche di scorrevolezza e di tiepidre di facile applicabilita.

L'applicazione pud essere fatta meccanicamentepoompa spruzzatrice o manualmente con spatola irmsgndo
uniformemente l'impasto sia in orizzontale che articale, fino a uno spessore massimo di 2 mm panomIin
zone particolarmente sollecitate deve essere appliiaadtura del rivestimento con rete apposita e edilvife con il
rivestimento. Nella stagione calda, per evitare l'essiccazior@dea € consigliato di bagnare il sottofondo di
applicazione senza creare veti'acqua.

80.15 Impermeabilizzante antiumido trasparente silossapier intonaci

L'impermeabilizzazione dell'intonaco deve essetenata con l'applicazione di un impregnante a fadpacita di
penetrazione ed elevato effetto idrorepellente, anche per ittdraento di supporti compatti e poco porosi. Il
prodotto non deve creargellicole e deve lasciare inalterata la traspinagidei supporti. Inoltre, deve prevenire la
formazione di efflorescenze, muffe salnitro. Il prodotto non deve essere usato surieeao superfici non assorbenti.
Le superfici da trattare devono essere puliteuétscin profondita e prive di residui di trattamgmtecedenti. Eventuali
fessure o cavitd devono essere otturate.

80.16 Paraspigoli in lamiera zincata
| paraspigoli devono essere applicati prima daflanfizione degli intonaci e devono essere costitlaitiprofilati in
lamiera zincata dell'altezza minima di 170 cm e dello spesdi 1 mm.

80.17 Giunti di dilatazione

| giunti di dilatazione possono essere realizzati profili in polivinilcoloruro, in acciaio galvarntato, in alluminio

o in lamiera verniciata, con interposto elemento elastiesistente agli agenti atmosferici. Il profileve avere la
superficie di appoggio in neoprene o0 con caratteristiche talcaimpensare le eventuali irregolarita della superfic
d'appoggio. Le modalita di applicazione devono essere quelle indicate dadlyitore, come riportato nella scheda
tecnica del prodotto.

80.18 Protezione degli intonaci realizzati

Le superfici intonacate non ancora stagionate, ispgee esterne, devono risultare protette dagli taggmosferici
(pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modatithcate dal produttore, soprattutto per evitareepentina
essiccazione peeffetto dell'azione vento e del sole.

80.19 Intonaco termo-acustico per interni ed esterni

Intonaco termico, deumidificante e fonoassorbefiteprinforzato, con sughero (granulometria 0-3 mrajgilla,
polveri diatomeiche e calce idraulica NHL 3,5. Compostoursé, altamente traspirante, pronto alluso per la
realizzazione di rivestimenti a cappotto e deumidificazioni per inteed esterni.

PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

Il sottofondo deve essere completamente indurismiuto e dotato di sufficiente resistenza. La sipe deve
essere accuratamente pulita, ben consolidata, senzafgatili o inconsistenti. La pittura esistente degsere rimossa.
MISCELAZIONE

Se impastato in betoniera aggiungere 10-16 litracjua per ogni sacco, miscelare per 1-2 mifNgin miscelare
l'impasto in  betoniera per piu di 3-4 minuti.
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Se impastato con trapano miscelatore aggiungers61l8ri di acqua per ogni sacco, miscelare per r2iButi fino al
completo assorbimento dell’acqua.

Non aggiungere mai prodotti antigelivi, additivgeento o inerti

APPLICAZIONE

A mano: bagnare abbondantemente il supporto; applicon cazzuola un primo strato di circa 1,5-200 di
spessore elasciare asciugare (circa 24 ore); sopra lo stegiplicato effettuare punti o fasce di riferimenter p
ottenere gli spessoririchiesti; posizionare i profili angolari insiemdleafasce di riferimento; bagnare l'intonaco
indurito e applicare gli stratisuccessivi fino a raggiungere lo spessore richiesto

A pompa: bagnare abbondantemente il supporto; asaridl contenuto dei sacchi all'interno della trapa e
regolare il flussimetro (500/600 I/h); applicare strati di spessore non superiore a 1,5-2,0 cnpéssore e lasciare
asciugare (circa 24ore); bagnare l'intonaco indurito e applicare loat successivo fino a raggiungere lo spessore
richiesto.

80.20 Rasante per interni

Rasante per interni, spugnabile in polvere a basalde idrata, carbonati micronizzati, polverindarmo e legante
idraulico specifico, ad elevate prestazioni meccaniche, lettelpermeabilita al vapore acqueo e resisteraldti®co
Euroclasse Al. PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

Il sottofondo (intonaco termico-acustico) deve ess®mmpletamente indurito, asciutto e dotato diigahte

resistenza. Lasuperficie deve essere accuratamente pulita, besotidata, senza parti friabili o inconsistenti.
MISCELAZIONE

Aggiungere circa il 32% di acqua (circa 6,4 litpgr ogni sacco, miscelare con trapano miscelatorapastatrice
automatico fino a quando il prodotto risulta omogeneo privogdimi e ben idratato, lasciare riposare per 5 thinu
miscelate nuovamente @atilizzare.

APPLICAZIONE

Bagnare abbondantemente il supporto, applicarerm man due strati a incrociare (il primo per rierade porosita del
fondo) fino a raggiungere lo spessore minimo indicato,asatura ancora umida portare a finitura con fratazz
liscio di plastica o acciaio inox.

80.21 Rasante per esterni

Rasante per esterni, spugnabile in polvere a basalck idrata, sabbie calcaree, polveri di marmtegante
idraulico specifico, ad elevate prestazioni meccaniche, kertelpermeabilita al vapore acqueo e resisterfzmed
Euroclasse Al.

PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

Il sottofondo (intonaco termico-acustico) deve essmmpletamente indurito, asciutto e dotato diigahte
resistenza. Lasuperficie deve essere accuratamente pulita, besolidata, senza parti friabili o inconsistenti.
MISCELAZIONE

Aggiungere circa il 21% di acqua (circa 5 litri)rpegni sacco, miscelare con trapano miscelatorenpastatrice
automatico fino a quando il prodotto risulta omogeneo privogdimi e ben idratato, lasciare riposare per 5 thinu
miscelate nuovamente atilizzare.

APPLICAZIONE

Bagnare abbondantemente il supporto, applicaregatola americana in un solo strato fino a raggtmtp spessore
minimo indicato, a rasatura ancora umida portare a faiton fratazzo di spugna, di plastica o di legno.

80.22 Stucco a colore per finitura esterna

Stucco colorato in pasta, traspirante, idroreptlecomposto da leganti idraulici, cariche mineegfiigmenti naturali,
ottima resistenza al sale marino e un’eccellente permtaailvapore.

PREPARAZIONE DEL SUPPORTO

Il sottofondo (rasato) deve essere completamedigibo, asciutto e dotato di sufficiente resistenzasuperficie deve
essere accuratamente pulita, ben consolidata, senzafgalili o inconsistenti e perfettamente livellata.
MISCELAZIONE

Diluire con il 10-20% di acqua e miscelare il corsfgosenza mai aggiungere componenti estranei gh@stm
APPLICAZIONE

Applicare con spatola americana inox liscia in olo strato fino a raggiungere lo spessore miningicato.

80.23 Sistema cappotto con pannello isolante

Nel caso di ristrutturazione, verificare la compéita dell'adesivo per lincollaggio del pannellsolante con
intonaco esistente e lo stato di ammaloramento di questioltial fine di valutare I'opportunita di abbattere
completamente o in part¢intonaco stesso e i suoi eventuali interventtaisolidamento.

Accertare che le superfici dell'intonaco da coileatsiano completamente prive di tracce di umigitdlyere o

grassi di qualunque natura.

Accertare che le superfici dell'intonaco da coilaeatsiano complanari. Eventuali scostamenti dahgiaon
dovranno risultare superiori a 20 mm per una distanza tires di misurazione di 1 m.
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Accertare che le superfici oggetto dell'intervesi@no protette dalla pioggia battente e dalla roliee solare diretta.
Eseguire I'applicazione del sistema rispettandavrilge di temperature specificato dal produttoréiteinaco
(usualmente 50C-350C), evitando di operare in presenza di fetiti.

Posare, perimetralmente al piano terra dell’edifiei alle pareti prospettanti balconi, logge e tirail profilo di
base in alluminio (figura 27.1), fissato alla parete perzaw di tasselli ad espansione con funzione diedimento e
contenimento del sistema isolante. Allo scopo di consentire la fuseita di eventuali infiltrazioni d’acqua o della
condensa, utilizzare un profilodi base con il lato inferiore forato (figura 27.1).

Prevedere uno scuretto di separazione tra prafil-8 mm e collegarli con una guarnizione flessibdlutoadesiva
(figura 27.2).

Posare, in corrispondenza dei davanzali delle ffiegsin profilato pressopiegato fissato con tasa€llespansione
(figura 27.10).

Applicare i pannelli con la faccia marchiata vetssterno.

Ancorare i pannelli alle pareti procedendo dal bassrso l'alto (figura 27.3) - mediante I'utilizzdi un idoneo
adesivo cementizio (o similare), steso per cordoli lungperimetro e per punti al centro (figura 27.4), ral@ cura di
non sporcare ifianchi dei pannelli con adesivo in eccesso. Pessin@izzare I'adesione e la penetrazione dell’adesiv
nella superficie fibrosadel pannello, dosare le quantita massime d’acqlieate nella scheda tecnica dell’adesivo.
L’adesivo menzionato al punto precedente dovraedleecaratteristiche seguenti:
- spessore pari a 2-3 mm, in conformita alle istmizitel produttore dell’'adesivo;
- quantita indicativa per garantire la corretta amlesialla superficie da coibentare pari a 3-5 kg/m2,
conformita alle istruzioni del produttore dell'adesivo;
- fattore di resistenza alla diffusione del vaporéfipn superiore a 30;
- resistenza allo strappo dalla superficie non ioferalla resistenza a trazione del pannello iselgi kPa);
- granulometria massima pari a 0,8 mm;
- massa volumica del prodotto impastato pari a 1581B kg/m3.
Successivamente alla completa presa dell’adesiveyedere il fissaggio meccanico dei pannelli cossedi ad
espansione percappotto in materiale sintetico. Il minimo nume thsselli dovra essere determinato in funziorle de
valore massimo delladepressione del vento e in funzione della resistenirazione del singolo tassello, che dipende
anche dal materiale costituenta parete di base (ved. Nota 1). A titolo purameénticativo, si consiglia un numero
minimo pari a 4 tasselli a pannello: 6 torrispondenza delle intersezioni a 3 tra i panealue al centro (figura 27.5).
| tasselli menzionati al punto precedente dovramraye le caratteristiche seguenti:
- diametro disco (testa) non inferiore a 60 mm;
- lunghezza del gambo sufficiente per assicurarepuof@ndita di ancoraggio di almeno 40 mm nella@aena della
parete di base. Si dovra comunque rispettare i valori miri profondita d’ancoraggio indicati nella scheadanica
dei tasselli.
Per spessori d’'isolante fino a 120 mm, impiegadéstmtamente tasselli ad espansione a chiodoite aRer spessori
superiori a 120 mm, si consiglia di utilizzare la secondaltigia che garantisce un ancoraggio piu precisaéugle.
Nel corso delle operazioni di ancoraggio descatteunti precedenti, verificare che i pannelli sidoen accostati tra loro
e che siano stato posizionati a giunti verticali sfals@igura 27.3). Qualora rimangano delle fessure paanelli
di larghezza superiore a 4 mm, riempire le stesse con strisgiiative di isolante minerale.
Assicurare che i giunti tra pannelli non risultiaiineati ai fili orizzontali e verticali delle apgere (figura 27.6) In
aggiunta, in corrispondenza degli spigoli dell’edificio, le lestdovranno essere posate sfalsate onde evitareeche
risulti una fuga verticale continua (figura 27.7).
A adesivo completamente asciutto, rivestire in dueni i pannelli con un idoneo rasante cementizicsi(oilare):
applicare la prima mano di rasante ed annegare - sul rasanteraaricesco - una rete in fibra di vetro, con
sovrapposizione di almeno 10 cmmelle zone correnti e di 15 cm negli spigoli presr@dmente protetti con
paraspigoli in alluminio (figura 27.8). Come pdtadesivo e allo scopo di massimizzare I'adesiorla penetrazione
del rasante nella superficie fibrosa del panneltisare le quantita massime d’acqua indicate nella schedaceectel
rasante.
Arinforzo degli spigoli delle aperture, prevedateeriori pezzi di rete con inclinazione di 45%(ira 27.9).
Dopo l'asciugatura completa della prima mano dandées, eseguire la posa della seconda mano asglouche la rete
risulti ricoperta totalmente.
Il rasante menzionato nei punti precedenti dovexeie caratteristiche seguenti:
- spessore pari a 3-5 mm, in conformita alle istmizitel produttore del rasante;
- quantita complessiva di rasante da applicare inndamei pari a 4-7 kg/m2, in conformita alle istruzidel
produttore del rasante;
- fattore diresistenza alla diffusione del vapore soperiore a p= 30;
- granulometria massima pari a 0,8 mm;
- massa volumica del prodotto impastato pari a 1581 kg/m3.
La rete menzionata in precedenza dovra avere ddteastiche seguenti:
- protezione alcali resistente;
- peso indicativo 150-160 g/m2;
- dimensioni indicative maglia: 4 x 4 mm.
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Dopo l'asciugatura completa della seconda managshnte, applicare a rullo o a pennello una marridier che
abbia la funzione di ponte di aderenza tra il rasante igélstimento (strato di finitura).

Dopo I'asciugatura del primer, stendere a spatoiggstimento in pasta a spessore e rifinire Hdrzo.

A seconda dell'effetto estetico che si vuole ottenpossono essere impiegate diverse granulondetriévestimento.
Il rivestimento in pasta menzionato in precedermad essere silossanico, traspirante, idrorepelleot pigmenti
resistenti ai raggi UV e prowvisto di componenti antimuffa e alga.

In aggiunta, dovra avere le caratteristiche seguent

- spessore pari a 1,5-2 mm, in conformita alle isbnizlel produttore del rivestimento;

- quantita complessiva pari a 2-3 kg/m2, in confadraite istruzioni del produttore del rivestimento;

- fattore di resistenza alla diffusione del vapore soperiore a p= 100;

- massa volumica pari a 1700-1900 kg/m3.

Tali valori sono riferiti a una granulometria corapa tra 1,0 e 1,5 mm. (Nota 1)

Con riferimento al campo d'impiego e alla resistearatteristica a trazione dei tasselli, la NOEIAG 014
definisce 5 tipologie di supporto (categorie d’'impiego) pepbreti di base:

- Categoria di impiego A: utilizzo su calcegizo normale

- Categoria di impiego B: utilizzo su mattoni pieni

- Categoria di impiego C: utilizzo su mattoni forati

- Categoria di impiego D : utilizzo su calcestruzitegmerito

- Categoria di impiego E: utilizzo su calcestruzzateautoclavato

Nel seguito sono state riportate le resistenzettesistiche a trazione di alcune tipologie di tdiss®uesti valori
sono tratti dalle schede tecniche dei rispettivi produttori.

Tali valori sono caratteristici a rottura e vanmangli ridotti con un coefficiente di sicurezza (@a minimo consigliato:
2). TIPO TERMOZ 8 NZ (a chiodo)

Range lunghezze tasselli :110-230

mm Spessore massimo isolante tassellabile : 60 —

180 mm (valori riferiti alle lunghezze citate)

categoria A B C D E
Resistenza
trazione (kN) 15 15 0,75/0,4 0,4

TIPO NT U (a chiodo)

Range lunghezze tasselli :95-295 mm

Spessore massimo isolante tassellabile : 60 — 260 m NUOVI EDIFICI

(valori riferiti alle lunghezze citate) : 40 — 240n
RISTRUTTURAZIONI

categoria A B C D E

Resistenza a 1,2 15 0,9
trazione (kN

TIPO TERMOZ 8 UZ (a vite)

Range lunghezze tasselli :110-230
mm Spessore massimo isolante tassellabile : 60 —
180 mm (valori riferiti alle lunghezze citate)

categoria | A | B | C | D E
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Resistenza

12

trazione (kN) 15 0,6/0,4 0,4
TIPO STR U (a vite)
Range lunghezze tasselli 115 — 395 mm

Spessore massimo isolante tassellabile

: 80 — 360 mNUOVI EDIFICI - Categorie A-

B-C-D (valori riferiti alle lunghezze citate) (per la egbria E si riduce di 40 mm)

: 60 — 340 mm RISTRUTTURAZIONI - Categorie A-B-C-D
(per la categoria E si riduce di 40 mm)
categoria A B C D E
Resistenza a
trazione (kN) L5 15 1,2 0,9 0,75
| e

Figura 38.1
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Figura 38.2

Figura 38.3

Figura 38.4
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Figura 38.8
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Figura 38.10

requisiti per i prodotti di sughero espanso otteitufabbrica che sono utilizzati per l'isolamenésmico degli edifici
devono essere quelli previsti dalla norrmail EN 13170 | prodotti sono fabbricati con sughero granulaigglomerato
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senza aggiuntadi leganti e forniti sotto forma di pannelli semagestimenti.
| prodotti devono essere marcati chiaramente (saotgito, sull'etichetta o sullimballaggio) con ilgformazioni
previste dal punto 8 della normani EN 14370

Art.81 Opere di vetrazione e serramentistica
81.1 Definizioni
Per opere di vetrazionesi intendono quelle che comportano la collocazion@pera di lastre di vetro (o0 prodotti
similari sempre comunque in funzione di schermo), sia infisse sia in ante fisse, o mobili di finestrertefinestre o
porte.
Peropere di serramentisticai intendono quelle relative alla collocazione diramenti (infissi) nei vani aperti delle
parti murarie destinate a riceverli.

81.2 Realizzazione

La realizzazione delle opere di vetrazione deveeawe con i materiali e le modalita previsti dabgetto, e, ove
guesto non sia sufficientemente dettagliato, valgono le priegmmi seguenti.

Le lastre di vetro in relazione al loro comportatoemeccanico devono essere scelte tenendo conte lbed
dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico dinteee neve, delle sollecitazioni dovute a eventuali
sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento.

Devono inoltre essere considerate per la loro a&clelt esigenze di isolamento termico, acustico, raénissione
luminosa, di trasparenza o traslucidita e di sicurezza, siaaantinfortunistici sia di resistenza alle effi@a, agli atti
vandalici, ecc.

Per la valutazione della adeguatezza delle laslie prescrizioni predette, in mancanza di presorizinel
progetto, si intendono adottati i criteri stabiliti nelle normeil per l'isolamento termico e acustico, la sicureeza,
(UNI 7143 UNI 7144 UNIEN 12758e UNI 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevepisssibili scagliature.

| materiali di tenuta, se non precisati nel pragest intendono scelti in relazione alla conforroaz e alle dimensioni
delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro)qpanto riguarda lo spessore e le dimensioni iregena
capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telasifis ante apribili; la resistenza alle sollecitazidovute
ai cicli termoigrometrici, tenuto conto delle condizioni molocali che si creano all'esterno rispetto a#inb, ecc. e
tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tassedlpgioggio, periferici e spaziatori.

Nel caso di lastre posate senza serramento, gheglg di fissaggio (squadrette, tiranti ecc.) devavere adeguata
resistenza meccanica ed essere preferibilmente di metallo feaoso o comunque protetto dalla corrosione. Tra g
elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale &astilurabile alle azioni climatiche.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazidnelepositi e materiali dannosi dalle lastre, sesati, ecc. e
collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettereattamente il peso della lastra al serramentosdetiéi di
fissaggio servono amantenere la lastra nella posizione prefissata.

Le lastre che possono essere urtate devono essereisibili con opportuni segnali (motivi ornanaitmaniglie, ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramentvel essere continua in modo da eliminare pontiitéren acustici.
Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare leegerizioni previste dal fabbricante per la preparsz le
condizioni ambientali di posa e di manutenzione. La sigillatura deve aoyoe essere conforme a quella richiesta
dal progetto o effettuata suprodotti utilizzati per qualificare il serramentelrsuo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la notma6534potra essere considerata conforme alla richiedtardsente

capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

81.3 Posa in opera dei serramenti

La realizzazione della posa dei serramenti deveresffettuata come indicato nel progetto esecwj\quando non

precisato, deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti.

Le finestre devono essere collocate su propri otelti e fissate con i mezzi previsti dal progettoomunque in

modo da evitare sollecitazioni localizzate.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se nongettato in dettaglio, onde mantenere le prestazichieste al

serramento, dovra essere eseguito con le seguenti attenzioni:

- assicurare tenuta all'aria e isolamento acustico;

- gli interspazi devono essere sigillati con materiabmprimibile e che resti elastico nel tempo. #emon fosse

sufficiente (giunti larghi pit di 8 mm) si sigillera anche capposito sigillante capace di mantenere I'elaatiol

tempo e di aderire amateriale dei serramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni drserramento trasmette sotto I'azione del vendeiccarichi dovuti

all'utenza (comprese le false manovre).

La posa con contatto diretto tra serramento e pautaria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elememgiccanici (zanche, tasselli a espansione, ecc.);

- sigillando il perimetro esterno con malta, prewaruale interposizione di elementi separatoriiquah tessuti, fogli,
ecc.;

- curando l'immediata pulizia delle parti che possessere danneggiate (macchiate, corrose, ecapatdtto con la
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malta o altri prodotti utilizzati durante l'installazioneldserramento.

Le porte devono essere posate in opera analogamep@nto indicato per le finestre. Inoltre, si@owo curare le
altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (#natione), acustiche, termiche o di comportametimioco, si
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabhmiese accettate dalla direzione dei lavori.

81.4 Controlli del direttore di lavori

Il direttore dei lavori, nel corso dell'esecuziate lavori (con riferimento ai tempi e alle proceey verifichera via via
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siancetéffamente quelli prescritti. In particolare, Vetiera la
realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra iafefissi e i controtelai, I'esecuzione dei fissapgr

le lastre non intelaiate e ilrispetto delle prescrizioni di progetto, del cajaito e del produttore per i serramenti con
altre prestazioni. A conclusione ddavori, il direttore eseguira verifiche visive deltorretta messa in opera e della
completezza di giunti, sigillature, ecc., nonchéontrolli orientativi circa la forza di aperturachiusura dei serramenti
(stimandole con la forza corporea necessaria)sself@a di punti di attrito non previsti. Eseguira quindiope
orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatguicggia e all'aria, conl'uso di fumogeni, ecc.

Art.82 Opere di rifinitura varie
82.1 Vernciature e tinteggiature

82.1.1 Attrezzatura

Tutta l'attrezzatura che si prevede di ugaee le operazioni di verniciatura o di éiggiatura deve essere
sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori.

| pennelli e i rulli devono essere del tipo, dallgerficie e delle dimensioni adatte alle verniie si impiegheranno e al
tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno laseigrente.

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo-les9 deve essere corredata da pistole di tipo idor@masingolo
impiego. Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenemapee in ottime condizioni di funzionamento. Si
raccomanda percio lapulizia piu accurata per il successivo riutilizzo.

82.1.2  Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni dgipsuti, possibilmente dello stesso materiale, sudle saranno
applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamentice@do i cicli previsti in piu tonalita di tinte, peonsentire
alla direzione deilavori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra congietun pannello, un tratto di muratura o un local@pleto. La
totalita del lavoro potra procedere solo dopo l'approvazionka diiezione dei lavori.

L'elemento scelto come campione servira come mifenio al quale si dovra uniformare l'intera opexraseguire.

82.1.3  Preparazione delle superfici

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciaturavoeo essere precedute da un'accurata preparazelieesdperfici
interessate (asportazione di carta da parati, asportazionesmpere, carteggiatura, lavaggio sgrassante, ulayat
neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiaturasoeostatura, spolveratura, spazzolatura,
stuccature, levigature, ecc.), cosistemiidonei ad assicurare la perfetta riusa@idaloro.

82.1.4  Stato delle superfici murarie e metalliche

Le superfici murarie nuove devono essere prive udilgjasi residuo di lavorazione precedente a quigio
rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere privaathmina, ruggine, incrostazioni di malta, grasssidui oleosi o
untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antingg@ wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono essereverdi tracce di residui untuosi o di pitture di don nonché
prive di fessurazioni e irregolarita trattate con mastisiuechi non idonei.

82.1.5  Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti ncongponenti e bicomponenti deve avvenire nei rappoei modi
e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciatepatiuttore onde evitare alterazioni del proddisecuzione

82.1.5.1 Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo pil&gcrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ercgconformita con i
modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e nei modicati dal produttore.

82.1.5.1.1 Tinteggiatura con pittura alla calce
Le pareti da tinteggiare devono essere preventingam@attate con una mano di latte di calce. Laatia calce,
prima dellimpiego, deve essere passata attraverso ancggtmolto fine, onde eliminare granulosita e cegiranei.
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Per ottenere il fissaggio deve essere mescolata alla tinta, netipgpzioni indicate dal fabbricante, colla a base d
acetato di polivinile.

Successivamente deve essere applicata a pennplionka mano di tinta, mentre la seconda mano dssere data a
mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere applgzapareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, negpunisura minima, il fenomeno di sfarinament@elgerio.

82.1.5.1.2 Tinteggiatura a colla e gesso

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso compedadeguenti fasi:

- spolveratura e ripulitura delle superfici;

- prima stuccatura a gesso e colla;

- levigamento con carta vetrata;

- spalmatura di colla temperata;

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea prepanaz

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

La tinteggiatura pud essere eseguita a mezzeofupeare a tinte forti e con colori fini.

82.1.5.1.3 Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiataintonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediantes|adara con raschietto e spazzola di sagginaglpemare corpi
estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli, difettidbrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediantezsfadara con stuccatura di crepe e cavillature opienere
omogeneita econtinuita delle superfici da imbiancare e tinteggj

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base dirre acriliche all'acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondcstrato di finitura con pittura a tempera, dateapello o a rullo.

82.1.5.1.4 Tinteggiatura con idropittura a base di cemento

Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseginditamente sull'intonaco o su calcestruzzo, preecieurata pulizia
delle superfici.

La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.

L'applicazione non puo essere eseguita su supgiditinteggiate a calce se non previa rimoziorgueista.

82.1.5.1.5 Tinteggiatura con idropittura a base di resine sinthe

Deve essere anzitutto applicata, sulle superfidratéare, una mano di fondo isolante, impiegahgwoadotto
consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di prepara, si deve procedere all'applicazione delle thami di
tinta, intervallate I'una dall'altra di almeno 12 ore dphcazione pud essere eseguita sia a pennella aii®.

Lo spessore minimo dello strato secco per ciasoumao deve essere di 20 microns per gli interni 85dimicrons
per gli esterni.

82.1.5.1.6 Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponentedispersione acquosa. Applicazione a rullo di
lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocompoméntdispersione acquosa deve rispettare le sadasint

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici nmedispazzola metallica, asportazione dell'eventaléa presente e
residui persistenti di precedenti pitture;

- eventuale lavaggio delle superfici con solozidi ipoclorito di sodio o soda. Qualom $uperfici si
presentassergarticolarmente invase da funghi e muffe, occormeridare le stesse con una soluzione disinfettaiz

in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primer @critil solvente ad alta penetrazione sulle supddiittmente sfarinanti;
- applicazione di una prima mano diluita in disparsiacquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in dispersgacquosa al 15%. Lo spessore del film essicca® rfthni) dovra
essere diminimo 50 microns.

82.1.5.1.7 Tinteggiatura con idropittura opaca coprente natierper interni

La tinteggiatura con idropittura opaca coprenteuradé per interni, altamente traspirante, adattatyite le superfici
murali, vecchie e nuove, composta da albume, latrbonati di calcio e altre polveri naturali, deessere
effettuata mediante preparazione del supporto con spazzolatura e putiella superficie. Prima dell'applicazione,
se lintonaco € asciutto, Becessario inumidire la superficie con acqua. &fioccorre applicare minimo due mani a
pennello, diluendo con circa il 1525% di acqua.

82.1.5.1.8 Tinteggiatura con pittura a base di silicati di pssio
La tinteggiatura con pittura a base di silicatpditassio e pigmenti selezionati, per esterni, asti@gi in tinta unita
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chiara su intonaco civile esterno richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzolatmaraschietto e spazzola di saggina per eliminarpi

estranei qualigrumi, scabrosita, bolle, alveoli e difetti di vélzione;

- la preparazione del supporto mediante spazzolabmatuccatura di crepe e cavillature, per otteorregeneita e
continuita delle superfici da imbiancare e tinteggiare;

- l'imprimitura a uno strato di isolante a base dirre acriliche all'acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicatgstituito da strato di fondo dato a pennelloratstdi finitura dato a rullo.

82.1.5.1.9 Applicazione di idrorepellente protettivo su int@oecivile esterno

L'applicazione di idrorepellente protettivo - a usiwato dato a pennello - del tipo vernice silicanin solvente o
soluzione di strato di alluminio in solvente - data su intonadgle esterno - su rivestimento in laterizio e #ira su
calcestruzzo a vista,per renderli inattaccabili agli agenti atmosfericistabilizzarne sia il colore che la resistenza
superficiale allo sbriciolamento richiede:

- la preparazione del supporto con spazzolaturglpeinare i corpi estranei e la polvere.

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito daao piu strati dati a pennello.

82.1.5.2 Verniciatura

82.1.5.2.1 Generalita

L'applicazione dei prodotti vernicianti non devesarg effettuata su superfici umide. L'intervalloteimpo fra una
mano e la successiva deve essere - salvo diverse prescriziati 24 ore, la temperatura ambiente non deve
superare i 40 °C e laemperatura delle superfici dovra essere comprasas e 50 °C, con un massimo di 80% di
umidita relativa. In generale, ognstrato di pittura deve essere applicato dopo teagione dello stato precedente e
comungue secondo le esigenze richieste daglécifici prodotti vernicianti impiegati. La veriatura, soprattutto per le
parti visibili, non deve presentare colaturiestonature e sovrapposizioni anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a permeal spruzzo.

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deveeressapplicata pennellando in modo che aderisca
completamente allasuperficie. La vernice deve essere tirata in marliecia e uniforme, senza colature, interruzioni,
bordi sfuocati o altri difetti ein modo da risultare compatta e asciutta prima \dmga applicata la seconda mano.
Bisognera osservare il tempo minimadicato dal produttore per l'applicazione fra nmano e l'altra.

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuataapim un senso e quindi nel senso opposto, finomire tutta la
superficie. La vernice che deve essere impiegata dovra essdmedel tipo a spruzzo. Si dovranno ricoprire
opportunamente le superfiatircostanti, perché non si abbiano a sporcareraéiriufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici dev essere precedute da accurate operazioni digp(iel caso di
elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Daviadj essere applicata almeno una mano di vermaetiva

e un numero noninferiore a due mani di vernice del tipo e del celprevisti fino al raggiungimento della completa
uniformita della superficie. Nelle opere di verniciatura eseguite su intonadioe @lle verifiche della consistenza

del supporto e alle successive fasi gieparazione, si deve attendere un adeguato pefissiato dalla direzione dei
lavori, di stagionatura degli intonaci, trascorsioquale si pud procedere all'applicazione di urenandi imprimitura
(eseguita con prodotti speciali) o di una mancoddb piu diluita alla quale seguiranno altre due manieghice del
colore e delle caratteristiche fissate.

82.1.5.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procederestliccatura, per eliminare eventuali difetti ghe, essendo di
limitatissima entita e rientranti nelle tolleranze, possono esgegsenti sulle superfici dei manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratekari essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di smaltiopo la completa essicazione di questa, la dacmano.
La tonalita di colore di ciascuna mano deve esdiferente, in modo da permettere l'agevole acoetdao del
numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mand&amnessere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle sapeefniciate dipendente da distacchi di lembil@strato di
vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superficof@ tome, ad esempio, fra i battenti mobili daitBssi di
serramenti.

82.1.5.2.3 Verniciatura con smalto epossidico su pareti indoloi di calcestruzzo o su superfici di calcestruzzo
lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispeteaseguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivantedelento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco complatiblie resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo edassdi colore neutro e per uno spessore di 30anijcr

- applicazione ad air-less o a pennello di una primao di smalto epossidico per uno spessore di 8®mi

- applicazione ad air-less di una mano a finire diltorepossidico, del colore stabilito dai disegnfinitura lucida e

140/211



per uno spessore minimo di 30 micron.

82.1.5.2.4 Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclizazé¢lle superfici di calcestruzzo lisce o inton&cat

La verniciatura con smalto a base di caucciu deiperfici di calcestruzzo lisce o intonacate désgettare le seguenti fasi:
- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulfgesiici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o0 a pennello di una marfordio di colore neutro di vernice base pliolipgr uno spessore
di 25 micron;

- applicazione ad air-less o0 a pennello di una manemhice a base pliolite a finitura opaca, neiocoindicati suli
disegni e per uno spessore di 35 micron;

- applicazione ad air-less o a pennello di una mafioir@ di vernice a base pliolite a finitura opacei colori

indicati sui disegni e per uno spessore di 35 micron.

82.1.5.2.5 Verniciatura protettiva di serramenti, telai metaile tutte le esistenti opere in ferro che nomsia
preverniciate o trattate con antiruggine

La verniciatura protettiva di serramenti, telai aliti e tutte le esistenti opere in ferro che rs@mno preverniciate o
trattate con antiruggine deve rispettare le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportaygine, calamina, sporcizia e sostanze grassde,mal
calcestruzzo ovecchie verniciature;

- applicazione a pennello di un primo strato di aigizine al minio oleofenolico o cromato di zinco;

- applicazione di un secondo strato di antirugginenaiio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 oredditanza,
sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno darepeiticola di minimo 50 micron);

- applicazione di una prima mano di smalto sintetitadp a pennello per uno spessore minimo di 30amjcr

- applicazione di una mano a finire di smalto sietgtdato a pennello per uno spessore minimo diigfom

Per le opere in ferro che sono fornite con la prim@no di antiruggine gia applicata, il ciclo di mefatura deve
essere limitato all'applicazione della seconda mano diraggine e di stuccatura e di due mani di smakéesico.

82.1.5.2.6 Verniciatura di opere in ferro, prezincate o0 comuagincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o nogue zincate a bagno, deve rispettare le sedasiti

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbdvstilvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina l@sda solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-pripassivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di coparton smalto sintetico per uno spessore minind® dhicron;
- applicazione a pennello di una mano a finire dilssntetico per uno spessore minimo di 30 micron.

82.1.5.2.7 Opere in ferro inserite nelle murature e mpevarie in acciaio (gia trattate con unaano di
zincante inorganico) verniciate con smalto poliuretanico

La verniciatura di opere in ferro inserite nellerature e opere varie in acciaio deve rispettasefpienti fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con pannevmotb di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina l@sda solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primer saf@ana diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-ldsana prima mano di smalto poliuretanico per spessore minimo
di 30 micron;

- applicazione a pennello di una mano a finire dilsmaoliuretanico per uno spessore minimo di 30ranic

82.1.5.2.8 Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (¢§@niti con una mano di wash-primer) verniciatirco
smalto poliuretanico

La verniciatura di serramenti in ferro zincato inteed esterni deve rispettare le seguenti fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita con pamimevuto di prodotto non solvente del wash-primer;

- ritocchi a pennello con wash-primer passivanteadaticatura, dove questa risulti deteriorata;

- applicazione a pennello di una prima mano di sm@dretanico per uno spessore minimo di 30 migron

- applicazione a pennello di una mano a finire diltzoliuretanico per uno spessore minimo di 30raric

82.1.5.2.9 Solai in lamiera grecata verniciati con smalto dico

La verniciatura di solai in lamiera grecata degpettare le seguenti fasi:

- decapaggio della superficie zincata eseguito con@anbevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina l@sda solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione adirlessdi una mano di wash-primer passivante della zimaatu

- applicazione adirlessdi una prima mano di smalto acrilico a finituraiisata per uno spessore minomi di 40 micron;

- applicazione adir-lessdi una mano a finire di smalto acrilico a finitigainata per uno spessore minimo di 40 micron.

82.1.5.2.10 Sola applicazione dell'antiruggine
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La prima mano di antiruggine, a base di minio adeofico o cromato di zinco, deve essere applicatao daver
preparato adeguatamente le superfici da verniciare.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa in rapaleve essere preventivamente applicata ancteedanda
mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere applitaio la completa essiccazione della prima marmyjig pulitura
delle superfici da polvere e altri imbrattamenti, e I®sgone di ritocchi agli eventuali danneggiamersrificatisi
durante la posa inopera.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mandeéamnessere inferiore a 25 micron.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve esshiferente, in modo da permettere l'agevole acoetdao
dell'effettivo numero delle passate applicate.

82.1.5.2.11 Opere 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 prtfiia genere annegati in getti di calcestruzzojedespettare le seguenti
fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per aspattggene, calamina, sporcizia, sostanze grasseestalzzo;

- applicazione a pennello di un primo strato di aigiiine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antiruggimaialo di piombo a 48 ore di distanza, sempre apka

- applicazione di una prima mano di smalto sintetitdp a pennello, per uno spessore minimo di 3Gamjc

- applicazione di una mano a finire di smalto siotetdato a pennello, per uno spessore minimo daigton.

82.1.5.2.12 Protezione con vernice intumescente delle strutnelliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti atiaio dovranno essere rivestite con vernice insg@ete resistente al
fuoco secondo le seguenti fasi:

- preparazione delle superfici con sabbiata@ 1/2;

- applicazione di strato zincante inorganico dellessore di 70-75 micron. L'applicazione deve eseéfsdtuata in

ambienti con umidita relativa non superiore all'80% e terapee comprese tra + 5 °C e + 40 °C;

- applicazione di vernice intumescente negli spessecessari tali da garantire la classe di resiatgmescritta, in
relazione al tipo di struttura da proteggere. Gli spessori dézmare dovranno essere quelli dichiarati dal jprttate

nelle schede tecnicheln linea di massima, si dovranno avere i segu@asori di film secco per le seguenti classi:

- classereI30/45: 500 micron;

- classereI60: 750 micron;

- classereEl1120: 1000 micron.

- applicazione di una mano finale impermeabilizzasustituita da strato di pittura in emulsione acalipigmentata
dello spessore di 30-40 micron, data a pennello, rulloless.

L'appaltatore deve fornire appropriata certificagiaiguardante i materiali e le modalita di posdativamente alla

capacita di resistenza al fuoco della protezione realizzata.

40.1.6  Protezione

Le opere verniciate devono essere protette, finooatpleto essiccamento, dalla polvere, dall'acquia egni altra
fonte di degradazione. La pitturazione deve essere esespiitpre in ambiente protetto dagli agenti atmosfehe
possono pregiudicare I'essiccamento della vernice e nalezioni di umidita e di temperatura dell'ambiemtdicate
dal produttore della vernice o della pittura.

40.1.7  Controllo

Il direttore dei lavori potra controllare lo spessalegli strati di vernice con apposita strumewtagi magnetica. E
ammessa una tolleranza di + 10%. Deve essere controllatchanche il consumo a metro quadro del prodotto
corrisponda a quantandicato dal produttore.

Per I'esecuzione delle prove si citano le seguemtheuni di riferimento:

UNI 8754 - Edilizia. Verniciature, pitturazioni,RPAG tinteggiature, impregnazioni superficiali. Caratistiche e
metodi di prova

UNI 8755- Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e
misti. Caratteristiche di attitudine allimmagazzinameatall'applicazione

UNI 8756- Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitazione RPAG tinteggiatura, impregnazione superficiale e
misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di paov

Un'altra norma di riferimento & data dall'ultimaiziahe del capitolato tecnico d'appalto per opergitturazione
edile- industriale, edito dalla Associazione nazionaler@sp di verniciatura, decorazione e stuccaiNaIOES).

40.1.8  Smaltimento rifiuti

L'appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in faigma e di non disperdere nell'ambiente il prodeftoil contenitore.

In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbidfiuti derivanti, classificabili come specialdevono essere
smaltiti in apposite discariche autorizzate ettgndo le normative locali e nazionali irigore e ottenendo
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preventivamentel'autorizzazione degli enti preposti.

40.2 Esecuzione di decorazioni

Per l'esecuzione delle decorazioni, sia nelle parrne sia nei prospetti esterni, la direzior ldvori pud fornire
all'appaltatore, qualora non compresi tra i disedincontratto o a integrazione degli stessi, i sead particolari
costruttivie modalita esecutive.

Le campionature devono essere sottoposte all'az@®mte del direttore dei lavori.

40.3 Rivestimenti per interni ed esterni

40.3.1  Definizioni

Si definisce sistema di rivestimentd complesso di strati di prodotti della stessaurato di natura diversa,
omogenei o disomogenei, che realizzano la finitura dell'edtific

| sistemi di rivestimento si distinguono, a secoddba loro funzioni in:

- rivestimenti per esterno e per interno;

- rivestimenti protettivi in ambienti con specificggaessivita;

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legnferro, metalli non ferrosi, ecc.

40.3.2  Sistemi realizzati con prodotti rigidi

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pie&e;. con dimensioni e pesi similari), si procedgta posa su letto di
malta svolgente funzioni di strato di collegamento e dimpensazione, curando la sufficiente continuitdodel
strato stesso, lospessore, le condizioni ambientali di posa (tentpexae umiditd) e di maturazione. Si valutera
inoltre la composizione dellamalta, onde evitare successivi fenomeni di incoibpigd chimica o termica con |l
rivestimento e/o con il supporto. Durante [#osa del rivestimento, si curera I'esecuzione ueitig il loro allineamento,

la planarita della superficie risultante e il rigipe di eventuali motivi ornamentali. In alternativaaafpjosa con letto di
malta, si procedera all'esecuzione di uno strgiartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza mieeca
planarita, ecc., in modo da applicare successivemamo strato dicollegamento (o ancoraggio), costituito da adesivi
aventi adeguate compatibilita chimiche e termicbe o strato ripartitore econ il rivestimento. Durante la posa si
procedera come sopra descritto.

Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemeatgrodotti similari, si procedera alla posa metiafissaggi
meccanici (elementi a espansione, elementi a fissaggio cbimi@anci, zanche e similari), a loro volta ancorati
direttamente alla partemuraria e/o su tralicci o similari. | sistemi dis§aggio devono comunque garantire
un'adeguata resistenza meccanica pswpportare il peso proprio e quello del rivestimenper resistere alla
corrosione e permettere piccole regolazioni degain pezzi durante il fissaggio e il loro movimento ipepa dovuto a
variazioni termiche. Il sistema nel suo insiemeedavere uncomportamento termico accettabile, nonché evitare d
essere sorgente di rumore inaccettabile dovutealoy alla pioggia, ecc. e assolvere alle altre funzioni loro affidate
quali tenuta all'acqua e cosi via. Durante la pisiarivestimento si devonoverificare gli effetti estetici previsti,
l'allineamento o comunque la corretta esecuziongiutiti (sovrapposizioni, ecc.), lacorretta forma della superficie
risultante, ecc.

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metall@teria plastica si procedera analogamente a qdastitto per le lastre.

In base alle funzioni attribuite dal progetto alestimento, si cureranno lI'esecuzione dei fissagta collocazione
rispetto agli strati sottostanti, onde evitare incompatibilitartiehe, chimiche o elettriche. Saranno considelate
possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verrannalire, verificati i motivi estetici, I'esecuzione
dei giunti, la loro eventualesigillatura, ecc.

40.3.3  Sistemi realizzati con prodotti flessibili

| sistemi con prodotti flessibili devono esserelizgati secondo le prescrizioni date nel progetseogtivo, con
prodotti costituiti da carte da parati (a base di cartssilie$ogli di materie plastiche o loro abbinamégraiventi le
caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile.

40.3.4  Sistemi realizzati con prodotti fluidi

| sistemi con prodotti fluidi devono risponderesatidicazioni seguenti:
- su pietre naturali e artificiali:

- impregnazione della superficie con siliconi o alofurati, non pellicolanti, resistenti ai raggi, al dilavamento e agli
agenti corrosivi presenti nell'atmosfera.

- su intonaci esterni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla cadca silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche

- su intonaci interni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla cadca silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organioha silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale plasticspessore;
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- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera.
- su prodotti di legno e di acciaio:

- si seguiranno le indicazioni del produttore e dedttbre dei lavori.

| sistemi si intendono realizzati secondo le piiegoni del progetto e, in loro mancanza (o a lontegrazione), si
intendono realizzati secondo le indicazioni date dal prodettee accettate dalla direzione dei lavori. Le
informazioni saranno fornitesecondo le normeni 87580 UNI 8760e riguarderanno:

- criteri e materiali di preparazione del supporto;

- criteri e materiali per realizzare I'eventualetstidi fondo, ivi comprese le condizioni ambien{s@émperatura e
umidita) del momento della realizzazione e del periodo di mataree e le condizioni per la successiva operazione;
- criteri @ materiali per realizzare |'eventuale tstrentermedio, ivi comprese le condizioni precedemgnte citate
per la realizzazione e maturazione;

- criteri e materiali per lo strato di finiture, imdmprese le condizioni sopra citate.

Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti,csirera per ogni operazione la completa esecuzileyh strati, la
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali ffiperatura, umidita) e la corretta condizione dsttato
precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle,, auanché le prescrizioni relative alle norme deigg e
sicurezza.

40.4 Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dektema di rivestimento, nel corso dell'esecuzionk laori e con
riferimento ai tempi e alle procedure, verificherea via che i materiali impiegati e le tecniche pibsa siano
effettivamente quelli prescritti einoltre almeno per gli strati piu significativi, @artera che il risultato delle operazioni
predette sia coerente con le prescriziodi progetto e comungue con la funzione che é attalall'elemento o strato
realizzato.

In particolare, verifichera:

- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissaggita corretta esecuzione dei giunti e quanto rgiornel punto loro
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza mécaagcc.;

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (foglila corretta esecuzione delle operazioni descréteelativo punto;

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetteelte prescrizioni di progetto o concordate comeadat precedenza,
verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle géfitiimente controllabili al termine dei lavori.

A conclusione dei lavori, il direttore eseguira yo(anche solo localizzate) con facili mezzi datiea®, creando
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o caoue simulanti le sollecitazioni dovute all'ambent
agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi, verifichera in particota il fissaggio e l'aspetto delle superfici
risultanti. Per i rivestimenti in fogli, verifichera Il'effetto finale e l'adesione al supgporPer quelli fluidi infine
accertera la completezza, I'assenza di difettililecal'aderenza al supporto.

Art.83 Giunti di dilatazione
83.1 Giunti di dilatazione per facciate, pareti e sdffit

83.1.1 Facciate, pareti e soffitti a faccia vista

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti e figtfda installare a faccia vista deve essere ittost da profilo
portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. Ladte di montaggio deve essere di ...... mm. Le alette de
profilo metallico devono avere un sottostrato in neoprene cellulardgcompensazione delle irregolarita del piano
d'appoggio.

La guarnizione elastica deve essere in neoprengeecambiabile, resistente all'usura, agli agentiosaferici, alla
temperatura da...... °C (da-30°Ca+ 120 °C), agli oli, agligie alle sostanze bituminose.

Le superfici dove appoggiano le alette del profieyono essere piane, lisce e pulite. Le alettepasllo portante in
alluminio devono essere fissate al piano d'appoggio corevtisselli a espansione tipo ......... , a intervallB@icm

su entrambi i lati. Negli ambienti interni il profilo pud essere fissabn idoneo collante speciale.

Nei raccordi testa a testa dei profili in allumindgve essere lasciata una fessura di circa 5 mmedgire con
idoneo sigillante elastico.

83.1.2 Facciate, pareti e soffitti sotto-intonaco
Il giunto di dilatazione per facciate, pareti e fgtifda installare sotto-intonaco deve essere itotd da profilo

portante in alluminio con alette d'ancoraggio perforate. Lattedi montaggio deve essere di ...... mm.
La guarnizione elastica deve essere in neoprengeecambiabile, resistente all'usura, agli agetrtioaferici, alla
temperatura da...... °C (da-30°Ca + 120 °C), agli oli, aglidi@ alle sostanze bituminose.

Le alette laterali del profilo portante in allundndevono essere fissate al piano d'appoggio coodiclu'acciaio
inox a intervalli di 30 cm su entrambi i lati del giunto.
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83.1.3  Facciate con sistemi di rivestimenti a cappotto

Il giunto di dilatazione per facciate con sisterniriestimenti a cappotto deve essere costituitqoddilo portante in
alluminio con alette d'ancoraggio perforate. Il profilo potéadeve essere regolabile in funzione dello spesso
del rivestimento a cappotto.

La guarnizione elastica deve essere in neoprengeecambiabile, resistente all'usura, agli agefitioaferici, alla
temperatura da ...... °C (da-30°Ca+ 120 °C), agli oli, aglicie alle sostanze bituminose.

Gli angolari di alluminio devono essere collocatiirderasse di circa 40 cm, fissati mediante vititasselli a
espansione. Laparte del profilo a vista durante la posa in opae essere protetta con speciale nastro adesivo. L
eventuali irregolarita dellasuperficie devono essere eliminate mediante agidina di strato di malta.

83.1.4  Facciate, pareti e soffitti a lavori finiti

Il giunto di dilatazione per facciate, pareti ef#tifda installare a faccia vista deve essere it da profilo in
duralluminio (UNI 3569 o inpPvc rigido. Il PvcC rigido deve essere resistente e stabile ad almérfiC 7% ai ragguv.

La collocazione delgiunto deve essere eseguita mediante clips digfigsan acciaio inox da inserire nella scanalatura
del profilo. Per la solidita dell'ancoraggio deve essere utilizzata almenoips ogni ...... cm, ovvero come previsto dal
produttore.

CAPITOLO.11 MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art.84 Sistemi di collegamento degli impianti alle struttue
Gli elementi funzionali degli impianti potranno ess collegati alle strutture principali con disgiesidi vincolo
rigidi o flessibili. I collegamenti di servizio dell'impiamtdovranno essere flessibili e non dovranno famepdel
meccanismo divincolo.
Gli impianti non dovranno essere collocati allegbedell'edificio facendo affidamento sul solo iadtr
I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispiwi di sostegno tali impedirne il distacco in soa di
terremoto. In particolare, se montati su controsoffitti sospekiyranno essere efficacemente ancorati ai sostegni
longitudinali o trasversali del controsofitto e non direttamente a esso.
Il direttore dei lavori dovra verificare sia i disgitivi di vincolo che gli elementi strutturali con strutturali cui gli
impianti sono fissati, in modo da assicurare che non dfisfeino rotture o distacchi per effetto dell'aziasismica.

Art.85 Rete di scarico delle acque piovane

85.1 Canali di gronda e pluviali

85.1.1 Generalita

| sistemi di scarico delle acque meteoriche possssere realizzati in:

- canali di gronda: lamiera zincata, ramec, acciaio inossidabile;

- pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, &, PvVC, acciaio inossidabile, polietilene ad alta dengfgad),
alluminio, ghisa e acciaio smaltato;

- collettori di scarico (o orizzontali): ghisayc, polietilene ad alta densitagad), cemento e fibrocemento.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane nowalmno essere usate come reti di esalazione ratdedle fogne
cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.

85.1.2  Materiali e criteri di esecuzione

Per la realizzazione delle diverse parti funzignsiliutilizzeranno i materiali e i componenti inglicnei documenti
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel gtbg o a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

a) in generale tutti i materiali e i componenti devomsistere all'aggressione chimica degli inquinatmosferici,
all'azione della grandine e ai cicli termici di temperaturartpreso gelo/disgelo), combinati con le azionirdggir,
uv, ecc.;

b) gli elementi di convogliamento e i canali di gronddtre a quanto detto al punto a), se di metakwodio
resistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondgle prescrizioni per i prodotti per le copertuse;
verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispahal@uanto specificato al punto a);

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei cotleti devono rispondere, a seconda del materialguanto
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acquetasa

d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto aeili, le prescrizioni sulle fognature impartitalle pubbliche
autorita. Per quanto riguarda i dispositivi di coronamenidi ehiusura per zone di circolazione utilizzatepdaloni e
da veicoli, vale la normauni EN 124
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Per la realizzazione dell'impianto si utilizzerannonateriali, i componenti e le modalita indicatei Mocumenti
progettuali esecutivi e qualora non siano specificati in ddittagiel progetto o a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale imglguale prescrizione ulteriore cui fare riferingeriee normauNi EN
12056-3

| pluviali montati all'esterno devono essere ifatain modo da lasciare libero uno spazio tra feetubo di 5 cm e i
passaggi devono essere almeno uno in prossimita di ognitgjuh materiale compatibile con quello del tubo.

| bocchettoni e i sifoni devono essere sempre dehetro delle tubazioni che immediatamente li segud@uando
limpianto delle acque meteoriche € collegato all'impiantsdadirico acque usate, deve essere interposto uresifo
Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimsmton collettore orizzontale deve avvenire ad
almeno 1,5 m dal punto dinnesto di un pluviale.

Per i pluviali e i collettori installati in partinterne all'edificio (intercapedini di pareti, eccgvono essere prese
tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, temali coibenti acusticamente, ecc.), per limitanetro
valori ammissibili i rumori trasmessi.

85.1.3 Canali di gronda

Il bordo esterno dei canali di gronda deve esseggdrmente piu alto di quello interno, per consentarresto
dellacqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o detleverse di convogliamento. La pendenza versbii tu
pluviali deve esseresuperiore all'l%. | canali di gronda devono esdmsati alla struttura del tetto con zanche
sagomate o con tiranti; eventuadltri sistemi devono essere autorizzati dalla dez dei lavori.

Per l'accettazione dei canali di gronda e relatiwtessori diPvCc non plastificato, all'lesame visivo le superfici
interne ed esterne, devono presentarsi lisce, pulite e privegdture, cavita e altri difetti di superficieelestremita
dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto e perpendéeakpetto all'asse longitudinale del profilo.

| canali di gronda devono avere pendenza non oriea 0,25%.

Tabella 43.1. Dati dimensionali dei lamierini

Spessore (mm) Peso (kg/dm) Dimensioni

Larghezza (mm) Lunghezza (mm)
4/10 6/10 8/10 10/10 3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 0@ 1300 1400 2000 3000 3000 3500
12/1014/1016/1018/1( 11,2(12,8(14,4(16,0( 1500150 1500 150(¢ 40004000400 400(
22%3 20,0024,0( 1500160(180( 500( 600( 1000(

Tabella 43.2. Dati dimensionali delle lamiere zinda

Lastre piane 1112

Spessore (mm) Peso (kg)
3/10 4/10 5/10 6/10 8/10 10/10 12/10 15/10 20/10 80@®,00 9,50 11,50 14,00 17,00 20,00 25,00 34,00
Tabella 43.3. Dati dimensionali dei canali di grond delle lamiere zincate (peso in kg)
Spessore | Per bocca di sviluppo (cm)
(mm)
15011125 18111130 19011133 20011125 2211140
4/105/10 1,00 1,20 1,201,50 1,30 1,60 1,401,790 ,601,90
6/1C8/1C 1,4C1,7C 1,702,0C 1,902,3C 2,0C2,5C 2,202,7¢C
10/1C 2,2C 2,5C 2,8t 3,1C 3,4C
85.1.4  Pluviali

| pluviali possono essere sistemati all'internollesterno della muratura perimetrale. Il fissagdie pluviali alle
strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sottaumtgia bicchiere. Inoltre, per consentire eventuali
dilatazioni non devonorisultare troppo strette; a tal fine, tra cravattaibo deve essere inserito del materiale elastico
o della carta ondulata.

L'unione dei pluviali deve essere eseguita medigintgi a bicchiere con l'ausilio di giunti di goram

L'imboccatura dei pluviali deve essere protettgriglie metalliche per impedirne I'ostruzione (fiegktracci, nidi, ecc.).

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deawvenire mediante bocchettoni di sezione e fadeguata che si
innestano ai pluviali.

| pluviali esterni devono essere protetti per wevaa inferiore a 2 m da terra con elementi inaaga ghisa resistenti
agli urti. I pluviali incassati devono essere @fjati in un vano opportunamente impermeabilizzatioe deve
essere facilmenteispezionabile per il controllo dei giunti o la sastione dei tubi; in tal caso, il vano puo essere
chiuso con tavelline intonacateacilmente sostituibili.

| pluviali devono avere un diametro non inferior@damm.

Tabella Per diametro (mm)
43.4. Dati
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80 85 90 95 100 110 120
3,5/104/10 | 1,00 1,15 1,10 1,20 1,151,30 1,201,3§1,251,40 1,351,50 1,45 1,60
5/1C6/1C 1,3C1,6¢ 1,4C1,7¢ 1,5C1,8¢ 1,6€2,0C 1,7C2,1C 1,8C2,2¢ 1,9C2,4C
8/1€10/1C |2,002,4C 2,152,5¢8 2,3(2,&0 2,452 ,9( 2,503,0C 2,603,1¢F 2,803,4(C

Tabella 43.5. Diametro dei canali di gronda e deilpviali in funzione della superficie del tetto

Superficie del tetto in Diametro minimo del canale di Diametro interno minimo del
proiezione orizzontale () gronda’ (mm) canale del pluviale (mm)

Finoa89a2526a7576a170 (80100 100 (125) 150 200 250 40 50 75 (90) 1001B26
171 a 335 336 a 500 501 a 1000

“1l canale di gronda & considerato di forma semitine.

85.1.5  Collettori di scarico

Il diametro minimo dei collettori di scarico (intati o sospesi al soffitto del piano cantinato) ibeonvogliamento delle
acque piovane alla fognatura pud essere desunto dallellaab2.16, in funzione della superficie del tetiali
valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chézy-Bazin, &sb a:

- un coefficiente di scabrezza = 0,16;

- intensita di pioggia = 100 mm/h;

- coefficienti di assorbimento = 1;

- canali pieni a meta altezza.

Tabella 43.6. Diametro dei collettori di scarico pepluviali

Diametro minimo Pendenza del collettore
del collettore (mm)

1% [2% [ 3% [ 4%

Superficie della copertura (m?)

80 100 125 150 200
250 300

50100 180 300 |75135 250410
650 11001900 |900 1650 2700

90170 310 500
1100 2000 3300

110 190 350 600
1280 2340 3820

85.1.6  Pozzetto a chiusura idraulica

| pluviali che si allacciano alla rete fogim devono essere dotati di pozzetti a cindusdraulica o sifoni,
entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/@rdo le indicazioni della direzione dei lavori.

| pozzetti possono essere prefabbricati in conglatoecementizio armato e vibrato oppure realizratpera.

85.1.7  Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione defifiianto di scarico delle acque meteoriche opem@mecsegue:

- effettuera le necessarie prove di tenuta;

- eseguira la prova di capacita idraulica combinatacdnali di grondauin EN 12056-3 appendice A, punto A.1) per i
sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusscoraata al tipo di canale di gronda;

- eseguira la prova di capacita dei canali di grofuda EN 12056-3 appendice A, punto A.2) per i sistemi che
prevedono bocche di efflusso di diversi tipi;

- eseguira la prova di capacita delle bocche di defiluNi EN 12056-3 appendice A, punto A.3) per i sistemi che
prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di grendi diversi tipi;

- eseguira, al termine dei lavori, una verifica fendell'opera.

In conformita al D.M. n. 37/2008, l'appaltatore doeonsegnare al direttore dei lavori la dichiavagidi conformita
delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni degptto.

85.1.8  Norme di riferimento
a) canali di gronda e relativi accessorpgic non plastificato:
UNIEN 607- Canali di gronda e relativi accessori evcnon plastificato. Definizioni, requisiti e prove

b) canali di gronda e pluviali di lamiera metallica:
UNIEN 612- Canali di gronda e pluviali di lamiera metallicBefinizioni, classificazioni e requisiti

c) supporti per canali di gronda:
UNI EN 1462- Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove

d) collaudo:

UNI EN 12056-3- Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'imie degli edifici. Sistemi per I'evacuazione delle
acque meteoriche, progettazione e calcolo

147/211



Art.86 Impianti di climatizzazione
86.1 Requisiti dell'impianto di climatizzazione
L'impianto di climatizzazione, conformemente algetio esecutivo, deve assicurare negli ambientifgie
- una determinata temperatura;
- una determinata umidita relativa;
- un determinato rinnovo dell'aria.
L'aria immessa, sia essa esterna, di rinnovo ccoleta, € di regola
filtrata. La climatizzazione puo essere:
- soltanto invernale, nel qual caso la temperaturdiemte €& soggetta alle limitazioni previste dallgenti
disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici;
- soltanto estiva;
- estiva e invernale.
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, dessere assicurata la possibilita di una regolaziooale, almeno
della temperatura e per i locali principali.
Qualora l'impianto serva una pluralita di unita iobiliari, ciascuna di tali unita deve essere sars@paratamente, ai
fini della possibilita della contabilizzazione dell'energidiz#ata.
Per quanto concerne le prescrizioni in vigore @demative da osservare, si fa espresso riferimafoprescrizioni
valide per gli impianti di riscaldamento.

86.2 Sistemi di climatizzazione

86.2.1 Classificazione

La climatizzazione viene classificata secondo wi@dteri seguenti:

- impianti cosiddettia tutt'aria, in cui l'aria, convenientemente trattata centesita, viene immessa nei singoli
locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicuba condizioni previste;

- impianti in cui l'aria viene trattata localmentellaebatteria (0 nelle batterie) di apparecchi singbali batterie, se
riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vaporeffsedd@anti, invece, sono alimentate con acquagefata
oppure si prevedel'evaporazione di un fluido frigorigeno entro ldtede in questione;

- impianti cosiddettiventilconvettori in cui l'aria ambiente viene fatta circolare naedé un elettroventilatore. Nei
cosiddetti induttori I'aria ambiente viene richiamata attraverso leebait per I'effetto induttivo creato dall'uscita
da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetirimaria, immessa nell'apparecchio ad alta velocita.

Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconteri pud avvenire:

- per ventilazione naturale dell'ambiente e quindnisura incontrollabile;

- per richiamo diretto dall'esterno, da parte dici@sapparecchio, attraverso un'apposita apertateata nella parete;

- con I'immissione, mediante una rete di canalizzazdi aria cosiddettprimaria trattata centralmente.

Negli impianti con induttori, il rinnovo avviene wh@nte l'aria ad alta velocita trattata centralregmhe da luogo
all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente, & ariaraste

Negli impianti con aria primaria questa, di regotmddisfa essenzialmente le esigenze igrometrioientre gli
apparecchilocali operano, di regola, sul solo calore sersibil

86.2.2  Gestione

L'impianto di climatizzazione puo essere dal pufiteista gestionale:

- autonomo, quando serve un‘unica unita immobiliare;

- centrale, quando serve una pluralita di unita imifraobdi un edificio o di un gruppo di edifici.

Gli impianti e i condizionatori autonomi destinatia climatizzazione di singoli locali devono risytere alle normeei e
UNI

loro applicabili.
L'impianto di condizionamento sara gestito da ustesha che sara in grado di dialogare con tutti mmanenti
dell'impianto per garantire il miglior comfort, risparmio enerigete affidabilita di funzionamento, coordinaretitut
componenti dell'impianto ottimizzando le performance ed filnzionamento delle unita, generando I'energia
necessaria nella giustquantita, solo dove e quando serve, permettendpefaonalizzazione degli orari e della
temperatura locale per localeonsentendo di ottenere il comfort perfetto peli egigenza.
L'interfaccia utente sara semplice, veloce ed fiMai garantendo la modifica delle impostazioni céacili
operazioni, la piattaforma sara predisposta per la futura conoeesa dispositivi Mobile, dispositivi WiFi, assist&
da remoto el'integrazione ad impianti domotici.
Il sistema progettato sara in grado di gestire @mpbraneamente fino a 12 zone climatiche differéagciando
allutente la liberta di definire la temperatura desiderata gt singola zona.
Dalla schermata principale con un solo “touch”atrg accedere alla singola zona dove € possibile:

« definire e gestire fino a 12 zone climatiche difer

« programmare il comfort delle singole zone

« impostare le temperature direttamente da touclkesappure dal termostato
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* impostare temperature differenti all'interno di wt@ssa zona climatica
Il sistema di gestione sara in grado di gestireezdimatiche differenti 'accensione della pompacdiore la gestione
delle pompe di circolazione e le valvole miscelatrici, particolare sara in grado di gestire contemponaeese
i seguenti componenti dell'impianto:
pompa di calore produttore di energia termica e
frigorifera; unita per il rinnovo aria;
gestione produzione acqua calda sanitaria;
gestione Terminali ambiente
ventilconvettori gestione modulo di zona
pannelli radiantigestione modulo di zona
terminali radianti
Modulo di controllo per gruppo di miscelazione pempianti a pannelli
radianti Modulo di gestione delle pompe di circolazione.
Il sistema dovra comprendere il collegamento di @yt elementi in un Sistema BUS dove ogni eleme@tconnesso
ad un solo cavo di comunicazione, dovra essere in gradmoohunicare con i dispositivi del sistema attraeeun
convertitore (in dotazione) Ethernet/485. La connessione tra iesiat di controllo e il convertitore dovra avvenire
tramite un cavo EthernetUTP di categoria 5 che dovra essere in dotaziom® can una lunghezza di 5 m. La
linea seriale RS485 che collega gli

elementi del sistema deve essere realizzata itotjjzoBUS (entra/esci). Devono essere utilizzatasente cavi per
linee seriali RS485. Non sono ammesse tipologie a stadlanello o di altro tipo. La linea seriale degseze posata
separatamenteda altri cavi, alimentati a tensioni diverse, etémmw da cavi o dispositivi che possano indurre
disturbi di natura elettromagnetica.

86.3 Componenti degli impianti climatizzazione

Tutti i componenti destinati al riscaldamento a@edli devono avere attestato di conformita.

I componenti degli impianti di condizionamento damwno, comunque, essere conformi alle nouwne mentre gli
apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere pstivih certificato di conformita, come indicato pgir
impianti di riscaldamento. Inoltre, i componenti degli impigntgquestione:

- devono essere accessibili e agibili per la manineeze suscettibili di essere agevolmente introdotimossi nei
locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione olaslentuale sostituzione;

- devono essere in grado di non provocare dannipaisone o alle cose, se usati correttamente e gttty alla
manutenzione prescritta.

La rumorosita dei componenti, in corso di eser¢izleve essere contenuta, eventualmente con laufkilidonei
apprestamenti, entro limiti tali da non molestageghi utilizzatori né i terzi.

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione di controllo, devono essere rese chiaramentevithdibili le
cause di intervento, onde renderne possibile I'eliminazione.

86.4 Gruppi frigoriferi

I gruppi frigoriferi possono fornire all'evaporatoacqua refrigerata da far circolare nelle battdrieaffreddamento
dell'aria oppure prevedere l'espansione nelle batterie fliedafamento del fluido frigorigeno (batterie a espane
diretta).

| gruppi frigoriferi possono essere:

- azionati meccanicamente (di regola mediante matietirici), si tratta di compressori alternativi, @mpressori a
vite e di compressori centrifughi, oppure possono utilizzarergia termica, sotto forma di vapore o acqua
surriscaldata e si tratta degruppi frigoriferi veri e propri;

- ad assorbimento (di regola al bromuro di litio)j geali la potenza meccanica assorbita & trasderaispetto alla
potenza frigorifera prodotta.

In ogni caso, la potenza frigorifica resa deve ispondere alla potenza massima richiesta dall'imipi@ la potenza
meccanica o termica assorbita deve essere compatibile cotagieuramente disponibile.

Salvo il caso di piccole potenze (5 kW), la poteridgorifica deve essere parzializzabile cosi da ffante alla
variabilita del carico.

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al corsdgore e all'evaporatore, prescritte per tutti gpparecchi a
pressione di capacita superiore a 25 litri (e pertanto provviiteertificato di conformita), ogni refrigeratoteve
essere prowvisto di idoneiapparecchi per il controllo del funzionamento (nmaetri sull'alta e sulla bassa
pressione, manometro per la misura delpgessione dell'olio, termometri sulla mandata e rigorno dell'acqua
refrigerata, nonché sullingresso e sull'uscitafligdlo di raffreddamento) e, altresi, di apparecchiaturerdiiezione
atte ad arrestare il gruppo in caso di:

- pressione temperatura troppo alta (pressostat@askima);

- pressione temperatura troppo bassa (pressostatioidia);

- pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (postato sul circuito dell'olio);

- temperatura troppo bassa dell'aria refrigeratan(ietato antigelo);
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- arresto nella circolazione del fluido raffreddante.
Nei gruppi ad assorbimento a bromuro di litio, papecchiatura deve essere idonea a interveniratiinitcasi in
cui puo verificarsi la cristallizzazione della soluzione.

86.5 Raffreddamento del gruppo frigorifero

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero, € ismensabile I'impiego di un fluido per il raffreddento del

condensatore, negruppi azionati meccanicamente, e del condensatded'assorbitore, nei gruppi di assorbimento.

A tale scopo, si deve impiegare acqua fredda, miemée dall'acquedotto o da altre fonti, oppure uacq

raffreddata perevaporazione nelle cosiddetteri di raffreddamento

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanican® il raffreddamento per evaporazione pud aveealfinterno

dello stesso condensatore (condensatore evaporativo).

Occorre, in ogni caso, assicurarsi della portaspatiibile e, se si tratta di acqua prelevata dglliadotto o da altre

sorgenti, occorre poter contare su temperature determinate.

L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgeiiimi, laghi e mare deve essere assoggettata cadrada

filtrazione e a eventuali trattamenti, onde evitare fenomeni di@gione, incrostazioni e intasamenti.

E necessario, in ogni caso:

- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in ciricolannde evitare eccessiva concentrazione dilisaiolti;

- prevedere la protezione invernale dal gelo dellei tvuotamento del bacino o riscaldamento dell@cdn esso
contenuta).

Il raffreddamento del condensatore pud esseretatimmadiante circolazione di aria esterna (condensaad aria),

nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna poMarea nella misura necessaria e che laria espuls

possa defluire senzamescolarsi con la prima e senza arrecare danmiriseguenza del notevole contenuto di vapore

acqueo.

Ogni qualvolta venisse meno la circolazione deldfiuraffreddante, deve avvenire l'arresto autoroatlel gruppo

frigorifero.

86.6 Circolazione dei fluidi

86.6.1 Pompe di circolazione

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigorifeaffreddati ad acqua, deve circolare in quanto ctiadmtto pressione
oppure per opera di pompe. Questo secondo caso vale geclygianto riguarda condensatori evaporativi é dorr
raffreddamento.

L'acqua refrigerata deve circolare unicamente para di pompe. Tenendo conto della temperatursadglla, della
caduta di temperatura (circa 5 °C) e dell'attraversamentspettivamente, del condensatore e dell'evaporatare,
potenza assorbitadovrebbe essere contenuta in 1/150 della potengarifera resa per le pompe di raffreddamento
e in 1/100 per le pompealell'acqua refrigerata.

Per quanto concerne caratteristiche e accessteigtehpe, si rimanda alle prescrizioni per gli iemgi di riscaldamento.
Per quanto concerne le pompe impiegate per ilgerfante e per la soluzione nei gruppi ad assortiomendevono
usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integidelitgruppo.

86.6.2  Ventilatori

Negli impianti a induzione il ventilatore centraleve fornire aria a pressione sufficientementeagteper vincere la
resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocita, e per meitgare I'effetto induttivo uscendo dagli apposiéttori.
La potenza assorbita varia, ovviamente, secondmottata e la prevalenza necessarie. In impiantitizatia, la
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valtherdiee di 1/50 della potenza frigorifera.

86.7 Distribuzioni dei fluidi termo vettori

86.7.1  Tubazioni

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda @éscrizioni per gli impianti di riscaldamenterRjuanto
riguarda la climatizzazione estiva, invece, la rete di tubazitave comprendere:

- le tubazioni della centrale frigorifera;

- la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso irl guuppo frigorifero sia raffreddato ad acqua;

- le tubazioni di allacciamento alle batterie deimpicondizionatori; e, nel caso di apparecchi liocal

- la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata,chsua volta, comprende:

- la rete orizzontale principale;

- le colonne montanti;

- eventuali reti orizzontali;

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali.

- la rete di scarico di eventuali condensazioni;

- la rete di sfogo dell'aria.

Di regola, la temperatura dell'acqua refrigerata aelimenta le batterie raffreddanti dei gruppi deiathatori € piu
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bassa di quella dellacqua che alimenta gli apparecchi lpaghalora alla deumidificazione dei locali servita
tali apparecchi siprovveda con aria primaria. In tal caso, vi soribsgparate, a temperatura diversa.

Le reti di distribuzione possono essere:

- a quattro tubi (di cui due per il riscaldamentcaue ger il raffreddamento);

- a due tubi, alimentati, alternativamente, con acglda e con acqua refrigerata, secondo le stagioni

Ferme restando le prescrizioni per gli impiantridcaldamento, le tubazioni di acqua fredda peaffreddamento del
gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata dew essere coibentate affinché I'acqua giungaaggliarecchi
alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condeisae. Va, inoltre, applicata una valida barriera al
vapore, senza soluzione dcontinuita, onde evitare che la condensazione sficré sulla superficie dei tubi con
conseguenti danneggiamenti ai tubi steesilla coibentazione.

Tubazioni particolari sono quelle impiegate percdllegamento alle batterie a espansione direttauincircola il
fluido frigorigeno liquido. Fornite di regola dai produttalegli apparecchi gia precaricate, tali tubazidevono
essere a perfettaenuta, coibentate e sufficientemente elastichica le vibrazioni del gruppo non ne causino la
rottura.

86.7.2  Canalizzazioni

Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi lo@alentilazione (ventilconvettori) senza apportcada primaria, le
reti di canali devono permettere, negli impianti a tutata distribuzione dell'aria trattata e la ripresdl'aria da
ricircolare e/o espellere.

Le canalizzazioni di distribuzione possono essestitaite:

- da un unico canale;

- da due canali con terminali per la miscelazione;

- da due canali separati.

Per cid che concerne le caratteristiche delle casioni e delle bocche di immissione e di ripresa
rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento.

| canali di distribuzione dell'aria devono esseoébentati nei tratti percorsi in ambienti non climaati, per evitare
apporti o dispersioni di calore. | canali che condottano &igdda devono essere coibentati anche nei loliaatzzati
e completati con barriera al vapore, allo scopo di impedirendmeni di condensazione che oltretutto
danneggiano i canali stessi e la coibentazione

Di massima, l'aria non deve essere immessa a tatopgrminore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispeitia
temperaturaambiente.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 12237 - Ventilazione degli edifici. Reti delle condotte.sR&nza e tenuta delle condotte circolari di lamie
metallica

86.8 Apparecchi per la climatizzazione

86.8.1  Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori)

| gruppi di trattamento dell'aria sono gli appatecallacciati alle reti di acqua calda e di acqefigerata, nei quali
awviene il trattamento dell'aria, sia quella destinata alimatizzazione dei locali, negli impianti a tutt@risia quella
primaria, impiegata negli impianti con apparecchi locali.

Se destinato a servire pitl zone (gruppo multizahgyuppo potra attuare due diversi trattamenlialéa e alimentare

i vari circuiti di canali, previa miscelazione all'ingresaediante coppie di serrande.

Se destinato a servire un impianto a doppio camalejiscela dell'aria prelevata dai due canali exvenediante
cassette miscelatrici terminali.

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtraziaarichiesto, che pud essere assai spinto nei atsifitdri assoluti.

| filtri devono poter essere rimossi e applicatndacilita e se ne deve prescrivere tassativamienggeriodica
pulizia o sostituzione.

Le batterie devono avere la potenza necessariadereonto di un adeguato fattore di sporcamentevertb essere
dotate di organi di intercettazione e di regolazione.

Il complesso di umidificazione pud essere del tqusiddettoa ugelli nebulizzatori alimentati direttamente da una
condotta in pressione, oppure con acqua prelevata da una bBacatignterno del gruppo e spinta con una pomga a
hoc (umidificazione adiabatica). In tal caso, deve essere reso agdactesso agli ugelli e alla bacinella per le
indispensabili operazioni periodichdi pulizia.

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deversettenuto da acqua esente da qualsiasi genadelitivi.

In corrispondenza a eventuali serrande, automatichegnuali, deve essere chiaramente indicata lzipos di
chiuso e aperto.

A monte e a valle di ogni trattamento (riscaldarogomidificazione, raffreddamento, deumidificazipre devono
installare termometri o prese termometriche al fine di cotdrello svolgimento del ciclo previsto.

86.8.2  Unita terminali a convenzione forzata. Ventilconwet
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Le unita terminali a convenzione forzata possorsemscostituite da una batteria unica, alimenti¢anativamente da
acqua calda e acqua refrigerata secondo le stagioni, reppa due batterie, I'una alimentata con acquaacald
l'altra con acquarefrigerata.

Il ventilatore deve poter essere fatto funarena piu velocitda, cosicché nel funzionamemtomale la
rumorosita sia assolutamente trascurabile.

La regolazione puo essere del tipo cosiddeitin o nientecol semplice arresto 0 messa in moto del vent#ito
oppure puo operare sulla temperatura dell'acqua.

In ogni caso, I'apparecchio deve poter essere aepdall'impianto mediante organi di intercettaei@artenuta.

In caso di uso per raffrescamento, il ventilcororettdovra essere dotato di opportuno tubo di giagtion diametro
interno di 30+40 mm), per lo smaltimento della condensa pavitt.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7940-1- Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteitste (norma ritirata senza sostituzione);
UNI 7940-2- Ventilconvettori. Metodi di prov@norma ritirata senza sostituzione);

UNI EN 1397 - Scambiatori di calore. Ventilconvettori ad aeq Procedimenti di prova per la
determinazione dellgrestazioni

86.8.3  Induttori

Negli induttori I'aria viene spinta attraverso Uigeiettori e occorre, pertanto, che la pressiopeessaria sia limitata (5-
10 mm cosiddettaria), onde evitare una rumorosita eccessiva.

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua aaldzfrigerata occorre prevedere la separaziongmgahnto
mediante organi di intercettazione a tenuta.

86.8.4  Espansione dell'acqua dell'impianto

Nel caso di acqua refrigerata, deve essere previstoraso di espansione per prevenire i danni desil, pur
limitata, dilatazione del contenuto, passando dalla temparatinima a una temperatura maggiore, che puo esser
quella dell'ambiente.

86.8.5 Regolazioni automatiche. Tolleranze massime

Le regolazioni automatiche devono essere in grada@sdicurare i valori convenuti entro le tolleranzessime
previste. Si considerano accettabili tolleranze:

- di 1 °C, soltanto in piu, nel riscaldamento;

- di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento;

- del 20%, in pil o in meno, per quanto concerne itlitkn relativa (a meno che non sia stato previsto
diversamente nelprogetto esecutivo).

Ove occorra, le regolazione deve poter essergattt@nualmente con organi adeguati, accessikgjitdlia

86.8.6  Alimentazione e scarico dell'impianto

A servizio delle batterie di raffreddamento ovunduostallate (nei gruppi centrali o negli apparectdgali), deve
essere prevista una rete di scarico del condensato.

Negli apparecchi locali con aria primaria, la tengpera dellacqua destinata a far fronte a cardihsolo calore
sensibile & abbastanza elevata (circa 12 °C) e l'aria primawdatiene un tasso di umidita relativa abbastanzada
Tuttavia, la rete di scarico si rende parimenti necessaria, in quanfraiutto all'avviamento, si presentano nei locali
condizioni atte a dar luogoa fenomeni di condensazione sulle batterie.

86.8.7  Verifiche del direttore dei lavori e oneri per leutore

Il direttore dei lavori, dopo la realizzazione deipianto di climatizzazione deve eseguire la vesifiinale dell'opera e
farsi rilasciare dall'esecutore la dichiarazione di comfta dell'impianto, come prescritto dalM. n. 37/2008

L'appaltatore dovra fornire al direttore dei ldavéutta la documentazione integrativa per I'aggganento del piano di
manutenzione dell'opera.

L'appaltatore dovra curare gli impianti di clinzanazione fino alla conclusione del collaudecnico-
amministrativo o all'emissione del certificato di regolare esecugjgorevenendo eventuali danneggiamenti durante
I'esecuzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37Regolamento concernente |'attuazione dell'artiddlequaterdecies, comma 13, lettera a)
della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle dspioni in materia di attivita di installazione degmpianti
allinterno degli edifici;

UNI 8199 - Acustica. Collaudo acustico degli impianti di clitizzazione e ventilazione. Linee guida contrattuali
modalita di misurazione

UNI 8852 - Impianti di climatizzazione invernali per gli edifi adibiti ad attivita industriale e artigianale.
Regole perl'ordinazione, l'offerta e il collaudo
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UNI 11169- Impianti di climatizzazione degli edifici. Impiamieraulici ai fini di benessere. Procedure perdllaudg,

UNI EN 15240 - Ventilazione degli edifici. Prestazione energetitegli edifici. Linee guida per l'ispezione degli
impianti di climatizzazionp

UNI EN 15243- Ventilazione degli edifici. Calcolo delle temperatudei locali, del carico termico e dell'energiarpe
edifici dotati di impianto di climatizzazione degli ambient

UNI EN 1SO 13791 - Prestazione termica degli edifici. Calcolo dellamigeratura interna estiva di un locale in
assenza diimpianti di climatizzazione. Criteri generali e medure di validazione

UNI EN 1SO 13792 - Prestazione termica degli edifici. Calcolo dellamigeratura interna estiva di un locale in
assenza diimpianti di climatizzazione. Metodi semplifigati

UNI EN 13779- Ventilazione degli edifici non residenziali. Redfuidi prestazione per i sistemi di ventilazionedie
climatizzazione.

86.9 Ventilazione

L'impianto di ventilazione meccanica forzata dewmdisfare le esigenze di rinnovo dell'aria comevjate dalla
normativa vigente. Per il calcolo del numero dei ricambi daai € presa in considerazione la norma UNI 10389
95 e la UNI 13779 del 2005 che prevedono per le scuole adibite ad a&simaterne una portata di estrazione e
ventilazione di 4x18 m¥s a persona. Si & optato quindi alla realizzazione whto impianti indipendenti che
permettono il ricambio di aria nelle tre aule rel refettorio e nell’atrio, con immissione soldleeule nel refettorio e
nell’atrio e aspirazione oltre che dalle stessédnamtai relativi servizi igienici ad essi annessi.

Per ottimizzare il rendimento dell'impianto di vimzione sara utilizzato un sistema di ventilaziomeccanica
controllata con recupero attivo che prevede un’unita dotata diitouito frigorifero estremamente efficiente conatig
perdite di carico “lato aria” e sensibili riduzioni dell’energia spesa fewrentilazione, rispetto ai sistemi tradizionali d
tipo statico.

Gli scambiatori saranno del tipo a recupero termaalico attivo caratterizzati da batterie alettatk alta
efficienza che garantiscono perdite di carico assolutamente meddstrante l'intero ciclo di funzionamento
(recuperatori di calore di tipotermodinamico).

Avremo pertanto che nel funzionamento invernaleid'anterna, ad una temperatura di circa 20°C, @roi essere
riversata all’esterno diviene la sorgente termica della pordpaalore passando attraverso la batteria evafoasi
da recuperarne ilcalore. Il fluido frigorigeno della pompa di calprdopo aver sottratto il calore all’aria espulsa,
mediante I'evaporazione, locede all'aria esterna di rinnovo attraverso ladvattcondensante prima che questa venga
immessa in ambiente.

Nel funzionamento estivo invece attraverso la Valvb vie, i capillari con le valvole di non ritorngene invertito il
ciclo frigorifero affinché il “freddo” contenuto nel flas d’aria di espulsione (A), venga recuperato nbltteria
condensante primadi essere espulso. L'aria esterna a sua volta vidmmata, raffreddata e conseguentemente
deumidificata passando attraverso I'evaporatoregdi essere immessa in ambiente.

Nelle stagioni intermedie si potra effettuare ef@oling e del free heating sfruttando le condiz@imatiche esterne
che, specialmente di sera, possono risultare piu grddeévquelle interne, almeno dal punto di vistaldeemperatura.
Gli edifici, infatti, tendono ad accumulare il calore duranteole centrali della giornata per poi cederlo nelte
notturne. In simili condizioni, l'immissione in ambiente a costo zer6REE-COOLING” con il semplice
funzionamento dei ventilatori. Ifenomeno contrario e il riscaldamento gratuito “EREEATING” si

verifica in condizioni climatiche particolari, adsempio nel Sud ltalia. Grazie ai ventilatori modlaée possibile
immettere in ambiente una portata d’aria superiore a quell&atnente necessaria al normale rinnovo.

Grazie a questa tecnologia si riesce ad avere eeaigpi di calore che raggiungono 1'80% di

efficienza. Si e quindi scelto di utilizzare recuperatori dioca con le seguenti caratteristiche:

« Compressore ermetico rotativo. E' montato su gornamitivibranti ed € completo di carica olio e filin aspirazione

« Struttura portante interamente realizzata in laail@tuzink” che garantisce ottime caratteristicheceaniche ed
un'elevata resistenza alla corrosione nel tempaoba ventilante € completamente rivestita con radge
anticondensa efonoassorbente.

« serranda che preleva aria dalla ripresa aria esterla porta a monte della batteria di espulsitmeserranda,
tramite un attrattore on-off, viene aperta in funzionamentivescon compressore in funzione e con ventilatore
di espulsione alla massima velocita in modo da aumentare la portégaadla batteria condensante: in questo
modo si aumenta I'efficienzdrigorifera, senza mettere in depressione I'amlgient

e KIT ANTIVIBRANTI A MOLLA DA SOFFITTO E DA PAVIMENTO

il kit antivibranti & composto da 4 antivibrantirella, 4 dadi m8, 4 viti m8

» Scambiatore per il trattamento dell'aria esterrariatore a espansione diretta a pacco alettai®aato con
tubidi rame disposti su file sfalsate ed espansi mecaaeiate per meglio aderire al collare delle aletee. L
alette sono realizzate in alluminio con una particolare supégfcorrugata adeguatamente spaziate per garantire
il massimo rendimento di scambio termico.

« Scambiatore per il recupero dell'energia dellmrigspulsione Scambiatore a espansione direttac @dettato,
realizzato con tubi di rame disposti su file sfeEdsed espansi meccanicamente per meglio adeddlate delle
alette. Le alette sono realizzate in alluminio con unaipaldre superficie corrugata adeguatamente spgztate
garantire il massimo rendimento di scambio termico.
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« Elettroventilatore centrifugo brushless in mandgitaespulsione ad alta efficienza energetica oqpic
aspirazione direttamente accoppiato a motore elettrico conezoirl plastica diam 146 mm e pale in metallo.
» Circuito frigorifero completo di:
- caricarefrigerante
- Pressostato di sicurezza alta pressione
- trasduttori di pressione
- valvola inversione ciclo a 4 vie
- valvola termostatica
- ricevitore di liquido
» Filtro pieghettato, costituito da telaio in lamieincata con reti di protezione zincate ed eletiidege e setto
filtrante rigenerabile 100% poliestere con resinatura PV@ciEfza G3 secondo norma CEN-EN 779
(classificazione EuroventEU3 - grado di separazione medio 84% ASHRAE 52 Affrg). E' del tipo
autoestinguente (resistenza alla fiamma clagseDIN 53438).
« Prefiltro a maglia metallica con efficienza G1
« Bacinella raccolta condensa in lega di allumini8@ 6124 con isolamento anticondensa, saldata e stawvi
manicotto di scarico
« Il quadro elettrico fissato all'esterno dell’ unézollegato ad essa tramite un cavo (2 m) a ceioresrapida che
permette la remotizzazione dello stesso in posizitnagevoli alla manutenzione/regolazione deapaatri. La
sezione di potenza comprende:
- fusibili compressore e ventilatori/circuito ausilea
- contattore comando compressore
« La sezione di controllo € composta da una scheda&aatrollo a microprocessore che permette la eaghe dell’
unita in base a diverse condizioni di ingresso aria.
» La sezione di controllo comprende:
e - Sondatemperatura aria esterna
» -sonda di temperatura ed umidita aria di mandegaribiente
e -sonda di temperatura aria in ripresa da ambiente
* -ON/OFF remoti
« TERMOSTATO AMBIENTE DA PARETE
Il controllo ambiente locale HID-P1 consente di emmare una sola unita ElfoFresh2 Impostazione della
temperatura edumidita desiderata Acceso/Spento Cambio Estateefio Impostazione modo sola ventilazione.
» Gestione diagnostica con codice specifico perdigarore Dimensioni:
« 184X82X27 mm Il termostato viene collegato all'@retttraverso un doppino schermato a una distangsimma di 15
m

Art.87 Impianti elettrici
87.1 Qualita dei materiali e marcatura dei materiali
| materiali e gli apparecchi relativi agli impiamdiettrici devono essere rispondenti alle presmnizprogettuali e devono
avere le caratteristiche tali da resistere alle azionccamiche, corrosive, termiche e all'umidita, allelgpotranno
essere espostidurante 'esercizio.
I componenti elettrici previsti da specifiche dinet europee devono riportare il marchil
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Figura 45.1 MarchioCce
| componenti elettrici previsti dalla legge n. 78477 e per i quali esista una specifica norma, @ussessere

muniti di marchioMQ o di altro marchio di conformita (rilasciato da laboratorio riconosciuto o da organismi
competenti) oppure ddichiarazione di conformita alla norma rilasciagh cbstruttore.
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Figura 45.2 Marchio IMQ

| componenti elettrici non previsti dalla legge #21/1977 o senza norme di riferimento dovrannoressemunque
conformi alla legge n. 186/1955.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di taegh eventuali indicazioni d'uso utilizzando la sildgia delcEle la
lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO

| materiali elettrici devono essere conformi allgdi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186 Disposizioni concernenti la produzione di materia@pparecchiature, macchinari,
installazioni e impianti elettrici ed elettronici

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 Attuazione della direttiva del Consiglio delle Camia europee (n. 72/28EE)
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il méegiattrico destinato ad essere utilizzato enticuai
limiti di tensione

D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e [I'eliminazionei dadiodisturbi provocati dagli
apparecchi diilluminazione per lampade fluorescenti muniti @dirsgr;

Legge 9 gennaio 1989, n. 1:3Disposizioni per favorire il superamento e l'elimiione 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 elettrico destinato ad esséikzzato in atmosfera esplosiva

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'asibilita, I'adattabilita e la visitabilita
degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblicaovvenzionata e agevolata, ai fini del superameato
dell'eliminazione delle barriere architettonichg

Legge 5 marzo 1990, n. 46Norme per la sicurezza degli impignti

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 189@6, 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@& relativa ai prodotti da
costruzione D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 Attuazione della direttiva 93/68¢E, in materia di marcaturaCe

del materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni lidittensione

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162- Regolamento recante norme per l'attuazione delleettiva 95/16¢E sugli
ascensori e disemplificazione dei procedimenti per la concessibeienulla osta per ascensori e montacarichi, n@nch
della relativa licenza di esercizigp

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462- Regolamento di semplificazione del procedimento [zerdenuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atneosfhe, di dispositivi di messa a terra di impianti
elettrici e di impianti elettrici pericolosj

D.M. 10 marzo 2005- Classi di reazione al fuoco per i prodotti da cogione da impiegarsi nelle opere per le
quali & prescritto il requisito della sicurezza in casand'&ndiq

D.M. 15 marzo 2005- Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da cogtone installati in attivita disciplinate da
specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi inebassistema di classificazione europeo

D.M. 28 aprile 2005 - Approvazione della regola tecnica di prevenzioneemdi per la progettazione, la
costruzione el'esercizio degli impianti termici alimentati dambustibili liquid

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37Regolamento concernente l'attuazione dell'articdlequaterdecies, comma 13, lettera a)
della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle dSponi in materia di attivita di installazione degmpianti
allinterno degli edifici.

87.2 Oneri specifici per 'appaltatore

L'appaltatore ha l'obbligo di fornire depliant ejeopossibile, campioni di almeno tre marche di ogminponente
dell'impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori.

Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra fomiappositi campioni, da conservare in appositiliotanateriali non
accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cestie
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L'appaltatore dovra curare gli impianti elettricind alla conclusione del collaudo tecnico-ammiaisto o
all'emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo tedindanneggiamenti durante I'esecuzione dei
lavori.

Le eventuali difformita degli impianti spetto alle prescrizioni progettuali ese®ut dovranno essere
segnalate tempestivamente al direttore dei lavori.

L'appaltatore dovra fornire al direttore deidevtutta la documentazione integrativa pergdiornamento del
piano di manutenzione dell'opera.

87.3 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzattendo le prescrizioni contrattuali e la corregtanica da personale
adeguato alla tipologia degli impianti, addestrato e dotdétle necessarie attrezzature.

Gli impianti elettrici devono essere realizzatconformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1955.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza cessere attestata con la procedura di chi.kl. 22 gennaio 2008n.
37.

Al termine dell'esecuzione degli impianti l'apptdta dovra rilasciare I'apposito certificato di fmmita dell'impianto,
come previsto dal D.M. n. 37/2008.

87.4 Cavi e conduttori

87.4.1  Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il terminecavosi indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestnto protettivo;

- con il terminecondutturesi indicano i prodotti costituiti da uno o piu cawidagli elementi che ne assicurano il
contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica

In relazione al tipo di funzione nella rete di adimazione, le condutture in partenza dal quadreengés B.T. nella
rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguantégorie:

- condutture di distribuzione attraverso montansyilappo prevalentemente verticale;

- condutture di distribuzione attraverso dorsaliiluppo prevalentemente orizzontale;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzato

87.4.2  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 nomikkmé) = 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.

87.4.3  Distinzione dei cavi attraverso i colori
| cavi per energia elettrica devono essere distiigattraverso la colorazione delle anime e attrao la colorazione
delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a umssimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili regidi,
rispettivamente cone senza conduttore di protezione, si deve faraménto alla norm&el UNEL 00722 {D 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono amimiessguenti monocolori: nero, marrone, rosso, emre, giallo,
verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i camipalari con e senza guaina deve essere utilizzata
combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di protero

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utidiee i colori rosso (polo positivo) e bianco (po&gativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei cavibalisa e media tensione in funzione della loroideas
nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento allamacel UNEL 00721

Nell'uso dei colori devono essere rispette le sefjuegole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservatooaiduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttomedtro. Quando il neutro non € distribuito, lraaidi colore blu di un
cavo multipolare pud essere usata come conduttore di fastal caso, detta anima deve essere contraddjsin
corrispondenza diogni collegamento, da fascette di colore nero aonay,

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

87.4.4  Comportamento al fuoco

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fum@ossono essere distinti nelle seguenti categorie

- cavi non propaganti la flamma, conformi alla normeEa 20-35 €N 60332) che tratta la verifica della non propagazione
della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti l'incendio, conformi alla norroal 20-22 €N 50266) che tratta la verifica della non
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propagazione dell'incendio di piu cavi raggruppati a fascio e posizione verticale, in accordo alla quantita
minima di materiale nonmetallico combustibile prescritta dalla parte 2 kbdm oppure 5 kg/m) o dalla parte 3 (1,5
I/m);

- cavi non propaganti I'incendio a bassa emissionfeirdi opachi, gas tossici e corrosi80OH, rispondenti alla norma
CElI 20- 22 (EN 50266) per la non propagazione dell'incendio e alle nooBe20-37 EN 50267 e EN 61034) per
qguanto riguardal'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossicoerosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della sen 20-36 EN 50200- 5036}, che tratta la verifica della
capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per uteihginato periodo di tempo durante l'incendio. Vica
resistenti al fuocosono anche non propaganti l'incendio e a bassaiemésdi fumi opachi gas tossici e corrosivi.
L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi propaganti l'incendio e a bassissima emissiorfend e di gas
tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative ndabligatoriamente previste dalla norme.

87.4.5 Posain opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione all@dipioni ambientali e di posa, ai fini di una cdtaeinstallazione si
rimanda alle indicazioni delle normeEel 11-17, Cel 20-4Q CEl 20- 67 20-XX (in preparazione).

La posa in opera delle condutture puo essere in:

- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in unatybotettivo, il quale pud essere incassato, itavdsnterrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entreantenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a paretefitto per mezzo di opportuni elementi (per esempraffette o collari);
- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti ertawita lisce o continue ottenute dalla costruzide#ie strutture
murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gétiaopera;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti emiaeita o altro passaggio non praticabile con ahiausnobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contemito un sistema continuo di elementi di sostegmaa coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti emmiaoita o altro passaggio praticabile.

87.4.6  Prescrizioni relative a condutture di impianti piedlari

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezzemdno essere indipendenti da altri circuiti.

| cavi dei circuiti aseLv devono essere installati conformemente a quantoatw negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 della
norma

CEIl 64-8

| cavi dei circuitiFELV possono essere installati unitamente ai cavi digime

| cavi di circuiti separati, derivati 0 meno dagformatore di isolamento devono essere indipendaratri circuiti.

87.4.7  Norme di riferimento generali e per tipologie davc
| cavi e le condutture per la realizzazione dedie di alimentazione degli impianti elettrici utifiatori devono essere
conformi alle seguenti norme:

a) requisiti generali:

CEI-UNEL 00722 - Colori distintivi delle anime dei cavi isolati cogomma o polivinilcloruro per energia o per
comandi e segnalazioni con tensioni nominali Uo/U non supe®ad,6/1 kV

CEI UNEL 00721- Colori di guaina dei cavi elettri¢i

CcEl UNEL 00725(EN 50334)- Marcatura mediante inscrizione per l'identificazéodelle anime dei cavi elettrici
CEI-UNEL 35024-1- Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico termoplastico per tensioni nominali non
superiori a1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portditeorrente in regime permanente per posa in aria

CEI-UNEL 350242 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensiapiminali non superiori a 1000 V in c.a. e a 1500
in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posaria;

CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad M d¢on isolante di carta impregnata o
elastomerico otermoplastico. Portate di corrente in regime perreate. Posa in aria e interrata

CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiotelakV con isolante di carta impregnata o
elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime pamante. Generalita per la posa in aria e interrata;

CEl 16-1- Individuazione dei conduttori isolati

CEI 20-21 (serie) Cauvi elettrici. Calcolo della portata di corrente

CEI 11-17- Impianti di produzione, trasmissione e distribuaqrubblica di energia elettrica. Linee in cavo

CEI 20-40 @D 516)- Guida per l'uso di cavi a bassa tensione;

CEI 20-67- Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV

CEI 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi eletireedegli accessori di media tensione

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina persieni nominaliUo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiomiinali da 1 a 30 kV
CEI-UNEL 35375- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniato modulo di qualita G7, sotto guaina di
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PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gamrosivi. Cavi unipolari e multipolari con condoti
flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 /\L;k

CEI-UNEL 35376- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniato modulo di qualita G7, sotto guaina di
PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gawrosivi. Cavi unipolari e multipolari con condauti
rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV

CEI-UNEL 35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gommitempropilenica, alto modulo di qualita G7,
sotto guaina dipvc, non propaganti l'incendio e a ridotta emissioriggds corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa
con conduttori flessibili con o0 senza schermo. Tensione nominal&0,6 / 1 kY

CElI UNEL 35382- Cavi per energia isolati in gomma etilenpropileniad alto modulo di qualitd G7, sotto guaina
termoplastica di qualita M1, non propaganti l'inaBa senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari caonduttori
flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastejsione nominaledlJ: 0,6/1 kV- LSOH

CEl UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpiepica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina

termoplastica di qualita M1, non propaganti l'inaBa senza alogeni

¢) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidiensione nominalgy/U: 0,6/1 kV -LSOH:

CEI UNEL 35384- Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenlaemipa ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'ingBa senza alogeni - Cavi multipolari con conduttori
flessibili per posafissa, con o senza schermo (treccia o nastro) sibee nominale bU: 0,6/1 kV 4.SOH

CEI 20-14- Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nonali da 1 a 3 kY

CEI-UNEL 35754- Cavi per energia isolati corvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissionegdis corrosivi.
Cavi multipolari rigidi con o0 senza schermo, sotto gwaéhiPvc. Tensione nominaledW: 0,6 / 1 kV

CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con pdlsloruro non propaganti lincendio e a
ridottaemissione di gas corrosivi. Cavi multipolgrer posa fissa con conduttori flessibili con o zerschermo, sotto
guaina dipvc. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV

CEI-UNEL 35756- Cavi per energia isolati corvcC non propaganti l'incendio e a ridotta emissionegds corrosivi.
Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flesdilgsibn o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tersimminale
Uo/U: 0,6/1 kV;

CEI-UNEL 35757- Cavi per energia isolati corvc non propaganti l'incendio e a ridotta emissionegdis corrosivi.
Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibéigtto guaina dvc. Tensione nominaledW: 0,6 /1 kY

CEI 20-19- Cavi isolati con gomma con tensione nominale n@esare a 450/750 V

CEI 20-20- Cavi isolati inpvccon tensione nominale non superiore a 450/750 V

CEI 20-38- Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendia kasso sviluppo di fumi e gas tossici e corrossaH
CEI-UNEL 35369- Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti I'incendio e a bassa emissione di
fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza gwagon conduttori flessibili. Tensione nominale 016kV.LSOH
CEI-UNEL 35370- Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti l'incendio e a basso sviluppo di
fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi con conduttori rigidiensione nominale 0,6 / 1 K\6OH

CEI-UNEL 35371- Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mesa@hstomerica non propaganti l'incendio e a
bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cauitipolari con conduttori flessibili per posa fiss@ensione
nominale 0,6/1 kV.LSOH

IMQ cPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento etadio isolati in PvC, sotto guaina dPvc, non
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogenidriensione nominale di esercizio 450/750 e 300860
FROR450/750 V IMQ cPT 049 - Cavi per energia e seghalamento e controllo isotath mescola termoplastica
non propaganti l'incendio eesenti da alogeniLéoH). Tensione nominaledW non superiore a 450/750 V - FM90Z1

- 450/750 V +SOHcavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale U,/U = 450/750 V:

CEI 20-20/3- Cavi isolati corpvccon tensione nominale non superiore a 450/750 Vi §&nza guaina per posa fissa
CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati comvc non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza gwa con
conduttori flessibili. Tensione hominaleyW: 450/750

CEI-UNEL 35753 - Cavi per energia isolati corrvc non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza qaa con
conduttori

rigidi. Tensione nominale dlJ: 450/750

CEI-UNEL 35368- Cavi per energia isolati con mescola elastomerioa propaganti I'incendio e a bassa emissione di
fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza gwagon conduttori flessibili. Tensione nominalgW 450/750
\&

IMQ CPT 035- Cavi per energia isolati con mescola termoplastioa propaganti I'incendio e a bassa emissione i f&i
gas

tossici e corrosivi. Tensione nominalg' non superiore a 450/750,V

d) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco:
CEI 20-39- Cavi per energia ad isolamento minerale e loro ti@amioni con tensione nominale non superiore aV50
CEI 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistedtiftaoco, non propaganti l'incendio, senza alogeni
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(LsoH con tensione nominale #U di 0,6/1 kVLSOH

e)cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioni nowali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/3®5 kV:

CEI 20-13- Cavi con isolamento estruso in gomma per tensiominali da 1 a 30 kv

IEC 60502- IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded latson and their accessories for rated voltagesfro
1kV (Um=1,2kV)upto 30kV (Um =36 KkV)

87.4.8  Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CEI EN 60332 €EI 20-35)- Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni déendio. Prova per la propagazione verticale
della fiamma su un singolo conduttore o cavo isglato

CEI EN 50266 €CEl 20-22 - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni dcéndio. Prova di propagazione della
fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente asfao;

CEl EN 50267 €El 20-37) - Metodi di prova comuni per cavi in condizione dcendio. Prove sui gas emessi
durante lacombustione dei materiali prelevati dai cavi

CEIEN 61034 €El 20-37)- Misura della densita del fumo emesso dai cavi cheiéino in condizioni definite

87.4.9  Sezioni minime dei conduttori

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase eutn@) deve essere effettuato in modo da soddisaprattutto le
esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limithmessi per caduta di tensione. In ogni caso, l®siez
minime non devonoessere inferiori a quelle di seguito specificate:

- conduttori di fase: 1,5 mhframe) per impianti di energia;

- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 hframe);

- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezleneonduttori di fase, sia nei circuiti monofagealunque sia la
sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quandodianensione dei conduttori di fase sia inferioraguale a 16
mn?. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori dézione superiore a 16 mMmpud avere una
sezione inferiore a quella datonduttori di fase, se sono soddisfatte contemgaraente le seguenti condizioni:

- la corrente massima, comprese le eventuali armepiche si prevede possa percorrere il conduttoreediro
durante il servizio ordinario, non sia superiore alla correatamissibile corrispondente alla sezione ridotth de
conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno legua6 mm

- conduttori di protezione: devono avere sezioni.di:. -

Se il conduttore di protezione non fa parte dedasa conduttura del conduttorl att|V| Ia seziom@ma deve essere:

- 2,5 mnf (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mnt (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dbrgaincipali), la sezione non deve essere infieria 6 mrh

- conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicanenten inferiore a 16 nfin rame o ferro zincato;

- non protetto contro la corrosione e non inferioB5ann? (rame) oppure 50 ningferro);

- protetto contro la corrosione e meccanicamenta@juiesto caso le sezioni dei conduttori di terra demono essere
inferiori ai valori della tabellacel-UNEL 3502 Se dall'applicazione di questa tabella risulta sezione non unificata,
deve essere adottatéa sezione unificata piu vicina al valore calcolato

- conduttorePEN (solo nel sisteman): non inferiore a 10 mfiframe);

- conduttori equipotenziali principali: non inferioa meta della sezione del conduttore di protezipriacipale
dellimpianto, con un minimo di 6 mA(rame). Non & richiesto che la sezione sia suged@5 mrh(rame);

- conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezioneoméluttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non infeltreeta dei conduttori di protezione;

- fra due masse estranee 0 massa estranea e imgiidea non inferiore a 2,5 nfrtrame) se protetto meccanicamente,
e a 4 mnt (rame) se non protetto meccanicamente.Questi valioimi si applicano anche al collegamento fra mass
massa, e fra massa e massa estranea.

87.5 Tubazioni e accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavietgici dovranno essere di tipo flessibile ivc nella serie
pesante antischiacciamento, di tipo e caratteristiche ampiate nelle vigenti normeNEL e CEL

In generale, i sistemi di protezione dei cavi devassere scelti in base a criteri di resistenzacaméca e alle
sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posawsinte |'esercizio.

87.5.1 Posain operain generale e in condizioni particola

L'installazione o posa in opera delle tubaziorprditezione potra essere del tipo:
- avista;

- sottotraccia nelle murature o nei massetti delénpantazioni;

- annegamento nelle strutture in calcestruzzo preiidib;
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- interramento el EN 50086-2-3.

In condizioni particolari, devono essere rispetlatgeguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature:

- pvcflessibile leggerodEl 23-14);

- pvcflessibile pesantecgl 23-14).

- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:
- pvcflessibile pesantecgl 23-14);

- PvCrigido pesantedgl 23-8).

- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- pvcflessibile pesantecgl 23-14);

- PvCrigido pesantedgl 23-8);

- tubopvcrigido filettato Cel 23-25e CEI 23-26);
- guaine guida caviogl 23-25.

- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):
- PvCrigido pesantedgl 23-8);

- in acciaio CEl 23-28);

- in acciaio zincatouNi 3824-79;

- tubopvcrigido filettato Cel 23-25e CEI 23-26);
- guaine guida caviogl 23-25.

- tubo da interrare:

- PvCrigido pesantedgl 23-8);

- pvcflessibile pesantec€l 23-14);

- cavidotti CEI 23-29;

- guaine guida caviogl 23-25.

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti dewvere un andamento rettilineo orizzontale o vesdicdlel caso di
andamento orizzontale, deve essere prevista una minima peadpar favorire lo scarico di eventuale condensa. L
curve devono essereffettuate con raccordi o con piegature che nomeggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita
dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collotat@aniera tale che il tubo venga a trovarsi to&ite incassato ad
almeno 2 cm dalla parete finita. | tubi, prima della rievfura con malta cementizia, dovranno essere salatgnfissati

sul fondo della scanalatura e collocati in maniera tale che nonostatalmente accostati, in modo da realizzare un
interstizio da riempire conla malta cementizia.

87.5.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire vamezimpiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volteggnare del diametro del cerchio circoscritto aiicaekie deve
contenere, con un minimo di 10 mm;

- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 voltggimae del diametro del cerchio circoscritto aiicelve devono
essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

87.5.3 Componenti del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologievel prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessori a psdacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;lementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolantere accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione.

160/211



¢) sistemi di canali in materiale plastico isolantere accessori a uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;

- canale cornice per stipite;

- giunzioni piana lineare;

- deviazione:

- angolo;

- terminale.

d) sistemi di condotti a sezione non circolare in make 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 accessasiogportacavi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

87.5.4  Indicazioni per la sicurezza dei canali metallidoeo accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessoriso yortacavi e/o portapparecchi deve prevederedaesnti misure di
sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devonoredseilmente asportabili per mezzo di attrezz 64-9);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazéopil vie devono poter garantire la separazionkffdirenti servizi;

- le masse dei componenti del sistema devono poteidgare affidabilmente al conduttore di proteeiom deve
essere garantita la continuita elettrica dei vari companeretallici del sistema.

87.5.5 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastisolante e loro accessori

Il sistema di canali in materiale plastico e loozessori a uso portacavi e/o portapparecchi dexefere le seguenti
misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devonoredseilmente asportabili per mezzo di attrezz 64-9);

- il canale e le scatole di smistamento e derivaziopigl vie devono poter garantire la separazionkfidirenti servizi.

87.5.6  Indicazioni per la sicurezza in materiale plastisolante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e locogssori a uso battiscopa deve prevedere le séguisuate di sicurezza:

- il canale battiscopa, la cornice, le scatole distamento e le derivazioni a piu vie devono garanta
separazione didifferenti servizi;

- gli accessori destinati all'installazione di appale elettrici devono essere ancorati in modo iedgente dal
battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai carasis

- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve aveemiediante canali accessori, secondo la natma23-19 o
canali portacavi rispondenti alla nornaz! 23-32

Il canale battiscopa installato deve assicurare chei siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavita finito.

Le scatole destinate all'installazione delle prdiseorrente devono assicurare che l'asse orizaostatrovi ad almeno
70 mm dal pavimento finito¢El 64-8).

Le prese telefoniche devono esserre collocate andis di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale dmiésa e il
pavimento.

87.5.7  Caratteristiche alla piegatura e grado di protezéominimo

Le tubazioni di protezione secondo le carattefistialla piegatura potranno essere:

- rigide (CEI EN 50086-2-);

- pieghevoli CEl EN 50086-2-2;

- pieghevoli/autorinvenentcgl EN 50086-2-2;

- flessibili (CEI EN 50086-2-3.

Il grado di protezione dovra esseraerdkx (con un minimapr3x).

87.5.8 Norme di riferimento
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Le tubazioni di protezione dovranno rispettaresiguenti norme:

CEI EN 50086-1- Sistemi di tubi e accessori per installazioni elefte. Prescrizioni genergli
CEI EN 50086-2-1- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigiéi accessori

CEI EN 50086-2-2- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghdi e

accessori CElI EN 50086-2-3- Prescrizioni particolari per sistemi di tubi

flessibili e accessayri CEl EN 50086-2-4- Prescrizioni particolari per sistemi di

tubi interrati;

CEI EN 60529- Gradi di protezione degli involucri

87.6 Quadri elettrici

87.6.1 Generalita

| quadri elettrici sono componenti dellimpiantoetéiico che costituiscono i nodi della distribuzorelettrica,
principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gesti@iiémpianto stesso, sia durante l'esercizio @dmsia
nella manutenzionedelle sue singole parti.

Nei quadri elettrici sono contenute e concentrage apparecchiature elettriche di sezionamento, ondma
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale r&g reparto, piano, ecc.

In generale, i quadri elettrici vengono realizzstilla base di uno schema o elenco delle appardégahiacon
indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componectiy particolare riferimento alle caratteristichemiali, alle
sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui moiis##tia morsettiera principale.

La costruzione di un quadro elettrico consiste 'asdemblaggio delle strutture e nel montaggio dagam delle
apparecchiature elettriche all'interno di involuericontenitori di protezione e deve essere semgita Seguendo le
prescrizioni delle normative specifiche.

Si raccomanda, per quanto € possibile, che i piodel quadri elettrici di piano o zona di uno sesedificio siano
apribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO
CEIEN 60439-1

CEIEN 60439-3

CEEN 60529

CEI 23-49

CElI 23-5];

CEI 64-8

87.6.2  Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificaterptipologia di utilizzo e in funzione di questo §sono avere
caratteristiche diverse che interessano la forma, le dimensiomyateriale utilizzato per le strutture e gli invalue i
sistemi di accesso allgarti attive e agli organi di comando delle appelnétture installate.

87.6.2.1 Quadro generale

Il quadro generale € il quadro che deve esserecadtl all'inizio dell'impianto elettrico e, preaisante, a valle del
punto di consegna dell'energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potendlevanti, devono essere installati in locali idat, accessibili
solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscomoofg potenze e per i quali si utilizzano gli inwoi
(isolante, metallico o composto), € sufficiente assicurarsi che l'accese singole parti attive interne sia
adeguatamente protetto contro i contattiretti e indiretti e gli organi di sezionament@mntando, regolazione ecc.
siano accessibili solo con l'apertura di portgliovvisti di chiave o attrezzo equivalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una twmmdudal punto di consegna dell'ente distributatequadro
generale, si dovra prevedere l'installazione a monte di un quaealizzato in materiale isolante provvisto di un
dispositivo di protezione.

87.6.2.2 Quadri secondari di distribuzione

| quadri secondari di distribuzione sono i quadstallati a valle del quadro generale, quandod'alel complesso in
cui si sviluppa l'impianto elettrico & molto vasta, e predono ad alimentare i quadri di zona, piano, tepaentrali
tecnologiche, ecc.Le caratteristiche delle strutture degli ineoluwi questi quadri sono generalmente simili allgue
descritte per il quadrogenerale.

87.6.2.3 Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quaseicondari di distribuzione, provvedono alla prioee,
sezionamento,controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vareparti, zone, ecc., compresi i quadri specthli
comando, regolazione econtrollo di apparecchiature particolari installaggli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono esséitizzati gli involucri di tipo isolante, metaflo o composto.
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L'accesso alle singole parti attive interne deve essere protetintro i contatti diretti e indiretti e I'accessoliag
organi di sezionamentocomando, regolazion, ecc., mediante portelli pretindi chiave o attrezzo equivalente, deve
essere valutato in funzione dellspecifiche esigenze.

87.6.2.4 Quadri locali tecnologici

I quadri locali tecnologici devono essere installat valle del quadro generale o dei quadri secondar
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comandoor@rollo dei circuiti utilizzatori previsti
allinterno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri specialcainando, controllo e regolazione dei
macchinari installati al loro interno.

Gli involucri e i gradi di protezionelH 40, 1P 44, 1P 55) di questi quadri elettrici devono essere sciti
relazione alle caratteristiche ambientali presenti all'interndedsingole centrali.

Negli ambienti in cui &€ impedito l'accesso alle Spere non autorizzate, non € necessario, anche resgglabile,
disporre di portelli con chiusura a chiave per I'accesso aiazain

87.6.2.5 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di cazidnamento, centrale termica, ecc.)

Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a ¢enere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione dtudi finalizzati a un utilizzo particolare e
determinato, come ad esempiper l'alimentazione degli apparecchi elettromedidaluna sala operatoria, o0 per la
gestione di apparecchiature necessarie gltaduzione, distribuzione e controllo della climatizione di un complesso
edilizio (riscaldamento e condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezionelR 40, P 44, 1P 55) di questi quadri elettrici devono essere sciti
relazione alle caratteristiche ambientali previste nei singoli @&nb di installazione ed essere provvisti di pliireon
chiusura a chiave senon installati in ambienti accessibili solo a paae addestrato.

87.6.3  Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezionel 20, IP 40, IP 44, Ip 55) degli involucri dei quadri elettrici &€ da sdeggi in funzione delle
condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sotitpolLa classificazione € regolata dalla noro@a EN
60529(cel 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contifimgresso di corpi solidi estranei e, nella
seconda, la protezione contrdingresso di liquidi.

| gradi di protezione pit comuni son® 20; IP 30; IP 40; IP 44; IP 55. In ogni caso, il grado di protezione per le
superfici superiori orizzontali accessibili non deve esseferiore aP4x o IPXXD.

87.6.4  Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimarione

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadsespno attestarsi direttamente sui morsetti degériuttori. E
comunque preferibile, nei quadri elettrici con notevole syipo di circuiti, disporre all'interno del quadrtesso
apposite morsettiere pefacilitarne 'allacciamento e l'individuazione.

Le morsettiere possono essere a elementi compiamibiktruttura in monoblocco.

87.6.5  Caratteristiche degli armadi e dei contenitori ppradri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono essepaformi alle normecEl EN 60439-1 CEI EN 60439-3e CEI 23-

51. Possono essere costituiti da un contenitore innmégésolante, metallico o composto.

| quadri devono rispettare le seguenti dimensianimme previste nelle tavole di progetto.

Il portello deve essere del tipo trasparente coertaa a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dawasassere in
materiale isolante.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportatetetute scritte necessarie a individuare chiaramentgari
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.

| contenitori in lamiera di acciaio devono avere dpessore non inferiore a 1,2 mm e devono essddatisa
accuratamente verniciati a forno internamente ed esternamente sorlti a base di resine epossidiche, previo
trattamento preventivoantiruggine. Per consentire l'ingresso dei cavioitenitore sara dotato, sui lati inferiore e
superiore, di aperture chiuse caroperchio fissato con viti o di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essmilegate a terra. Il collegamento di quelle riabiasportabili
sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-veodeon treccia di rame stagnato di sezione nomioriea 16 mrf
muniti alle estremita di capicorda a compressione a occhiello.

Le canalette dovranno essere fissate al pannelfondio mediante viti autofilettanti o con dado aadvetti. Non &
ammesso l'impiego di canalette autoadesive.

87.6.6 Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un'sigpdarga, nella quale sia riportato almeno il aamil marchio di
fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipb@ permetta di ottenere dal costruttore tutief@mazioni
indispensabili in lingua italiana.

| quadri elettrici impiegati dall'appaltatore dewasvere la marcatuice.

87.6.7 Identificazioni
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Ogni quadro elettrico deve essere munito di un fwopchema elettrico nel quale sia possibile idieatie i singoli
circuiti e i dispositivi di protezione e comando, in funzioné tij® di quadro, nonché le caratteristiche previille
relative norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando deziooe dei circuiti deve essere munita di targhett
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quélbortata sugli schemi elettrici.

87.6.8  Predisposizione per ampliamenti futuri
Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali dasentire l'installazione di un numero di eventaglparecchi futuri
pari ad almeno il 20% di quelli previsti o installati.

43.1 Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimeinglonee all'impiego e possono essere in mateiglante o
metallico. La tipologia deve essere idonea a essere installgtarete o a incasso (pareti piene o a sandwichno
intercapedine), concaratteristiche che consentano la planarita edljgdismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete dovrasseere irPvC pesante con grado di protezione di almer0 (per i
modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati parsdrzione delle tubazioni, completi di coperchinc
idoneo fissaggio ericoprenti abbondantemente il giunto-muratura.

Le dimensioni delle cassette di derivazione datpaeno le seguenti:

- larghezza: .........cm;

- altezza: .........cm;

- profondita; ......... cm.

Le dimensioni delle cassette di derivazione dassea&ono le seguenti:
- larghezza: .........cm;

- altezza: .........cm;

- profondita: ......... cm.

Le cassette devono essere in grado di potere ametémorsetti di giunzione e di derivazione prédalle norme
vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non desees superiore al 70% del massimo disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartea sistemi diversi devono essere dotate didppisseparatori.

| coperchi delle cassette devono essere rimossicsnl attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chaisupressione, per
la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata

NORMA DI RIFERIMENTO
CEl 23-48

43.2 Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effgdusolo ed esclusivamente alliinterno di quackttrédi,
cassette diderivazione o di canali e passerelle, a mezzopubsipe morsettiere e morsetti.

| morsetti componibili su guida devono rispetta@bdrmeeN 50022e EN

50035 | morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senzavite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO
CEIEN 60947-7-1
CEIEN 60998-1

CEI EN 60998-2-2

CEI EN 60998-2-3
CEIEN 60998-2-4

43.3 Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere inimase presentare caratteristiche meccaniche talredistere alle
sollecitazioni dell'uso normale. Dovranno permettere il fissagmapido dei frutti senza vite e facile rimozione
con attrezzo, nonché ifissaggio delle placche a pressione con o0 senga\ibnsentire eventuali compensazioni con i
rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento daapiu

moduli. | frutti devono possedere le seguenti carattefistic

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluoresc@etr soddisfare le esigenze @P.R. n. 503/199@ D.M. n.
236/1989 e le normecel 23-9e CEI EN 60669-1

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitpcon corrente nominale non inferiore a 10A,;

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale inferiore a 2A¢EI EN 60669-2-) e infrarosso passivery();
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- controllo: regolatori di intensita luminosag| EN 60669-2-);

- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+T, 1&ifo P17, P17/11, P3QkI 23-160 CEI 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interruttortcanatici magnetotermici con caratteristica C da 684, 16A e

potere di interruzione non inferire a 1500&#1 EN 60899;

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminoseneatie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj¢3erreste e satellitaregl EN 50083-4, prese telefonichec€l EN

60603-7. Gli apparecchi complementari devono presentaregaenti caratteristiche:

S ot 1 - o [0 A PP

B 012 EST= T o o0 ) =] 1 (- ;

- prese Per trasmiSSIONE atic .......c..ue i et e e e e ;

- allarmi:

- ricezione:

S o 1011 0] o 1 PSPPI
interruttoridifferenziali: ... ..o

43.4 Impianto di terra

L'impianto di terra deve essere composto dai seégekementi:

- dispersori;

- condulttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra deve essere opportuntameordinato con dispositivi di protezione (nedtesmaTT
sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'ingrito elettrico, atti a interrompere tempestivamente
l'alimentazione elettrica delcircuito guasto in caso di eccessiva tensione wliatto.

L'impianto deve essere realizzato in modo da peftettuare le verifiche e le misure periodiche ssegie a valutarne il
grado d'efficienza.

43.4.1 Impianti a tensione nominafe1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizzatondo la norma&el 64-8 tenendo conto delle raccomandazioni
della

Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra neggifici per uso residenziale e terziaficel

64-12. In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzat impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le massemasse estranee esistenti nell'area dell'itwpiatilizzatore,
nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circelilegli apparecchi utilizzatori (ove esistentgahtro stella
dei trasformatori, I'impianto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttareeprogrammata nelle varie fasi dei lavori e cond®vute
caratteristiche. Infatti, alcune parti dellimpianto di terra, traidl dispersore, possono essere installate camethte
solo durante le prime fasidella costruzione, con l'utilizzazione degli elemeln fatto (ferri delle strutture in cemento
armato, tubazioni metalliche, ecc.).

43.4.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente ralga
Per quanto riguarda questi impianti, la normaférimento & lacel 11-1

43.4.3 Elementi dell'impianto di terra
43.4.3.1 Dispersore

Il dispersore e il componente dellimpianto cheveeper disperdere le correnti verso terra ed é rgémente
costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, s@i, corde, piastre aventi dimensioni e carattietis in
riferimento alla norma CEl 64-8

E economicamente conveniente e tecnicamente ciamsigtilizzare come dispersori i ferri delle aromat nel
calcestruzzo acontatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionalifiathé il valore della resistenza di terra rimamgatante nel tempo, si
deve porre la massima cura all'installazione e alla qoudita del dispersore da installarsi preferibilneeatl'esterno
del perimetro dell'edificio.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei disperserira il dispersore e il conduttore di terra devessere effettuate con
morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatorée fo autogena o con robusti morsetti 0 manicotti,
purché assicurino uncontatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la gioree, specialmente in presenza di terreni pasticeénte aggressivi.

43.4.3.2 Conduttore di terra

Il conduttore di terra & il conduttore che collegalispersore al collettore (0 nodo) principale tdira oppure i
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dispersori tra loro; generalmente, é costituito da conduttoradne (o equivalente) o ferro.

| conduttori parzialmente interrati e non isolatil derreno devono essere considerati come dispgpsorla parte
interrata e conduttori di terra per la parte non interrata olat dal terreno. Il conduttore di terra deve msse
affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono esseregdatp corde, piattine o elementi strutturali
metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte riatialla 45.1.

Tabella 45.1 - Sezioni minime del conduttore di tea

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mnf)

Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una | 16 (rame) 16 (ferro zincato)
guaina) ma non meccanicamente

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50r@feincato)

43.4.3.3 Collettore (o nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamerklocale cabina di trasformazione, nel localetatmmi o nel
quadro generale) in posizione accessibile (per effettiaverifiche e le misure) almeno un collettore ¢alo)
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 un pdeltsistema (in genere il neutro);

- le masse dell'impiantaT.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto dppamente segnalato e, per consentire |'effettnazidelle
verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibiligcdllegare, solo mediante attrezzo, i singolidudtori
che confluiscono nelcollettore principale di terra.

43.4.3.4 Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettordadia collega in ogni impianto e deve essere gafte a tutte le prese a
spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quafirévista la protezione contro i contatti indirettediante messa
a terra). Puo anche essere collegato direttamente alle massattdigti apparecchi da proteggere, compresi gli
apparecchi di illuminazionecon parti metalliche comunque accessibili. E vietditmpiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente ceezione inferiore a 4 nfimNei sistemirT (cioé nei sistemi in cui le masse
sono collegate ad un impianto di terra elettricamemdipendente da quello del collegamento a terrasilbma
elettrico), il conduttore di neutro non pud esagtiizzato come conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di proteziarieé dei conduttori che collegano all'impiantdetia le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere irderia quella indicata nella tabella 45.2, tratleed@rmece!
64-8

Tabella 45.2. Sezione minima del conduttore di prezione €El 64-8)

Sezione del conduttore di Conduttore di protezione Conduttore di protezione non
fase che alimenta la appartenente allo stesso cavo appartenente allo stesso cave
mac%hina o l'apparecchio o infilato nello stesso tybo del non infilato nello stessotubo del
(mm®) conduttore di fase (mnf) condéjttore di fase
(mm”~)
Minore o uguale a 16 16 16
Uguale a 35
Maggiore di 35 Meta della sezione delonduttore di| Meta della sezione delonduttore di
fase; nei cavimultipolari, la seziong fase; nei cavimultipolari, la sezione
specificatadalle rispettive norme | specificatadalle rispettive norme

43.4.3.5 Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assi@t'equipotenzialita fra le masse e/o le massaree ovvero le
parti conduttrici non facenti parte dell'impianto elettrie suscettibili di introdurre il potenziale dirte (hormace! 64-
8/5).

L'appaltatore deve curare il coordinamento peeddizzazione dei collegamenti equipotenziali, estii per tubazioni
metalliche o per altre masse estranee allimpiaigitrico che fanno parte della costruzione. E oppo che
vengano assegnate le competenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutezaei problemi d'interferenza tra i vari impiamcmologici interrati
ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziehuse di fenomeni corrosivi. Si raccomanda, fita
misurazione dellaresistivita del terreno.
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43.4.3.6 Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essererdc e muniti di chiusino iPvC pesante nervato.

43.4.4 Prescrizioni particolari per locali da bagno. Div@e in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la normael 64-8 alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 @bccontenenti bagni e docce),
classifica I'ambiente bagno in quattro zone di pericolositarifine decrescente:

-zona 0;

-zonal,;

-zona 2;

-zona 3.

ZONAO
E il volume della vasca o del piatto doccia. Ertite volume non sono ammessi apparecchi elettiiche scalda-
acqua aimmersione, illuminazioni sommerse o simili.

ZONA1

E il volume al di sopra della vasca da bagno opiatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pauee In tale
volume sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la anasdlegata al conduttore di protezione) o altri
apparecchi utilizzatori fissi,purché alimentati a tensione non superiore a 2%i8 con la tensione ulteriormente
ridotta rispetto al limite normale delldbassissima tensione di sicurezza, che corrispob@eva

ZONA2

E il volume che circonda la vasca da bagno o ittpidoccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2/@5lal pavimento.
Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apgdniealimentati a non piu di 25 V, anche gli appate
illuminati dotati di doppio isolamento (classe ).

ZONA3

E il volume al di fuori della zona 2, della larghazdi 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la @ccSono
ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti conteocaduta verticale di gocce di acqua (grado digaione
IP1) - come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasgoando installati verticalmente, oppupé quando

e previsto l'uso di gettid'acqua per la pulizia del locale. Inoltre, I'alitezione delle prese a spina deve soddisfare una
delle seguenti condizioni:

- bassissima tensione di sicurezza con limite 5@B¥)( Le parti attive del circuit®Ts devono, comunque, essere
protette contro i contatti diretti;

- trasformatore di isolamento per ogni singola peespina;

- interruttore differenziale ad alta sensibilita, @amrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devorseess protetti contro gli spruzzi d'acqua (gradprdiezionar4).

Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono asswteriali di installazione come interruttori, peea spina o
scatole di derivazione. Possono essere installati soltanteaptil a tirante con cordone isolante e frutto isatts ad
altezza superiore &,25 m dal pavimento.

Le condutture devono essere limitate a quelle saciesper I'alimentazione degli apparecchi indiattaqueste zone e
devono essere incassate con tubo protettivo non metalidioeventuali tratti in vista necessari per il legamento
con gli apparecchiutilizzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devessere protetti con tubo di plastica o realizzati
con cavo munito di guainasolante.

Le regole enunciate per le varie zone in cui sonddwisi i locali da bagno servono a limitare i ipelfi
provenienti dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono cdasiderarsi integrative rispetto alle regole e
prescrizioni comuni a tuttol'impianto elettrico (isolamento delle parti attivellegamento delle masse al conduttore di
protezione, ecc.).

43.4.4.1 Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragnafecedente, onde evitare tensioni pericolose piené
dall'esterno del locale da bagno, deve mettersi in opera un condugquipotenziale che colleghi fra di loro tutte
le masse estranee con donduttore di protezione all'ingresso dei localbdgno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemargaanto prescritto dalla norm& 64-8 In particolare, devono
essere protette contro eventuali allentamenti o corrosihiessere impiegate fascette che stringono illimetao. Il
collegamento equipotenziale deve raggiungere il piu vicino cdtahe di protezione.

E vietata l'inserzione di interruttori o di fusitsbi conduttori di

protezione. Per i conduttori si devono rispettare le seguerioni

minime:

- 2,5 mnf (rame) per i collegamenti protetti meccanicametitg posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mnt (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamerfissati direttamente a

parete. |l collegamento equipotenziale non va eseguitabazioni di scarico irvC
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oingres.

43.4.4.2 Altre 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 intemaittifferenziale ad alta sensibilita pud essergafi all'interruttore
differenziale generale, purché questo sia del igaalta sensibilita, o a un interruttore differatezilocale, che pud
servire

anche per diversi bagni attigui.

Per le condutture elettriche possono essere wsatigolati inPvC tipo HO7v (ex UR/3) in tubo di plastica incassato a
parete o nel pavimento.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubotigh flessibile, deve essere prolungato per copliteatto esterno
oppure deve essere usato un cavetto tripolare con guaina faseutro + conduttore di protezione) per tuttaaktb
che va dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, decataletta passa-cordone.

43.4.4.3 Protezioni contro i contatti diretti in ambienti peolosi
Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzioree maggiore sia per particolari utilizzatori elieftrusati sia per
determinate condizioni ambientali di umidita (si pensi a caatirgarage, portici, giardini, ecc.), le prese aapi
devono essere alimentateome prescritto per la zona 3 dei bagni.

43.4.5 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivinterruzione
Una volta realizzato I'impianto di messa a tereaptotezione contro i contatti indiretti pud essegalizzata con
uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e pimte di massima corrente: se limpianto comprepile
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervedfwerse, deve essere considerata la correnteadverito piu
elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra e iatem differenziali; questo tipo di protezione hiede
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttorena@lé differenziale che assicuri l'apertura
dei circuiti da proteggere norappena eventuali correnti di guasto creino situazibpericolo.

87.11 Impianto di protezione contro le scariche atmosfagi
87.11.1 Generalita
Le misure di protezione contro le scariche atmadferpiu idonee devono essere conformi alle prescii della norma

CEl
81-1 Le normeckl 81-1prevedono quattro livelli di protezione (tabella3)s

Tabella 45.3. Livelli di protezione contro le scathe atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
I 0,9¢
Il 0,9t
1 0,90
Y 0,80

87.11.2 Composizione dell'impianto

In generale, I'impianto di protezione contro leritae atmosferiche si compone dei seguenti elementi

- impianto di protezione contro le fulminazioni dieetimpianto base), costituito dagli elementi ndinganaturali
atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nabsdella corrente del fulmine (organo di captaeiocalate,
dispersore);

- impianto di protezione contro le fulminazioni irelite (impianto integrativo) costituito da tutti isgositivi (quali
connessioni metalliche e limitatori di tensione) atti a conteae gli effetti (quali, ad esempio, tensione ®tdi
terra, tensione di passotensione di contatto, tensione indotta, sovratemsgulle linee) associati al passaggio della
corrente di fulmine nell'impianto diprotezione o nelle strutture e masse estraneesacaégcenti.

87.11.3 Captatori

Il captatore pud essere composto dalla combinazioaste, funi e maglie. Il posizionamento dei asqi secondo il
metodo dell'angolo di protezione (indicato per gli edifdiiforma regolare) o il metodo della sfera rottédatindicato
per gli edifici di forma complessa) deve essere conforme al punt@ 2&lla normacel 81-1 e in particolare
dell'appendice B. La protezionelelle superfici piane dovra essere attuata coribdo della maglia.

Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fieila protezione, possono essere utilizzati conpgatari naturali le
seguenti parti della struttura, secondo le prescrizioni'dell2.1.3 della citata nornel 81-1

- coperture metalliche dei tetti;
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- componenti metalliche costruttive di tetti (capiabetalliche, ferri di armatura elettricamente gt ecc.), al di
sotto di una copertura non metallica, purché quest'ultinmegrossa essere esclusa dalla struttura da pesiegg

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhiezec., la cui sezione trasversale non sia infermrguella
specificata per i captatori normali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in madéei di non meno di 2,5 mm di spessore, purché names una
situazione pericolosa o altrimenti inaccettabile qualora gssigano perforati;

- tubazioni e serbatoi metallici.

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possederspessore minimo in funzione del materiale (€Ee, Al)
indicato nella tabella 4 della normaei81-1.

Sistemi di protezione Ips
| sistemi di protezione contro i fulmini vengondidéi LPs(Lighting Protection of Structurg® si dividono in:
- LPSesterno;
- LPsinterno.

LPS ESTERNO

L'impianto interno deve essenzialmente esseretgibastia:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metaillesterni e interni;

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatoritdhsione, di tutti gli impianti esterni e interni;

- isolamenti o distanziamenti.

L'impianto esterno € principalmente costituito datatori ad asta o a maglia. La loro funzione dlguwk creare un
volume protetto, ovvero una zona che non puo essere aalpitulmini.

| captatori ad asta consistono nel posizionareaipai aste metalliche in uno o piu punti, sulla sata
dell'edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

| captatori a maglia consistono nel creare una igatetallica intorno all'edificio, tramite piattireetondi in ferro o in
rame, per proteggerlo completamente. | percorsi devoserespreferibilmente rettilinei e i cambi di dir@zé devono
avvenire senzaspigoli o curve a piccolo raggio.

LPS INTERNO

L'impianto esterno deve essenzialmente esserdéutustia:

- 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 metdlksterni e interni.

87.11.4 Verifiche e dichiarazione di conformita

Dopo l'ultimazione, I'impianto di protezione conkecscariche atmosferiche deve essere verificatagmertare che:

- I'LPssia conforme al progetto;

- tutti i componenti dellPssiano in buone condizioni;

- tutte le strutture aggiunte dopo siano compreda selittura protetta con ampliamenti

dellLps. L'impianto dove essere soggetto a manutenzionegiesd, come disposto dalla

normaceil 81-1

L'appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasei la prescritta dichiarazione di conformita deffianto secondo le
disposizioni delD.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 Regolamento di semplificazione del procedimento lper
denuncia di installazioni e dispositivi di protezione controdeariche atmosferiche, di dispositivi di mess&mat di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi

Secondo l'art. 2 del citato decreto, la messa @nceso degli impianti elettrici di messa a terralei dispositivi di
protezione contro le scariche atmosferiche non pud esseréeffa prima della verifica eseguita dall'instaltat che
deve rilasciare la dichiarazione di conformita ai sensi della normativigente. La dichiarazione di conformita
equivale a tutti gli effetti aomologazione dell'impianto.

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impig il datore di lavoro deve inviare la dichiam® di conformita
all'spesL e allasL o allARPAterritorialmente competenti.

Il datore di lavoro & tenuto a effettuare regolar@nutenzioni dell'impianto, secondo le indicazidel piano di
manutenzione dell'opera, nonché a far sottoporre lo stesso idiocaperiodica ogni cinque anni, a esclusione uklbj
installati in cantieri, in locali adibiti a uso medico e negli ambienti a maggischio in caso di incendio, per i quali la
periodicita & biennale.

Per l'effettuazione della verifica, il datore dvdao deve rivolgersi alsL, allARPA 0 a eventuali organismi
individuati dal Ministero delle attivita produttive, sulla basecdteri stabiliti dalla normativa tecnica europés CEl.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodiesedrilasciare il relativo verbale al datore didey, che deve
conservarlo edesibirlo a richiesta degli organi di vigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico dtdré di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datoredoto dovranno essere, comunque, effettuate niedicas

169/211



- esito negativo della verifica periodica;

- modifica sostanziale dell'impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha l'obbligo di comunicare teaafivamente all'ufficio competente per territor@l'dsPESLe alleAsL

o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dell'asierc le modifiche sostanziali preponderanti e |l
trasferimento o spostamento degli impianti.

87.11.5 Norme diriferimento

CEI 81-1- Protezione di strutture contro i fulmini

CEI 81-3 - Valori medi del numero dei fulmini a terra per anager chilometro quadrato dei Comuni d'ltalia, in
ordine alfabeticq

CEI 81-4- Protezione delle strutture contro i fulmini.Valuiaze del rischio dovuto al fulmine

CEI 81-5- Componenti per la protezione contro i fulmink€);Cel 81-6- Protezione delle strutture contro i fulmini. Linee
di telecomunicazione

CEI 81-7- Prescrizioni relative alla resistibilita per le appecchiature che hanno un terminale per telecomamani

CElI 81-8 - Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori dsovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatodi bassa
tensione

87.12  Apparecchiilluminantia LED

87.12.1 Tipologie di apparecchi illuminanti

In generale, gli apparecchi illuminanti sono idécaiti per tipologia di utilizzo e in funzione diugsto possono
avere caratteristiche diverse che interessano la forendinhensioni, la struttura e le coppe di chiusura.

Nello specifico si utilizzeranno apparecchi illumitii per installazione a soffitto e/o parete e appehi
illuminanti per installazione integrata nel controsoffitto.

87.12.2  Apparecchiilluminanti a soffitto e/o parete

Apparecchi illuminanti con struttura idonea pefisbaggio a soffitto e/o parete mediante apposdselli avendo cura
cha la base dell’apparecchio sia ben aderente alla sujeedii installazione.

CARATTERISTICHETECNICHE

Corpo in acciaio di forma quadrata e di colore baarRiflettore interno in acciaio. Copertura ottioapolicarbonato.
Sistema a LED da 42 W. Durata funzionamento 30.000 ore. Teatpea colore 4000 K. Flusso luminoso 3700 Lm.
Efficienza luminosa88 Lm/W. Indice resa cromatica Ra80. Grado di protezione IP20. Classe isolament®rado di
sicurezza F. Protezione urtiK02. Marcatura CE. Unita di alimentazione elettoanidonea per interfaccia con sistema
DALI. Dimensioni: 600x600 mm.

87.12.3 Apparecchiilluminanti a controsoffitto

Apparecchi illuminanti con struttura idonea pefisbaggio integrato nei controsoffitti avendo cahe I'apparecchio

sia ben allineato con gli altri pannelli costituenti il cmosoffitto.

CARATTERISTICHE TECNICHE

Corpo in acciaio di forma quadrata e di colore biaper montaggio a incasso in controsoffitto. Riflee interno in
acciaio. Copertura ottica in policarbonato. Sistema a LED4daW. Durata funzionamento 30.000 ore. Temperatura
colore 4000 K. Flusso luminoso 3700 Lm. Efficienza luminosa 88 Whn/Indice resa cromatica Ra80. Grado di
protezione IP20. Classasolamento 1. Grado di sicurezza F. Protezione W02. Marcatura CE. Unita di
alimentazione elettronica idonea pérterfaccia con sistema DALI. Dimensioni: 600x606hm

87.12.4 Apparecchiilluminanti stagni
Gli apparecchi illuminanti installati in ambientbeke per destinazione ed utilizzo si possono creanglizioni
ambientali di polvere ed umidita, devono avere un grado di piotezminimo IP65

87.13 Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretthdiretti devono rispettare la norraal
64-8 La protezione puo essere attuata con i seguerdrgiomenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sicaedz protezione (SistersELV e PELV);
- protezione mediante bassissima tensione di prate£imzionale (sistenfELV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

- protezione con impiego di componenti di classedbp isolamento equivalente;

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotenziah connessi a terra;
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- protezione contro i contatti indiretti nei sistesini categoria senza propria cabina di trasformazi@istemar);

- protezione con interruzione automatica del cirguito

- protezione contro i contatti indiretti nei sisteini categoria con propria cabina di trasformazi¢sistemarn).

87.14  Protezione delle condutture elettriche contro leragorrenti e i cortocircuiti

La protezione delle condutture elettriche contrederacorrenti deve essere effettuata in ottemparahe prescrizioni
della normacel 64-8

| conduttori che costituiscono gli impianti devoessere protetti contro le sovracorrenti causatesalaaccarichi
0 da cortocircuiti. La protezione contro i sovraccariphid essere prevista:

- all'inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendioe lmoghi con pericolo d'esplosione, le protezioomntro i
sovraccarichi devono essere installate all'inizio della condattur

La protezione contro i corto circuiti deve essemgre prevista all'inizio della conduttura.

Sono ammessi 3 m di distanza dall'origine delladottra, purché il tratto non protetto soddisfi wnporaneamente le
due

condizioni seguenti (con esclusione degli impiami luoghi a maggior rischio in caso di incendiocan

pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo ilipalo di corto circuito;

- venga realizzato in modo che, anche in caso doamrtuito, sia ridotto al minimo il pericolo diégendio o di danno
per le persone.

E possibile non prevedere la protezione controrioceircuiti per i circuiti la cui interruzione impvvisa pud dar
luogo a pericoli (per esempio per taluni circuiti di misue per le condutture che collegano batterie di
accumulatori, generatoritrasformatori e raddrizzatori con i rispettivi quadjuando i dispositivi di protezione sono
posti su questi quadri).

In tali casi, bisogna verificare che il pericolocdirtocircuito sia minimo e che le condutture n@amg in vicinanza di
materiali combustibili.

Art.88 Verifiche dell'impianto elettrico

88.1 Generalita

Le verifiche dellimpianto elettrico devono esseseguite dal direttore dei lavori, secondo le iaziieni del capitolo 61
della normacei 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 nei diasiasformazioni, ampliamenti e/o interventi chanho
alterato le caratteristiche originarie dell'impianto elettrico.

88.2 Esame a vista

L'esame a vista (normael 64-8, eseguito con limpianto fuori tensione, ha lome di accertare la corretta
esecuzionedellimpianto prima della prova. L'esame a vistdl'idwianto elettrico € condotto sulla base delgatto
e ha lo scopo diverificare che gli impianti siano realizzati nedpéetto delle prescrizioni delle norme vigenti. hieg
puo essere eseguito sidurante la realizzazione dell'impianto sia alla fitei lavori.

L'esame a vista dell'impianto elettrico comprensieguenti controlli, relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto;

- verifica quantitativa dei componenti dell'impianto;

- controllo della sfilabilith dei cavi e delle dimémsi dei tubi e dei condotti;

- verifica dell'idoneita delle connessioni dei cortdrit

- verifica dei tracciati per le condutture incassate;

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei seirigienici;

- controllo dell'idoneita e della funzionalita deiaglui elettrici;

- controllo dell'idoneita, funzionalita e sicurezzmti impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e delori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando e I'stwvedi emergenza;

- presenza e corretta installazione dei dispositisedionamento e di comando.

88.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa
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La verifica qualitativa e quantitativa dei compotielell'impianto elettrico ha lo scopo di verifiear

- che la rispondenza qualitativa dei materiali eedefiparecchiature impiegate rispettino le preseriziel capitolato
speciale d'appalto e i dati di progetto, accertando la gtasiza quantitativa e il funzionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate negli schi e nei piani d'installazione, individuando led#ione dei
principali componenti, la conformita delle linee di distribarze agli schemi, la conformita dei punti di utibzzone
ai piani d'installazione, l'univocita d'indicazione tra sciie segnaletica applicata in loco;

- la compatibilita con I'ambiente, accertando ché iltomponenti elettrici siano stati scelti e ogiti tenendo conto
delle specifiche caratteristiche dell'ambiente e siali@#anon provocare effetti nocivi sugli altri elenti esistenti
nell'ambiente;

- l'accessibilita, che deve essere agevole per itutbmponenti con pannelli di comando, misura e akgone
manovra, e possibile (eventualmente con facili operazioni idiazione di ostacoli) per i componenti suscettilili
controlli periodici o di interventi manutentivi (scatole, cassette, pozgétiiunzione o connessione, ecc.).
L'accertamento della garanzia di conformita &€ datamarchiomQ (marchio italiano di qualitd) o da altri marchi
equivalenti. In caso contrario, I'impresa deve fornire appastdificazione.

88.2.2  Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo deldimensioni dei tubi e dei condotti
La verifica della sfilabilita dei cavi consiste fesdtrarre un cavo dal tratto di tubo protettiv;assato o a vista, compreso
tra

due cassette 0 scatole successive, e nell'ossee/gresta operazione abbia danneggiato il casscste

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 maggiorgyoale a 10 mm;

- la rispondenza normativa dei tubi: verifica deitgpondenza alle prescrizioni di progetto.

La verifica deve essere effettuata preferibilmesuetratti di tubo non rettilinei e deve essereessta tratti di tubo
per una lunghezza compresa tra I'1% e il 5% della totahglhezza dei tubi degli impianti utilizzatori présiesame.
In caso di esito non favorevole, fermo restando l'obbligo per lafistore di modificare gli impianti, la prova dovra
essere ripetuta su di umumero di impianti utilizzatori doppio rispetto plimo campione scelto. Qualora anche
la seconda prova fornisse esitefavorevole, la verifica della sfilabilita dovrasese ripetuta su tutti gli impianti
utilizzatori.

Il controllo deve verificare che i tubi abbianomiietro interno maggiore di 10 mm e che, in genesidealmeno

uguale a 1,3volte il diametro circoscritto al fascio di cavirdenuti entro i tubi. Per le condutture costituite

canalette, la superficieinterna della sezione retta degli alloggiamenticdeii elettrici deve essere almeno uguale al
doppio della superficie dellasezione retta dei cavi contenuti.

| tubi protettivi flessibili di materiale termopliéso a base di policloruro di vinile da collocargte traccia devono essere
conformi alla norma&el 23-14 V1

essere conformi alle normeNEL 37118/72237117-56.

Tabella 46.1. Dimensioni dei tubi protettivi flesdiili e rigidi in Pvc

Grandezza | Tubi flessibiliin PVC Tubi rigidi in PVC
Diametro esternoD Diametro interno min d Diametro esterno int[()a Irig](:]rig d
(mm) (mm) D (mm)
(mm)
162025 10,714,118,224,231,Z 162025 324050 13,016,€21,4
32 élé) 50 16 20 25 32 40 50 63 396506 63 27,8:65;54 44,3

88.2.3  Verifica dei tracciati per le condutture incassate

La verifica dei tracciati per le condutture incassieve riguardare:

- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizzdm@verticale) dei percorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 défreato.
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Figura 46.1
Criteri di installazione degli impianti incassati esimilari

88.2.4  Verifica dei gradi di protezione degli involucrirfgezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involudra lo scopo di verificare che tutti i materialli gpparecchi e le
macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvesd)biano grado di protezione adeguato ai fini della
sicurezza, dellafunzionalita e della durata e/o conforme alle piiggmi del progetto o del capitolato. Per la vieaf

si fara riferimento alla normecei-56.8 e cel 70-1 Il grado di protezione € indicato con le letteérdInternational
Protection seguite da due cifrandicanti il grado di protezione delle persone coni contatto con gli elementi
in tensione e la penetrazione dannosell'acqua (per esempie 55). Quando una delle due cifre € sostituita da
una x (per esempiarP4x o IPx4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di protezidre O indica
nessun grado di protezione (ad esempRf) indica I'assenza dprotezione dalla penetrazione dell'acqua).

Sono esclusi dall'esame i componenti installatiowli bagno e doccia e quelli pertinenti a impiam-FT per locali

caldaia e simili.

I componenti con grado di protezione inferiorePa20 non possono essere installati in ambienti interdinari
accessibili a

personale non addestrato. La nor& 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di protezioseperiori soddisfano i
requisiti dei gradi protezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

- componenti installati in luoghi umidi (che presemtasul pavimento, sulle pareti o sul soffitto traat stillicidio da

condensa o da infiltrazione d'acqua): grado di proteziene 21;

- componenti installati in luoghi esposti alle intearip ma non soggetti a spruzzi di pioggia battentestravento > 60°
dalla verticale: grado di proteziorelp 23;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a straventemperie: grado di proteziorap 34;

- componenti installati in locali di lavaggio o in Bianti occasionalmente polverosi: grado di proteeioiP 55;

- componenti installati in locali di lavaggio o in Bianti permanentemente polverosi: grado di protezior 66;

- componenti installati in ambienti con pericolo dliwlazione occasionale e temporanea o0 su terrengettoga

pozzanghere: grado di protezionge 1P 67;

- materiale installato in altri ambienti speciali ctemperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfeseosive, ecc.:
certificazione d'idoneita rilasciata da enti awtpati 0 autocertificazione del costruttore e riggEmza alle indicazioni
progettuali.

88.2.5 Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descrittelle norme per gli impianti di messa a tercal (64-8 e CEl 11-8).
Per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. BU55 va effettuata la denuncia degli stessi ateedde unita
sanitarie locali (AsL) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli eletngchiesti e cioé i risultati delle misure della
resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di pratee PE) ed equipotenzialigQ): ha lo scopo di accertare che
lisolante e i collari siano di colore giallo-verde. Si intendeeciindranno controllate sezioni, materiali e moaalit
posa, nonché lo stato dconservazione sia dei conduttori stessi sia dellazgpni. Si deve, inoltre, controllare che i
conduttori di protezione assicurindl collegamento tra i conduttori di terra e il mett® di terra degli utilizzatori fissi e il
contatto di terra delle prese a spina;

- misurazione del valore di resistenza di terra idgdianto, utilizzando un dispersore ausiliario eawonda di
tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo volp@rometrico. La sonda di tensione e il dispersore
ausiliario vanno posti auna sufficiente distanza dall'impianto di terrara Ibro. Si possono ritenere ubicati in modo
corretto quando sono sistemati @ana distanza dal suo contorno pari a cinque vdtedimensione massima
dellimpianto stesso. Quest'ultima, nel caso stimplice dispersore a picchetto, pud assumersaparsua lunghezza.
Una pari distanza va mantenuta tra la sonda dicease il dispersore ausiliario;

- collegamenti: bisogna controllare che tutte le mgsempresi gli apparecchi illuminanti), i poli @irra delle prese a
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spina e tutte le masse estranee presenti nell'area dalimtgsiano collegate al conduttore di protezione;

- continuita: bisogna accertarsi della continuita deinduttore di protezione e dell'assenza di disposdi
sezionamento o dicomando;

- tracciato e sezionabilita: i conduttori di protemodevono, in linea di massima, seguire il traoci@di conduttori di
fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per congeatil sezionamento in caso di guasti;

- sezione del conduttore protezione-neutreN]: il controllo a vista dei componenti del dispaesadeve essere
effettuato in corso d'opera. In caso contrario, € consigliatsEgeire dei sondaggi.

88.2.6  Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei sarngienici (bagno e doccia)

Il controllo ha lo scopo di accertare l'idoneitdl@enisure di sicurezza contro eventuali pericdi ebntatti diretti e
indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a maggishid elettrico.

Nelle varie zone dei locali igienici possono essestallate le seguenti apparecchiature:

- nella zona 0 ¢ vietata l'installazione di qualstasnponente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scgldac(con marchiomQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a
bassissima tensione di sicurezza, con tensione nominale npargre a 25 V e grado di protezione non infereireX4;

- nella zona 2 si possono installare, oltre agliazdtori possibili nella zona 1, anche apparecthininanti fissi, di
classe Il e grado di protezione non inferiore Ia X4. Sono ammesse le sole condutture di alimentazidegli
utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento equivalente alla classetlbi non metallici ed essere incassate,
salvo l'ultimo tratto, in prossimitadell'utilizzatore che deve essere il piu breve ibiss Nessuna limitazione &, invece,
prevista per le condutture incassate a upeofondita superiore a 5 cm. Nella zona non & ammaé¢mstallazione di
apparecchi di comando, derivazione o proteziofiaterruttore, prese, scatole di derivazione, ecG)i infissi
metallici a contatto con i ferri d'armatura dellérugure in calcestruzzo armato devono essere collegati al
conduttore equipotenziale;

- nella zona 3 si pud realizzare un impianto ordmatbn condutture incassate in tubi non metallicerdv
isolamento equivalente alla classe Il. | componenti elettlievono avere grado di protezione minim1.

Devono essere oggetto di verifica:

a) collegamenti equipotenziali delle

tubazioni. Accertamenti:

- collegamento al morsetto di terra di:

- tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/sditaudal locale;

- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale;

- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscitaloedle;- tubazione metallica di scarico;
- masse estranee.
b) condutture equiponteziali e mezzi di connessioleerahsse
estranee.Accertamenti:
- sezioni> 2,5 mnf (4 nf'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 protagie 1P X4.
e) altri
apparecchi

Accertmen

ti:

- grado di protezionez IP X1;

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua

elettrico.

Accertamenti:

- rispondenza a norn@El con marchio italiano di qualita;

- 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.
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88.2.7  Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di accertare che nell'esece dell'impianto siano state rispettate le pie®ni minime riguardo
a:

- sezioni minime dei conduttori rispetto alle prezoni delle normecel del presente capitolato speciale d'appalto:
- 1, 5 mnf: 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 proteziandi collegamento equipotenziali;

- colore blu chiaro per il neutro

- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttdi fasi diverse.

- idoneita delle connessioni dei conduttori e deggiaxecchi utilizzatori.

Devono essere verificate le dimensioni idonee debatti rispetto al conduttore serrato, le scalotderivazione e le
modalita di connessione. Sono vietate le giunzioni fuort@eso entro i tubi di protezione.

Tabella 46.2. Caratteristiche fondamentali dei morstti e sezioni dei conduttori serrabili (normacel 23-21)

Grandezza del Conduttori serrabili Massima forza applicabile al

morsetto conduttore in estrazione (N)
Rigidi flessibili Flessibili (mn)
(mm’)

0 - 1 30

1 1,5 1,5 40

2 2,5 2,5 50

3 4 4 50

4 6 6 60

5 10 6 80

6 16 10 90

7 25 16 100

8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di iswato dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
Per le prese di corrente, incassate o sporgente dssere verificato che l'asse geometrico dellee gpisulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.

88.2.8  Verifica dei dispositivi di sezionamento e di conh@n
La normacel64-8 distingue quattro fondamentali funzioni deipdisitivi di sezionamento e di comando:
- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;

- interruzione per motivi non elettrici;comando funzale;

- comando di emergenza.

La verifica dei dispositivi di sezionamento ha loogo di accertare la presenza e la corretta ingtatie dei
dispositivi di sezionamento e di comando, al fine di consentireagiie in condizioni di sicurezza durante gli
interventi di manutenzioneelettrica sugli impianti e sulle macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- l'interruttore generale, accertando la sua presalfa@izio di ogni attivita di impianto e la sudaneita alla
funzione di sezionamento;

- gli interruttori divisionali, verificando il lorowmmero e la loro idoneita alla funzione di sezionaiog

- gli interruttori di macchine installati in prossi@idelle macchine pericolose per il pubblico eagleratori (scale
mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utemsipjanti di lavaggio auto, ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per l'aresli emergenza ha lo scopo di accertare la poisailull
poter agire sull'alimentazione elettrica per eliminare i pelidipendenti dal malfunzionamento di apparecchi,
macchine o impianti.

In questa verifica devono essere controllati:

- gli interruttori d'emergenza a comando manualeerd@ndo la loro presenza a portata di mano neisprés
macchine o apparecchi pericolosi;

- gli apparecchi d'emergenza

telecomandatiDovranno essere

oggetto di verifica:

- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazicaggparecchi illuminanti;

- condultture;

- involucri protetti;

- numero dei poli degli interruttori;

- interruttore generale;
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- impianto di messa a terra.

88.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei congmii dell'impianto e dell'apposizione dei
contrassegni diidentificazione

Bisogna verificare che tutti i componenti dei citcunessi in opera nell'impianto utilizzatore siamtel tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell'senke, nonché correttamente dimensionati in rel&zion
ai carichi reali in funzionamento contemporaneo o, in mancanza diiqirestlazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che nhelisionamento sia fatto in base alle portate itelicalle tabellecer-
UNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti sigiotati dei debiti contrassegni di identificaziooee prescritti.

88.2.10 Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M.286/1989, in merito alla collocazione ottimale de

terminali degli impianti elettrici di comando e di segnalazione

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i résgori degli impianti di riscaldamento e condiziomento, nonché i
campanelli, i pulsanti di comando e i citofoni, devono esserer-fpo e posizione planimetrica e altimetrica li ta
da permettere un usaagevole anche da parte della persona su sediate. levono, inoltre, essere facilmente
individuabili anche in condizioni discarsa visibilita, mediante I'impiego di piastr@uwsanti fluorescenti, ed essere
protetti dal danneggiamento per urto.

Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabdn leggere pressioni e preferibilmente a tastlaispetto a quelli
normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggatiziani.

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, i@chato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i feat degli
impianti elettrici e telefonici siano collocati a un'altezzampresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (si vetibklla 46.3).

Tabella 46.3. Altezze previste e altezze consigkatper i terminali degli impianti elettrici di comando e di
segnalazione

Elemento Altezze previste dal D.M. n. Altezza consigliata
236/1989
Interruttori Tra60cm e 140 cm Tra75cme 140 cm

Campanello e pulsante di
comando

Tra40 e 140 cm

Tra60cm e 140 cm

Pulsanti bottoniere ascensori

Trall0e 140 cm

Pulsante piu alto: 120 cm

Prese luce

Trad5cme 115cm

Tra60cm e 110 cm

Citofono

Trall0cme 130 cm

120 cm

Telefono

Tral00cm e 140 cm

120 cm

| terminali degli impianti elettrici, in tutti glambienti, devono essere collocati in una posizitaemente

percettibile visivamente e acusticamente.
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Figura 46.2
Altezze consigliate per i terminali degli impiantielettrici e telefonici

88.3 Prove di verifica e controlli
Le prove consistono nell'effettuazione di misuidi altre operazioni finalizzate a verificare I'eféinza dell'impianto

elettrico. La misura deve essere accertata mediante idongassttazione.

I controlli possono riguardare:

- la prova della continuita dei conduttori di prote®, compresi i conduttori equipotenziali princigesupplementari;
- la misura della resistenza di isolamento dell'imfmalettrico;

- la misura della resistenza di isolamento dei pamntiedelle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruziamgomatica dell'alimentazione;

- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione nominale;

- la verifica della protezione contro gli effettiaici;
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- la verifica della caduta di tensione.

88.3.1 rova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di protem (normacel 64-8 art. 612.2 consiste nell'accertare la
continuita dei conduttori di protezioneprg), del neutro con funzione anche di conduttore rditgzione BEN), dei
collegamenti equipotenzialiprincipali EQP) e supplementareQ9 e dei conduttori terract).

88.3.2  Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominalerr@ CEI 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di verificare che le
apparecchiature, i motori con i relativi ausiliagricomandi e i blocchi, funzionino regolarmentenze difficolta né
anomalie, sia in fase di spunto sia in fase di funzionamgnévoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensionegiregso tutti i quadri generali, i quadri principalquadri di zona e di
reparto, tutte le macchine con potenza superiore a 10 k\i @npianti di illuminazione con lampada scarida a
catodo caldo sia acatodo freddo.

88.3.3  Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzai @serva

La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezzadi riserva (normael 64-8 art. 612.9 ha lo scopo di accertare
che i generatori e gli automatismi destinati a garartaémentazione di apparecchi o parti d'impiantstdeti alla
sicurezza o allariserva entrino tempestivamente in funzione, fodwemalore di tensione, frequenza e forma d'onda
conformi alle previsioni di progetto.

La prova e di carattere preliminare e ha lo scapeudficare la correttezza dell'installazione dei

collegamenti. In particolare, I'analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valoriteinsione e forma d'onda secondo le previsiopraijetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificandovalori di tensione di frequenza e forma d'ondagettuali
anche nel periodo transitorio e di commutazione fra reteimahtazione di sicurezza;

- alimentatori a interruzione breve, verificandoabgiungimento dei valori nominali di tensione diqfuenza e forma
d'onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o dpecifiche norme tecniche;

- alimentatori a interruzione lunga, verificando loradi tensione, di frequenza e forma d'onda confcal progetto,
assunti entro 15 secondi dall'alimentazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositigiairezza e di riserva di sicurezza la cui massaervizio deve
essere provocata automaticamente per mancanza di tensiomete escludendo i casi in cui occorre procedere
commutazione manuale.

88.3.4  Prova d'intervento degli interruttori differenziali

La prova d'intervento degli interruttori differealii(normacel 64-8 art. 612.6.1e 612.9 ha lo scopo di accertare il
corretto funzionamento degli impianti protetti da interruit@utomatici differenziali con l'impianto complettei
principali utilizzatori fissi.

La prova deve essere effettuata provando nel poatopionato una corrente controllata di dispersipag a 0,5
Ian € il differenziale non deve intervenire. Aumentandodaente di dispersione fino 1l4,, invece, il differenziale deve
intervenire.

88.3.5 Misura della resistenza d'isolamento dell'impianto

La misura della resistenza d'isolamento dell'imiafmormacel 64-8 art. 612.3 ha lo scopo di accertare che la
resistenza d'isolamento di ciascun tronco di circuito comprégsadue interruttori sia adeguata ai valori prisatalle
NoOrmecel.

La resistenza deve essere misurata a impiantorsgaidra ogni coppia di conduttori attivi e tra b@onduttore
attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati ollegati. Nei sistemiN-C il conduttorePENva considerato come facente
parte dell'impianto di terra. Se l'impianto comprendepdisitivi elettronici, si esegue solo la misura aasnento tra

i conduttori attivi collegati insieme e la terra.

88.3.6  Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e medtensione nei sistemi, la misura del valore della sua resistenza di
terra (normacel 64-8 art. 612.6.2 ha lo scopo di accertare che esso sia adeguat@sfenze d'interruzione delle
correnti di guasto a terra.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- il dispersore principale scollegato dall'impiani@btezione e dai dispersori ausiliari, accertackieRr < 50/ ;

- il dispersore principale collegato dall'impiantqdotezione e dai dispersori ausiliari, accertartoERr < 501 ;;

La resistenza del dispersore pud essere misuratastcomenti che utilizzano il metodo voltamperorneetrdiretto o
indiretto, con tensione di alimentazione a vuoto di-1220 V, elettricamente separata dalla rete con oeuterra.

Per cid che concerne, invece, il dispersore di djratimensioni, la sua resistenza pud essere masurah il
metodo del dispersore ausiliario.
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88.3.7 Misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto
La misura dellimpedenza totale dell'anello di gog®ormacel 64-8 art. 612.6.3 ha lo scopo di accertare che |l
valore dell'impedenza dell'anello di guasto sia adeguasigenze d'interruzione della corrente di guagerra.

88.3.8  Misura della resistenza di corto circuito tra fas@eutro

La misura della resistenza di corto circuito treef@ neutro e valutazione (per eccesso) dellanterpresunta di corto
circuito (normacel 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d'intéone degli apparecchi destinati alla protezione
contro il corto circuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata alfesso dei quadri, a monte dell'interruttore geeeta fase e neutro,
con il metodo a prelievo controllato di corrente.

88.3.9  Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tension®/], allo studio della normaEei-64-8 art. 612.11 ha lo scopo di accertare che le
cadute di tensione con limpianto percorso dalle correntindlego siano contenute entro il 4%, qualora non sia
stato diversamentespecificato nel presente capitolato speciale dleppa

Le misure vengono effettuate con voltmetri elefimachici o elettronici aventi classe di precisiorenrinferiore a 1,
guando l'impianto & regolarmente in funzione in orariopdinta oppure con simulazione di carico equivalexle
condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate contemparaente.

88.3.10 Misura dei segnali in uscita alle prese TV

La misura dei segnali in uscita alle praseha lo scopo di accertare che i segnali disporsi@lino contenuti entro i
limiti @ minimi e massimi stabiliti dalle nornee!.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- presertv vicine all'amplificatore;

- preserv lontane dall'amplificatore;

- preserv adiacenti agli impianti centralizzati.

L'accertamento deve effettuarsi su tutte le bandeequenza distribuite nei periodi di trasmissiated monoscopio, in
modo da controllare non solamente la presenza del cadeequantita del segnale, ma anche l'eventuasepea di
riflessioni o distorsioni dell'immagine.

88.4 Calcoli di controllo

88.4.1  Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha lkopo di verificare la corretta posa in opera dsi,caalutando se i
parametri rispettano le prescrizioni della norroal 64-8

L'analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intonacadiimetro interno del tubo deve essere almeno 1lig vo
maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio deiiaantenuti con un minimo di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro inteh® tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiorelidaietro del
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con umimio di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del rdotto deve essere almeno 1,8 volte maggi@lediametro del
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con umimio di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelle aisezion circolare: la superficie interna delle ¢ait@e dei canali deve
essere almeno il doppio della superficie retta occupataatrio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle carattertsticimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettr

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fagiotavi contenuti possono essere valutati spetiah@ente.

88.4.2  Controllo del coordinamento fra correnti d'impieggortate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il correttttimensionamento dei conduttori in relazione alleemi d'impiego alle
portate dei conduttori e i dispositivi di protezione contsovraccarichi installati.

L'analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solalitzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccarico @i previsti dalla normael 64-8

88.4.3  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 appardchh lo scopo di
verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzie e a sopportare le sollecitazioni termiche ed
elettrodinamiche che sierificano nel loro punto d'installazione durantecorto circuito.
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Art.89 Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecnic he
89.1 Generalita
Le operazioni delle verifiche dell'impianto illunsitecnico sono simili a quelle di un impianto eletire comprendono:
- esami a vista;

- rilievi strumentali;
- calcoli di controllo.

89.2 Esami a vista

L'esame a vista & condotto dal direttore dei lawuila base della documentazione di progetto. D®ssere
verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione itetia completi di tutti gli accessori, siano
rispondenti alle prescrizioniprogettuali e in particolare del capitolato spexihppalto.

89.3 Impianti di illuminazione interna

Gli impianti di illuminazione interna devono esseegificati eseguendo misure dirette alla deterzimze:
- dellilluminamento medio e dell'uniformita;

- della luminanza nel campo visivo;

- dell'abbagliamento prodotto dall'impianto,

- del contrasto del testo stampato con inchiostro sercarta bianca.

89.3.1 Misura dell'iluminamento medio e dell'uniformita

89.3.1.1 Misura dell'illuminamento medio

La misura delliilluminamento medio ha lo scopo chieatare che i livelli e I'uniformita di illuminaméo siano

conformi alle prescrizioni contrattuali.

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- impianti di illuminazione generale:

- illuminamento massimo in lux dati di progetto;

- lux max/lux min< dati di progetto.

- impianti di illuminazione concentrata:

- illuminamento medio sul piano interessatdati di progetto;

- impianti di illuminazioni esterna:

- illuminamento minimo nell'area illuminata lexdati di progetto;

- lux max/lux min< 4 (se il progetto non prevede condizioni piu gr&yos

La misura dell'illuminamento artificiale deve ess@seguita in assenza totale di luce naturale. riauria giorno €
percid essenziale oscurare gli infissi con elementi imozet

L'iluminamento deve essere misurato mediante ticote, costruito in funzione dell'indice del loeadd eseguendo la
misura al centro di ogni maglia.

La misurazione deve essere eseguita mediante umetux, con precisione non inferiore a 5%, postgadsizione
orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attivita da svolgergigdi e all'altezza del compito visivo nel posto di
lavoro, solitamente 75 cmLa cellula deve essere disposta perpendicolarmedfgedirezione del flusso luminoso e
la lettura deve essere effettuatacallula ferma.

Tabella 47.1. Valori di illuminamento raccomandati

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, ladadori oltre 500

89.3.2  Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminaeranfissato su supporto orientabile e regolabilaliezza sulle
superfici. L'angolo di apertura dello strumento € solitamegtd®. Lo strumento deve essere puntato nella
direzione di osservazionadell'utente durante I'attivita lavorativa, esegueledmisure:

- del compito visivo;

- dello sfondo che contiene il compito visivo;

- delle zone periferiche circostanti il compito visiv

- delle zone verticali pit lontane poste di front®aservatore.mmmm

89.3.3  Abbagliamento
Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamg¢r@ un parametro di tipo convenzionale per la teaione
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dell'effetto provocato all'osservatore.

L'abbagliamento pud essere valutato mediante apphbagrammi relativi a ogni apparecchio, che fsoono la
luminanza limite di abbagliamento al variare dell'angolo vesida 45° a 85°, riferito a ogni classe di quaiita
corrispondenza al livello diilluminamento previsto. Il controllo dell'abbaglianto deve essere eseguito sulla base
della relazione geometrica tréapparecchio e I'osservatore rivolto verso losies

Tabella 47.2. Classi di qualita per la limitazionelell'abbagliamento

Tipo di compito o attivita Grado di Classe di
abbagliamento |qualita

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A

Compiti visivi che richiedono prestazioni visiveehte 15 B

Compiti visivi che richiedono prestazioni visivermali 1,85 C

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive daste 2,2 D

Interni dove le persone non sono confinate in wszmne di 25 E

lavoro precisa, ma si spostano da un posto all'akiplicando

compiti che richiedono prestazioni visiveodeste

89.3.4  Misura del contrasto
Un importante fattore da controllare, in fase difiea dell'impianto, € la resa del contrasto cle gefinirsi la
valutazione dell'aspetto di due zone del campo visive vistailkaneamente.

Tabella 47.3. Classi di qualita per la resa del corasto

Classidi CRF.R Aree di applicazione per lettura e scrittura

qualita per la

resa del

contrasto

I 111,00 Interni ove si usano prevalentemente materialdiugier
esempio, sale per composizione tipografica)

Il 110,85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempitici e scuole
normali)

11 (100,70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondéper
esempi, scuole e certi tipi di uffici)

89.3.5 Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione estergabasato su misure relative alla determinaziofi@ldeninamento
medio e dell'abbagliamento prodotto sulla carreggiata siead

Per la misura della luminanza sulla carreggiatapsgo le raccomandazionie, deve essere eseguito ai nodi un
reticolo avente le seguenti caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non supergoue 1/3 dell'interdistanza tra i centri luminosi;

- senso trasversale: minimo due punti per ogni calisiaarcia.

La misura della luminanza é eseguita con un lunzioaretro posto a un'altezza di 150 cm dalla care¢ég@ con
inclinazione di 1° al di sotto dell'orizzontale. L'illuminamergéamisurato con un luxmetro, in questo caso datato
cupola diffondente.

89.3.6  Misura dell'abbagliamento

La misura dell'abbagliamento consiste nella misieléa luminanza velante dovuta ai proiettdxi)(e della luminanza
velante dovuta alla lucel(.). | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura diL.i puo essere eseguita mediante:

- lilluminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misuratoalifizza dell'occhio in un piano
perpendicolare alladirezione di osservazione considerata;

- la misura degli angoli compresi fra la direzioneodservazione e le direzioni di provenienza deitzlemessa da
tutti gli apparecchiilluminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cnsutab. La misura dei proiettori installati su unstegno va
effettuata schermando I'apparecchio luminoso da tutte le zaghialuminose non appartenenti al sostegno in tiggn
caso di proiettori disposti su file continue, si dividera ogni fila s&gmenti che sottendono angoli superiori a 5° e
per ciascuno di essi dovraonsiderarsi una misura rivolta verso il suo cenfbarante le misure devono essere
schermate le radiazioni luminosgrovenienti dai proiettori limitrofi.

89.3.7  Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente l'aregidco viene effettuata posizionando un colorimeted centri dei
quattro quadranti in cui puo suddividersi l'area di giogan'altezza di 150 cm dal suolo.
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Art.90 Impianto Fotovoltaico

90.1 Materiali in genere

| materiali che I'Appaltatore impieghera nei lavaggetto dell'appalto dovranno presentare caratiehie
conformi a quanto stabilito dalle leggi e ai regolamenti ufficvigenti in materia o, in mancanza di tali légy
regolamenti, dalle“Norme” di uno degli Enti Normatdi un paese della Comunita Europea, dei Comitato
Elettrotecnico ltaliano (CEl) e dapresente Capitolato; in ogni caso essi dovranreresiella migliore qualita esistente
in commercio.

L’Appaltatore potra provvedere all’approvvigionarterdei materiali da fornitori di propria convenienzsalvo
eventuali diverse prescrizioni indicate nei Capitolato o @alDirezione Lavori, purché i materiali stessi
corrispondano ai requisitirichiesti.

L'Appaltatore notifichera perd in tempo utile laopenienza dei materiali stessi alla Direzione Laviar quale
avra la facolta di escludere le provenienze che non rismeal proprio gradimento. Tutti i materiali dovrannn
ogni caso, esseresottoposti, prima dei loro impiego, allesame delrezione Lavori, affinché essi siano
riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all'articolo 15 del Cafato Generale d'Appalto
approvato con Decreto del Ministero dei LL.PR9/04/2000 n. 145.

Il personale della Direzione Lavori € autorizzatb effettuare in qualsiasi momento gli opportuni estamenti,
visite, ispezioni, prove e controlli.

Se la Direzione Lavori, a proprio esclusivo giudjzrifiutera il consenso per l'impiego di qualchartia di
materiale gia approvvigionata dall’Appaltatore, quest’ultimo davallontanare subito dal cantiere la partita stama
provvedere alla suasostituzione con altra di gradimento della Direeidmvori, nei piu breve tempo possibile e senza
avanzare pretese e compensd indennizzi. La Direzione Lavori provvedera daetente, a spese dell’Appaltatore,
alla rimozione di tali partite qualora Isstesso non vi abbia provveduto in tempo utile.

L'accettazione dei materiali da parte della Direeidavori non esonera I'’Appaltatore dalle respoiisalthe gli
competono per la buona riuscita degli impianti.

90.2 Materiale elettrico

In generale, tutto il materiale elettrico deve oisgere alle Norme che al riguardo sono state emathat C.E.I.
(Comitato Elettrotecnico Italiano) nelle loro ultime edizidnivigore.
Qualora nel corso dei lavori la normativa tecniosse oggetto di revisione, I'lmpresa € tenuto aelanmediato
awviso alla DL e a concordare quindi le modifiche per I'adegelatm degli impianti alle nuove prescrizioni.
L’ Impresa e libero di offrire marche diverse deeligi elencate, che saranno perd soggette a valo@za
parte della direzione dei lavori qualora non le ritenga quéiliamente conformi alle richieste.

a) - QUADRI ELETTRICI

b) - APPARECCHIATURE DA
QUADRO

c) — CANALI IN VETRORESINA

d) - PROTEZIONI DA SOVRATENSIONI
e)— MODULI FOTOVOLTAICI

f) — INVERTER

90.3 Cavi elettrici

| cavi elettrici occorrenti per la costruzione delinea interrata od aerea, saranno con condutibrame ed
isolati in gomma etilenpropilenica sotto guaina di PVC tipo7B5 G7 con grado di isolamento minimo 0,6-1 kV e
muniti di marchio IMQ.

Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norma CEI 2%-20-37 20-38 e varianti e dovranno disporre difazazione
IMQ od equivalente. Nelle tavole allegate sono riportatiesnaticamente, ma nella reale disposizione plarizae
il percorso, la sezione ed il numero dei conduttori.

L'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente antjuandicato nei disegni, salvo eventuali diversesprizioni
della Direzione Lavori.

Tutte le linee dorsali dalimentazione, per posa serea, interrato, in canalina saranno costitdée cavi
tetrapolari bipolari .

| cavi multipolari avranno le guaine isolanti imter colorate in modo da individuare la fase relat®er i cavi
unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovra appasternamente sulla guaina protettiva.

Nella formulazione del prezzo a corpo € stato ®mainto, tra l'altro, anche degli oneri dovuti adb dei mezzi
d’opera e delle attrezzature.

90.4 Cavidotti
| cavidotti delle dimensioni e nel numero riportagi disegni di progetto sono in materiali plast&osezione
circolare con resistenza allo schiacciamento non inferiore aM5€on marchio IMQ e marcatura CE.
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90.5 Giunti e cassette di derivazione canaline
Per le giunzioni di linee interrate o derivazioni cavo unipolare, con posa in cavidotto, & previgtapiego di
muffole tipo 3M ScotchCast o similare o del tipo a gel. tBenuffole saranno posate esclusivamente nei pbzzet
in muratura oprefabbricati.
Nel caso di linee aerea le cassette di derivazidektipo adatto per esterno, avranno grado diegiobe,
contro la penetrazione dei corpi solidi e die liquidi, IP65Saganno corredate da morsetti, viti e materiateutoivario.
Le canaline del tipo metallico sono corredate gierohio, staffe presa di terra ed avranno gragoatezione
minima 1P40.

90.6 Modulo fotovoltaico
I moduli fotovoltaici dovranno essere delotigon tecnologia siliciomonocristallino con diodi di bypass.

Le specifiche elettriche sono:

Potenza di picco 250 W -0/+2.5%;
Corrente di corto circuito (Isc) 7,74 A
Tensione di circuito aperto (Voc) 43.1V
Tensione al punto di massima potenza (Vmp) 349V

Corrente al punto di massima potenza (Imp) 7,18 A

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 46°C
Cambiamento di Voc con la temperatura -0,108 V/°C
Cambiamento di Isc con la temperatura 2.32 mA/°C
Tensione massima di sistema (Vdc) 1000 V

Altre caratteristiche tecniche sono:

certificazione secondo la normativa IEC 61215 e Tddvhe dispositivo con grado d

isolamento in Classe Il

Garanzia potenza erogata 90%di Pmin 10 anni

garanzia potenza 80% 25 anni

Garanzia prodotto 10 anni

Dimensioni 1610 x 861 x 35+ 1mm
Peso 16.5 kg

tolleranza sui dati di output +2/- 0%

Le certificazioni dovranno essere rilasciate datatori accreditati secondo la norma ISO/IEC 17025.

90.7 Sistema di conversione
| convertitori c.c./c.a.(inverter) utilizzati dowmao essere idonei al trasferimento della potent@atapo fotovoltaico
alla rete del distributore, in conformita ai requisiti nornvatecnici e di sicurezza applicabili. | valoriltetensione e
della corrente di ingresso di queste apparecchiature dovranno essenpatibili con quelli del rispettivo campo
fotovoltaico, mentre i valoridella tensione e della frequenza in uscita dovrassere compatibili con quelli della rete
alla quale viene connesso 'impiantd.e caratteristiche principali del gruppo di convens sono:
Inverter a commutazione forzata con tecnica PWMsgwidth modulation), senza clock e/o riferimeinterni di
tensione o
di corrente, assimilabile a "sistema non idoneosdenere la tensione e frequenza nel campo norpialednformita
a quanto
prescritto per i sistemi di produzione dalla nor@ta 11-20 e dotato di funzione MPPT (inseguimergtiadmassima
potenza)
Ingresso lato cc da generatore fotovoltaico gdstitmn poli non connessi a terra, ovvero con siatéim
Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazidelle emissioni RF: conformita norme CEl 110€E] 110- 6,
CEI 110- 8.
Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori soglia di tensione e frequenza della repeesovracorrente di
guasto in conformita alle prescrizioni delle nor@El 11-20 ed a quelle specificate dal distributelettrico locale.
Reset automatico delle protezioni per predispos&iad avviamento automatico.
Conformita marcatura CE.
Dichiarazione di conformita del prodotto alle notiva tecniche applicabili, rilasciato dal costruépcon riferimento
a prove di tipo effettuate sul componente pressorganismo di certificazione abilitato e riconosoiu
Campo di tensione di ingresso adeguato alla teasionscita del generatore FV.
Grado di rendimento massimo del 97 % per un anaige di tensione di ingresso.
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Modello: tipo Sunny Boy 5000 di marca SMA ITALIAsImilari
Tensione d’ingresso massima: 550 V;

Range di tensione FV, MPPT: 125 — 440V,
Massima potenza del generatore FV: 5300 Wp;
Potenza nominale di uscita: 4.600 W;

Grado di efficienza: 97 %;

Rendimento europeo: 96,5%;

Assorbimento in stand- by: 0,25 W;

Distorsione armonica percentuale < 3%;

Variatori in ingresso;

Controllo isolamento corto circuito;

Protezioni di interfaccia;

Separazione galvanica: trasformatore di bassaédremy
Display

Contenitore con gradi di protezione IP65;

Gli inverter dovranno essere dotati di un sisteimmaahitoraggio locale e di una interfaccia RS48bipeollegamento
al sistema di controllo e supervisione dell'imp@nt
Dovra fornire almeno le seguenti segnalazioni:

- perdita di isolamento verso terra lato corremetioua;
- funzionamento in parallelo alla rete;

- guasto interno al dispositivo.

- garanzia 5 anni

90.8 Strutture di sostegno

Le strutture per il sostegno dei moduli dovranreeess realizzate in profili metallico di acciaio @to, in modo che i
moduli risultino inclinati a 30° rispetto all’orizzontale.

| pilastrini della struttura cosi realizzata vemarfissati, tramite apposite flange, a delle pastracciaio ancorate
mediante appositi tirafondi ai plinti di fondazione in cafteuzzo cementizio armato.

| particolari della struttura sono riportati neditegate tavole dell'impianto fotovoltaico.

90.9 Protezione contatti diretti

La protezione & assicurata dall'utilizzo di invaitedall’isolamento delle parti

attive. In particolare:
1. tutte le condutture avranno grado di protezionammirP4X;
2. tutti gli involucri, compreso il quadro elettricora grado di protezione minimo IP 44;
3. linverter, avra grado di protezione minimo IP 65.

90.10 Protezione dalle sovratensioni

La protezione dei moduli fotovoltaici da eventuabivratensioni dovute a fulminazioni indirette éi@ssta da
appositi limitatori di sovratensione SPD di classe Il. Tékitatori devono essere posizionati sia all'iniern
dell'inverter, che sulle sbarre dei quadri di campo, e collegati tra i catwliattivi e la terra.

Per il collegamento a terra & previsto un condettiirame isolato di sezione pari a 16 mmg.

90.11 Finalita delle prescrizioni

Negli articoli seguenti sono specificate le mo@dakt le caratteristiche tecniche secondo le quapgaltatore &
impegnato ad eseguire le opere e a condurre i lavori, inlaggio a maggior precisazione di quelle gia indicagli
articoli della Parte I.

90.12 Ordine di esecuzione dei lavori

L'esecuzione di tutti i lavori sia a misura che @&rpo verra condotta con la massima precisione
conformemente aglielaborati tecnici ed alle prescrizioni, nonché alleposizioni che verranno all'atto esecutivo
volta per volta impartite dallaDirezioni Lavori.

L'assuntore ha I'obbligo di applicare tutte le baonorme e le migliori pratiche della tecnica cadsitra e di
attenersi, in quanto non in contrasto con le prescrizioni cheisag, alle disposizioni relative contenute nel @daio
Generale d’Appalto per le opere dipendenti dal Ministero dei LL.PPnjfarmarsi a sua cure e spese a tutte le
prescrizioni di legge e disposiziondei regolamenti comunali in materia di esecuziondadori e polizia urbana
ed in particolare a quelle contemplanti larevenzione degli infortuni, in vigore all’atto esecuzione dei lavori.

L’Appaltatore & contrattualmente responsabile de#idetta rispondenza del tracciato, delle variaettisioni delle
opere, ai tipi di progetto ed alle indicazioni impartite cardine di servizio per modo che dovra a sue spese
demolire e ricostruire quanto risultasse errato.

Entro venti giorni naturali consecutivi dalla cogsa dei lavori I'lmpresa dovra presentare alla RPer
approvazione i disegni di cantiere relativi all'installazione deari componenti e apparecchiature, completi di
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particolari di montaggio, con laposizione precisa delle varie apparecchiaturéngtimbri, ecc..

Parte dei disegni, se I'lmpresa lo riterra oppartsaranno quelli di progetto, eventualmente ritiedarretti e integrati
con le modifiche concordate con la DL, o che la I'lmpréganga di adottare per una migliore riuscita deblro.

E’ fatto assoluto divieto all'lmpresa di intraprenel 'esecuzione di un'opera, se non approvat&isplente dalla
DL dopo presentazione di elaborati grafici, da cui sia fiilesdedurre la consistenza e le modalita eseeutiv

In particolare i disegni dovranno comprendere abmen

- piante con la disposizione delle apparecchialegive al vari impianti (scala 1:100 e 1:50);

- percorsi dei cavidotti/canali con sezione tipo etipalari di ancoraggio e sospensione delle camafiioni (scala
1:100 €el:10);

- particolari tipo dell'esecuzione degli impiasiéla 1:20);

- tabelle e/o diagrammi coordinamento protezioni detuiti elettrici, contenenti i dati dei dispositi di
protezione, derelativi dati di taratura e i valori selezionativalori delle correnti di cortocircuito, le curve d
intervento e le funzioni disoccorso (back-up);

- tabelle di confronto da cui si evince la protezide#ie condutture contro i cortocircuiti e i sowadchi;

- schemi delle apparecchiature assiemate di protezah misura (quadri) contenenti indicazioni ligkat:
» tensione nominale d'isolamento e di utilizzazione;
» frequenza nominale;
+ livello di tenuta al cortocircuito;
» portata nominale delle sbarre;
» tipi di interruttori e/o fusibili,
» corrente nominale degli interruttori e/o fusibili;
» potere di interruzione degli interruttori,
» caratteristiche dei TA;
» sigla dei componenti
» disposizione apparecchiature;
» sigla e tipo dei campi fotovoltaici
» sigla dei cavi
» specifiche di cablaggio (vedi norma CEIl 3-33);
» dimensione e prospetti delle carpenterie.
L’'Appaltatore sara tenuto a correggere ed a ritargroprie spese quanto, in seguito ad alterazidnarbitrarie
variazioni di tracciato, la Direzione Lavori ritenesse inaccelgab
In merito all'ordine di esecuzione dei lavori I'Agipatore dovra attenersi alle prescrizioni dellaeBione Lavori
senza che per cio possa pretendere compensi straordinaleveoe eccezioni od invocare tali prescrizioni areo di
proprie responsabilita.
Non potra richiedere indennizzi o compensi nepppee le eventuali parziali sospensioni che, per omigi
tecniche od organizzative, gli venissero ordinate.

90.13  Corrispondenza dei lavori alle norme e prescrizieigienti
I lavori, oggetto del presente Capitolato devonwispondere alle prescrizioni vigenti alla datasiécuzione delle
opere. In particolare dovranno essere rispettate le séguemme:
1. D.P.R. n.547 del 27 aprile 1955, Legge 626/94 ersadifiche “Norme per la prevenzione degli
infortuni sul lavoro esicurezza dei lavoratori”.
2. D.P.R.n.164 del 7 gennaio 1956 “Norme per prexareinfortuni sul lavoro nelle costruzioni.
3. Legge n.186 del 1 marzo 1968 “Disposizione pertalpzione di materiali, apparecchiature, macchjnari
installazioni ed impianti elettrici ed elettronici”

- CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensiemominale non superiore a 1000 V in corrente radt@ar e a 1500
V in corrente continua;

- Progetto di norne CEI C. 931 Parte 7 “Ambienti @plecazioni particolari” della Norma CEIl 64-8, Seae 712
“Sistemi fotovoltaici solari (PV) di alimentazione”

- CEI 11-20: Impianti di produzione di energia eletire gruppi i continuita collegati a reti di llechtegoria;

- CEI EN 60904- 1: Dispositivi fotovoltaici Parte isura delle caratteristiche fotovoltaiche tensioc@rente;

- CEI EN 60904- 2: Dispositivi fotovoltaici - Parte Rrescrizione per le celle fotovoltaiche di rifeento;

- CEI EN 60904- 3: Dispositivi fotovoltaici - Parte Brincipi di misura per sistemi solari fotovoltajer uso
terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento;

- CEI EN 61727: Sistemi fotovoltaici (FV) — Caratiithe dell'interfaccia di raccordo con la rete;

- CEI EN 61215: Moduli fotovoltaici in silicio crisiano per applicazioni terrestri. Qualifica del petto e
omologazione del tipo;

- CEI EN 61000- 3-2: Compatibilita' elettromagnet{EMC) - Parte 3: Limiti Sezione 2: Limiti per le é&sioni di
corrente armonica (apparecchiature con correntegydésso = 16 A per fase);

- CEl EN 60555- 1: Disturbi nelle reti di alimentaazé® prodotti da apparecchi elettrodomestici e da
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equipaggiamenti elettrici simili- Parte 1: Defironi;

- CEI EN 60439- 1-2-3: Apparecchiature assiemateatiegzione e manovra per bassa tensione;

- CEIl EN 60445: Individuazione dei morsetti e deglparecchi e delle estremita dei conduttori designaggole
generali per un sistema alfanumerico;

- CEI EN 60529: Gradi di protezione degli involuarolice IP);

- CEI EN 60099- 1-2: Scaricatori;

- CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione maieé non superiore a 3 450/750 V;

- CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro conrtsione nominale non superiore a 450/750V;

- CEl 81-1: Protezione delle strutture contro i fulimi

- CEI 81-3: Valori medi del numero di fulmini a teqpar anno e per chilometro quadrato;

- CEl 81-4: Valutazione del rischio dovuto al fulmjne

- CEI 0-2: Guida per la definizione della documerdagi di progetto per impianti elettrici;

- CEI 0-3: Guida per la compilazione della documentaa per la legge n. 46/1990;

- CEl 64-57 Impianti di piccola produzione distritayit

- UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degdfi@dDati climatici.

- CEI EN 61724: Rilievo delle prestazioni dei sistdotbvoltaici. Linee guida per la misura, lo scambil'analisi
dei dati;

- conformita alla marcatura CE per i moduli fotovilia per il convertitore c.c./c.a.;

- UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto axtoraggio dei moduli fotovoltaici.

- norme CEI 110- 31 e le CEI 110- 28 per il contenditarmoniche e i disturbi indotti sulla rete daheertitore
c.c./lc.a.,

- norme CEI 110- 1, le CEI 110- 6 e le CEI 110- 8 lzecompatibilita elettromagnetica (EMC) e la liaztone
delle emissioni in RF.

- DPR 547/55 e D.Lgs. 626/94 e successive modificazointegrazioni, per la sicurezza e la preverzidegli
infortuni sul lavoro;

- legge 46/90 e DPR 447/91 (regolamento di attuazitetia legge 46/90) e successive modificazionitegrazioni,
per la

- sicurezza elettrica.

- DK 5940 Ed Il : Criteri di allacciamento di impiauli produzione alla rete BT di Enel Distribuzione;

- legge 133/99, articolo 10, comma 7, per gli asgitiali: il comma prevede che I'esercizio di impiiada fonti
rinnovabili di potenza non superiore a 20 kW, ancbiéegati alla rete, non € soggetto agli obblidglla denuncia
di officina elettrica er il rilascio della licenzh esercizio e che I'energia consumata, sia authyita che ricevuta
in conto scambio, non & sottoposta all'impostaiglae alle relative addizionali;

- deliberazione n. 224/00 dell’Autorita per I'energikettrica e il gas del 6 dicembre 2000, per gliedis tariffari:
I'utente puod optare per il regime di scambio delggia elettrica con il distributore; in tal casbapplica la:

- "Disciplina delle condizioni tecnico- economichd dervizio di scambio sul posto dell’energia elettrprodotta
da impianti fotovoltaici con potenza nominale naperiore a 20 kW (Deliberazione 224/00)".

- Decreto 28 Luglio 2005 “Criteri per l'incentivazierdella produzione di energia elettrica mediantavecsione
fotovoltaica della fonte solare”, modificato edeigtato con il Decreto ministeriale 6 febbraio 2006.

- Delibera n.40/06 dell’Autorita per I'Energia Elétl e il Gas emessa il 24 4 febbraio 2006 che hdifroato ed
integrato la precedente delibera n.188/05 perdimivazione dell’energia prodotta dagli impiantidieoltaici.

- Qualora le sopra elencate norme siano modificataggiornate nel corso dell'espletamento della ptesen
procedura di selezione e di esecuzione contrattsiaégplicano le norme in vigore.

- Siapplicano inoltre, per quanto compatibili comt@me sopra elencate, i documenti tecnici emataie Societa
di distribuzione di energia elettrica riportantspldsizioni applicative per la connessione di impigstovoltaici
collegati alla rete elettrica.

90.14  Connessioni rigide
Le connessioni per il collegamento delle apparetale elettriche dovranno eseguirsi esclusivamemiezzo di morsetti
concentrici in bronzo cadmiato, di capicorda, e eoque di materiale ritenuto idoneo dalla normatigeznte.

90.15 Installazione dei cavi
Le linee in cavo sotterraneo posate entro tubazardanno identificate dalle seguenti sigle di desigpne:FG7-G7-0,6/1
kV;
Tutti i cavi saranno rispondenti alla Norr@&kl 20-13 e alle prescrizioni delle Norme IG&#-8 con impresso |l
contrassegno dell’lstituto Italiano del Marchi digita (IMQ).
L'impresa curera preventivamente la sistemazionegulde allo scopo di rendere linfilaggio privo dischi che
pregiudichino I'isolamento del cavo stesso.
| giunti di derivazione dei cavi, come pure i giutitlinea, dovranno essere collocati nei pozzétjiunto dovra essere a
muffola in resina termoplastica e termoindurengidita dielettrica> 10 kV/mm).
Per la posa dei cavi elettrici autoportanti o inalanai, saranno adottati tutti gli accorgimentidenti ad evitare pericoli
derivanti da eventuali rotture (dovute anche a eanmpreviste) dei cavi stessi. A tale scopo, ldupgo del cavo seguira
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I'andamento piu idoneo alla situazione locale.
Le funi portanti saranno costituite da filo in adoiad alta resistenza meccanica ed avranno urettiaui almeno 6 mm.

90.16 Installazione pannelli fotovoltaici
La posa dei pannelli non dovra danneggiare l'intagtel tetto e I'impermeabilizzazione della copest
Le staffe dovranno essere ancorate con tassethichadeguati e I'impermeabilizzazione dovra essgastinata con
idonei rappezzi di guaina per ciascuna staffa. dgetura dovra essere eseguita a regola d’artaténmle di risulta che
dovesse emergere dovra essere conferito in pubticarica autorizzata, dandone evidenza alla DinezLavori (DL)
con la relativa documentazione.
| corridoi di passaggio da utilizzare per i laveul tetto dovranno essere rinforzati qualora larguattuale non dovesse
essere integra.

90.17 Dettagli di installazione

L'installazione dei moduli avverra su coperturangiacon inclinazione rispetto all’'orizzontale dP36lt) con un
orientamento azimutale di 0°, quindi orientati perfettamenteseeit sud.

Le strutture per il sostegno dei moduli dovrannsees realizzate in profilo metallico di lega diuatinio, con profilo
a L, realizzate in modo che i moduli risultino inelti a 30° rispetto all'orizzontale.

La struttura cosi realizzata verra fissata su pmdi calcestruzzo, posizionati ad un passo magsii 2 m, posati
direttamente sulla copertura. Il fissaggio delfatttira su tali piastrini avverra per mezzo di ¢disg resina, a completa
tenuta stagna.

Inoltre, per contenere le azioni del vento, sargmealisposti dei cavi di ancoraggio che terrannstdattura fissata a dei
punti fissi ricavati dai parapetti della copertura. Tplinti fissi saranno costituiti da barra filettataspante nella
muratura imbullonata con due piastre sulla stessa e coaramintale ad occhiello.

90.18 Impianto di messa a terra

Il campo fotovoltaico dovra essere gestito coméesia IT, ovvero con nessun polo connesso a tegasttinghe,
costituite dalla serie di singoli moduli fotovoltaici e singainente sezionabili, dovranno essere provvisteiatiod
di blocco e di protezioni contro le sovratensioni.

Dovra essere prevista la separazione galvanida frarte in corrente continua dell'impianto e leere

90.19 Documentazione finale déthpianto

Come previsto dalla Guida CEI 0-2, art. 1.3.4 dadptescrizione ENEL DK 5940 Ed.2, con l'ultimaziodei lavori I
Impresa dovra fornire alla D.L. la seguente documentazione:

a) un originale su supporto magnetico, realizzato poygramma "AUTOCAD " e tre serie di copie comple
disegni definitivi e aggiornati dell'impianto cosi come éat® realmente eseguito, complete di piante e sezio
guotate, schemi,particolari dei materiali montati, ecc., cosi dégpan ogni momento eseguire le verifiche tecniche;

b) una monografia, in triplice copia, sugli impianteeguito, con tutti i dati tecnici, le tarature, igruzioni per la
messa in funzione dellimpianto e le norme di manutenziomm de relative procedure e gli intervalli di temgelle
singole operazionida compiere. Inoltre dovranno essere allegate Hedsc tecniche delle apparecchiature installate e
relativi manuali di messa infunzione, uso e manutenzione e, per ogni macchinaglenco dei pezzi di ricambio
consigliati dal Costruttore per un perioddi funzionamento di due anni.

¢) dichiarazione di conformita redatta secondo la leegg6/90 e Guida CEI 0-3;

d) dichiarazione di conformita dell'impianto alla DK9%0 Ed.2 e alle norme CEI applicabili redatta sdoofac-
simile allegato B della DK citata;

e) certificazione rilasciata da un laboratorio acdadi circa la conformita alla norma CEI EN 61216r moduli al
silicio cristallino;

f) certificazione rilasciata da un laboratorio acdagdicirca la conformita del convertitore c.c./@lée norme vigenti;

g) certificazione rilasciata da un laboratorio acdegdi circa la conformita del dispositivo di interééa alla norma CEI
11-20 e alle prescrizioni ENEL DK 5940 Ed.2;

h) attestazione che la produzione del dispositivontiérfaccia avviene in regime di qualita in confdémalla norma
UNI EN SO 9001: 2000;

i) certificato di garanzia di validita per 24 mesil'tuiero impianto, apparecchiature e sulle relatiwestazioni di
funzionamento.

L’ Impresa dovra tempestivamente produrre le dietzi@ni di cui ai punti

c), d) e relativi allegati, in quanto indispensabll’Amministrazione per ottenere I'allacciamerda parte del’lENEL

e la messa in esercizio dellimpianto. In ogni caso BAgia non prendera in consegna gli impianti se grim
I'lmpresa non avraottemperato a quanto sopra richiesto.

90.20  Verifiche e prove preliminari

Durante l'esecuzione dei lavori la DL, si riserviaeffettuare alcune prove e visite in officina e ¢antiere (ed
eventualmentepresso Enti o Istituti riconosciuti) al fine di Vegare che la fornitura dei materiali corrispondkte
prescrizioni contrattuali,alle marche approvate dopo la consegna dei laadri4) e alle modalita esecutive approvate
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con i disegni preliminari (art. 6).

a) Prove presso lIstituti o Enti riconosciuti (a digtome della DL), anche su apparecchiature gia rauiitertificazione

quali moduli fotovoltaici e inverter.

b) Prove in cantiere sugli impianti eseguiti:

- verifica della continuita metallica di tutte lewtture direttamente interessate agli impianti e&t

- prove funzionali di sistemi di conversione statioa riferimento al manuale di uso e manutenziotie deacchine;

- misure di resistenza di isolamento di tutti i citicin partenza dai quadri di BT,;

- verifica di selettivita di intervento delle proteni,

- verifica di soglia di intervento dei relé termicilei relé differenziali;

- verifiche interblocchi elettrici e meccanici;

- verifica della corretta marcatura delle morsetfieassette, terminali dei cavi, ecc.;

- verifica della corretta targhettatura delle appahnéture interne ed esterne ai quadri elettria,;ec

- verifiche funzionali dell'impianto di controllo eipervisione;

- Prove di prestazione elettrica del sistema:Pcc @oienza espressa in kW e misurata all’'uscita degleatore
fotovoltaico, con precisione superiore al 2%,

- Pnom é la potenza nominale espressa in kW del giemerfotovoltaico;

- Corretto funzionamento dell'impianto fotovoltaicelle diverse condizioni di potenza generata e nellée modalita
previste dal gruppo di conversione (accensionggréipento, mancanza rete, ecc.);

- continuita elettrica e le connessioni tra moduli;

- messa a terra di masse e scaricatori;

- isolamento dei circuiti elettrici dalle masse;

- prestazione sezione in corrente continua: Pcc 5By®m *I / ISTC, ove:

- | e Irraggiamento (in W/m2) misurato sul pianoi deoduli, con precisione superiore al 3%; ISTC, pat000 W/m2, &
l'irraggiamento in condizioni standard (temperatdiraella fotovoltaica: 25°C e condizioni del ciebor mass 1,5);

- prestazione sezione conversione statica: Pca P0¢9ve: Pca € la potenza attiva (in kW) misuaiitascita del gruppo
di conversione, con precisione migliore del 2%;

- prestazione globale del sistema: Pca > 0,75*PnohiSTC.

Tutta la strumentazione richiesta per le prove desgere fornita a cura e a spese dell'lmpresa.

Le verifiche e le prove preliminari di cui sopraaao eseguite dalla DL in contraddittorio connligresa e di esse e dei

risultati ottenuti, si redigera di volta in volta apposito Verbale.

La DL, ove si trovi ad eccepire, in ordine ai rtatil riscontrati, la non conformita alle prescrizicontrattuali, non

emettera il Verbale di Ultimazione dei Lavori, ags&ndo all'lmpresa un breve termine, non superog® giorni, per

ottemperare alle prescrizioni di rito.

90.21  Collaudi tecnico e di resa energetica

Il Collaudo Tecnico a cura della DL sara effettuatocontraddittorio entro 45 giorni naturali e ceaostivi dalla

data del Verbale di Ultimazione Lavori; esso consisteraaeftrifica dell'ottemperanza alle prescrizioni intfa in

seguito alle prove preliminari e nella verifica della funzionalita feetondizioni di esercizio dell'impianto.

Il Collaudo di Resa Energetica, volto a verificaterendimento energetico dellimpianto e la sodtdita del

medesimo rendimento, sara effettuato in un arco temporaddrdeno 180 giorni, sara eseguito mediante il nooaggio

continuo dei dati di produzione in un numero di giornate scelte &rdione dal collaudatore, non inferiori a 2 per

ogni mese del semestre disservazione.

| criteri e le procedure di collaudo saranno conugngderenti alle linee guida della norma CEI EN28I17

Sara verificato che il rendimento energetico deffiianto, compatibilmente con le condizioni di igagnento

rilevate nel corso dell'intera giornata di collaudo, non siaitdre al 95% del rendimento teorico calcolato ceemgue.

a) sono escluse le ore del giorno con irraggiameriggiore a 100 W/mq;

b) sono rilevate le condizioni di irraggiamento toteleliretto con piranometro e piroeliometro, di s&a2 o superiore,

ogni 5 minuti, dall'alba al tramonto;

c) per ognuno degli intervalli di rilevamento dellaggiamento totale e diretto si calcola I'energiaidante sulla

superficie del pannello; tale energia é pari alla componente shiffstommata alla componente diretta moltiplicata per

il coseno dell'angolo formato tra la normale alla superficie del pannallda radiazione solare nell'intervallo di

campionamento. Sono esclusi gintervalli

temporali in cui é soddisfatta la condizione di @li punto a). Si calcola l'integrale dell’energiacidente sul

pannello sull'intera giornata.

d) 'energia ottenuta dal calcolo come sopra si midgpper il rendimento teorico dei pannelli e sbatie il risultato del
25%.

e) si moltiplica il risultato del punto d) per la sufieie totale del generatore FV e si ottiene ildiznento teorico.

90.22 Campioni

La DL, si riserva di richiedere durante I'esecuriomrontrattuale, una campionatura dei materiali de de
apparecchiature dainstallare, prima della loro posa in opera. Inipafare si stabilisce sin d'ora che dovranno essere
realizzate le campionaturelei moduli fotovoltaici e dei sistemi di fissaggio.
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90.23  Smaltimento rifiuti

La gestione delle forniture e dei lavori in sitola gestione e lo smaltimento di qualsiasi tipologia rifiuto
derivante dall'esecuzione contrattuale deve essere fattdintetirale ottemperanza alle disposizioni legisiatie
regolamentari vigenti.

90.24 Garanzia e manutenzione

Il periodo di garanzia avra termine al collaudompeeché questo abbia avuto esito favorevole. Deraale
periodo I'Appaltatore sostituira in opera, a sua cura esspemateriali che si fossero deteriorati siadifatto che per
cattiva messa inopera. Nel caso che tale periodo si manifestasdiéetti, di qualsiasi genere ed importanza alle
apparecchiature elettriche ger causa di queste, alle strutture o in altrei piatte opere connesse all'impianto stesso,
I’Appaltatore li eliminera a completesue spese, sostituendo ove occorra, tutti queirratitehe risultassero difettosi
per qualita, costruzione o cattivo montaggiSpetta inoltre all’Appaltatore eseguire la normal@nutenzione, essendo
tale onere compreso nei prezzi di contratto. Tudgte controversie fra '’Amministrazione appaltante e Déta
aggiudicataria, cosi durante la esecuzione cheralirie del contratto, che non abbiano potuto essere definite in via
amministrativa, qualunque sia la loro natura, temnigiuridica o amministrativa, nessuna esclusa, saranno risolte
secondo le norme e procedure stabilite dal Capitodenerale di Appalto.ME PER LA MISURAZIONE E LA
VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art.91 Valutazione lavori a corpo e a misura
Per le opere o le provviste a corpo il prezzo cante € fisso e invariabile, senza che possa esseoeata dalle
parti contraenti alcuna verificazione sulla misura o\&lbre attribuito alla qualita di dette opere ovwviste. Per le
opere appaltatea misura, la somma prevista nel contratto pud kgritanto in piu quanto in meno, secondo la
quantita effettiva di opereeseguite.

Art.92 Demolizioni, dismissioni e rimozioni
92.1 Demolizioni di tramezzi
Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di §s®re non superiore a 15 cm, compresi gli eventuadstimenti,
devono essere valutate a metro quadrato, compreso I'dieéteasporto a pubblica discarica del materialésdita.

92.2 Demolizioni di murature
Le demolizioni parziali o totali di murature di §gere superiore a 15 cm, compresi gli eventuadistimenti, devono
essere valutate a metro cubo, compreso I'onere del tréspopubblica discarica del materiale di risulta.

92.3 Taglio a sezione obbligata di muratura per la reaizione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spesssuperiore a 15 cm eseguito con metodi manuatiegcanici
per la realizzazione di vani porta o finestre e simili,mgmeso l'onere del puntellamento, lo sgombero delle
macerie e del lorotrasporto a pubblica discarica, deve essere corafreasnetro cubo.

92.4 Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la rezdizione di vani porta e simili

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spesswon superiore a 15 cm eseguito con metodi maoualeccanici
per la realizzazione di vani porta e simili, compreso dian dell’eventuale puntellamento, lo sgombero delle
macerie e del lorotrasporto a pubblica discarica, deve essere corafreasnetro quadrato.

92.5 Demolizione di elementi strutturali in conglomera&mentizio armato o non armato
La demolizione di elementi strutturali in conglomi@r cementizio armato o0 non armato, compreso korusl
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, dessege compensata a metro cubo di struttura demolita

92.6 Taglio a sezione obbligata di solaio

Il taglio a sezione obbligata di porzione di soJatempreso l'onere del taglio della parte di pawvitoeprevista in
progetto, del sottofondo, dello sgombero delle macerie e del tasporto a pubblica discarica, deve essere cosapen
a metro quadrato.

92.7 Demolizione di controsoffitti
La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tigonatura, compreso l'onere del ponteggio, lo sgoméal trasporto a
pubblica discarica del materiale di risulta, deve esserepem®ata a metro quadrato di superficie demolita.

92.8 Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interguali marmi, piastrelle e simili, compresa la degmiohe

dell'eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica meateriale di risulta, deve essere compensata somet
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guadrato di superficiedismessa.

92.9 Dismissione di lastre di marmo per soglie, davainddiinestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, daafiri finestre, rivestimenti di gradini e simitipmpreso la rimozione
dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombegd ditriti e il trasporto del materiale di risuléapubblica
discarica, deveessere compensata a metro quadrato di superficreedsa.

92.10 Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, compresaostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetbiprullo e il
trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabileydessere compensata a metro quadrato.

92.11 Rimozione di infissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, compresmwstre e telai con la necessaria accortezza, utitizedare dopo
eventuale trattamento, deve essere compensata a metro gouiadrat

92.12 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, tgracancelli, anche con eventuali elementi in vetoc., e il
trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabile dew essere compensati a metro quadrato.

92.13  Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancedicc.
La sostituzione di elementi di opere in ferro qualighiere, grate, cancelli, ecc., e il trasportorifuto del
materiale inutilizzabile, deve essere compensata a corpo.

92.14 Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
La dismissione e il rimontaggio di strutture iruafiinio e vetri e simili devono essere compensatirpo.

Art.93 Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni
93.1 Murature e tramezzi

93.1.1 Murature

Tutte le murature in genere, con spessore supegidté cm, saranno misurate geometricamente in &laselume,
con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gtomaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti ddesticie
maggiore di 1 m Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, si idéeompreso ogni onere per la formazione
di spalle, sguinci, spigoli estrombature.

93.1.2 Tramezzi

Tutte le tramezzature in genere, con spessoreidréea 15 cm, saranno valutate a metro quadrateverm essere
dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di 1%nNei prezzi della tramezzatura di qualsiasi spesieintende
compreso ogni onere per ldormazione di spalle, sguinci, spigoli e strombeatur

93.1.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, cornicionisdae, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento fmudave essere
valutata a corpo.

93.2 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture cagtda getto in opera saranno in genere pagasiteoroubo e misurati in
opera in base alle dimensioni previste dal progetto ebamuesclusa quindi ogni eccedenza, ancorché taiale,
dipendente dallaforma degli scavi aperti e dal modo di esecuziaridatori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compte#i gli oneri derivanti dalla formazione di phicprovvisori di
servizio e dallinnalzamento dei materiali, qualunque siadzaia alla quale I'opera di cemento armato deveress
eseguita, nonché glioneri derivanti dal getto e dalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere amatzea parte.

93.2.1 Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegnopa comprese nei prezzi di elenco del conglomeammentizio,
saranno computate a metro quadrato.

93.3 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

93.3.1  Acciaio per cemento armato
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, perature di opere di cemento armato di qualsiasi tiponché
la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e colldoatgpera secondo le quantita del progetto esexutiv
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delle strutture in cemento armato, saranno valutate secondo il péstiied. Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo
sfrido, & compreso I'oneralella legatura dei singoli elementi e la posa ieraglell'armatura stessa.

93.4 Impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

93.4.1 Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bigyrguaina prefabbricata a base di bitume, memlomamgosita, ecc.,
dello spessore minimo e delle caratteristiche rispondentfuelle indicate nell'elenco prezzi o nei disegni
progettuali esecutivi, saranno compensate:

- a metro quadrato, per le superfici piane;

- a metro quadrato di proiezione orizzontale peufeesici inclinate.

93.4.2 Isolamento termo-acustico di pareti verticali odrdapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.

L'isolamento termo-acustico di pareti verticaliteitapedini di murature, solai e terrazze realizza pannelli rigidi,
posti in opera con le caratteristiche indicate nell'elencezzi e con le dimensioni minime progettuali, sara
compensato a metrajuadrato di superficie isolata.

93.4.3 Massetto isolante
Il massetto isolante posto in opera a qualunquezzt nel rispetto di eventuali pendenze, con lataistiche
indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime titate nel progetto esecutivo, sara compensato ia rmaho.

93.4.4  Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delleatazioni di tubazioni, apparecchi e serbatomn pviste
espressamente, siimanda alla normani 6665

93.5 Lavori in metallo

93.5.1 Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate con profilati di ferraasatari o pieni e con disegni semplici e linearvalgo essere valutate a
peso.

93.5.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o dmegni particolarmente complessi devono essdugata a corpo.

93.6 Controsoffitti e soppalchi

93.6.1  Soppalchi
| soppalchi devono essere valutati a metro quadiisgoperficie di solaio realizzata.

93.6.2  Controsoffitti piani

| controsoffitti piani saranno pagati in base a#laperficie della loro proiezione orizzontale. Socompresi e
compensati nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri peniatieturvi, e tutte le forniture, magisteri e mezzi
d'opera necessari per dareontrosoffitti finiti in opera, come prescritto telnorme sui materiali e sui modi di
esecuzione. E esclusa e compensata a piéotditura portante principale.

93.6.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti

Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazionii ontrosoffitti, quali per esempio sporgenze, tienze, sagome
particolari, cornici, ecc., devono essere compensati a corpo.

93.7 Pavimenti e rivestimenti

93.7.1 Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valpetia superficie vista tra le pareti intonacatéatabiente. Nella
misura non sara, percio, compresa l'incassatura dei pavimetiiintonaco e la stuccatura delle eventuale fughe

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimesamprendono l'onere per la fornitura dei materglper ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rificibme prescritto nelle norme sui materiali e reidi di
esecuzione, compresd sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti,henpel caso di sola posa in opera, si intendonguoesngli oneri e

le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, quatjue possa essere I'entita delle opere stesse.

93.7.2  Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualengenere deve essere valutata a metro linearg@resanla
stuccatura delle eventuali fughe.
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93.7.3  Rivestimenti di pareti

| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranmasurati per la superficie effettiva, qualunque lsiasagoma e la
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro gatalsono comprese la fornitura e la posa in ogetatti i
pezzi speciali diraccordo, gli angoli, ecc., che saranno compugtammisurazione, nonché l'onere per la preventiva
preparazione con maltdelle pareti da rivestire, la stuccatura finalegienti e la fornitura di collante per rivestimenti

93.7.4  Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e ditiali

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e dglietre naturali o artificiali, previsti in elencearanno applicati alle
superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere denteadall'osservanza delle norme prescritte neleptes
capitolato si intendecompreso nei prezzi.

Specificatamente, detti prezzi comprendono gli igper:

- la fornitura;

- lo scarico in cantiere;

- il deposito e la provvisoria protezione in depgsito

- la ripresa, il successivo trasporto e il sollevaibedei materiali a qualunque altezza, con eventpatgezione,
copertura o fasciatura;

- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa coadoai di cemento o altro materiale;

- la fornitura di lastre di piombo, grappe, stafeggalini, chiavette e perni occorrenti per il fisgag

- ogni occorrente scalpellamento delle strutture meigala successiva chiusura e ripresa delle stesse

- la stuccatura dei giunti;

- la pulizia accurata e completa e la protezione zzmdi opportune opere provvisorie delle pietrecgiocate in opera;
- tutti i lavori che risultassero necessari per ifgito rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono, tra l'altro, comprensigil'dnere dell'imbottitura dei vani dietro i peziza i pezzi stessi o
comunqgue fra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in mtale da ottenere un buon collegamento e, dohéest,

un incastro perfetto.

93.8 Intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla sfipe intonacata senza tener conto delle supeldiwrali di risalti,
lesene e simili. Tuttavia, saranno valutate anche tali stipelaterali quando la loro larghezza superi 5 drali prezzi
varranno sia persuperfici piane sia per superfici curve. L'esecoeidi gusci di raccordo, se richiesti negli andli
pareti e soffitto e fra parete pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & cesapnel prezzo, avuto riguardo che gli
intonaci verranno misurati anche iguesto caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci € compreso 'onere ddétleesa, dopo la chiusura, di tracce di qualuncereege, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese di copaivimenti, zoccolature e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonacinsurature di mattoni forati dello spessore di unstate
essendo esscomprensivi dell'onere dell'intasamento dei forildeerizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggidiel5 cm saranno computati a vuoto per pieno, apemso
dellintonaco nelle riguadrature dei vani, che non saranno pexdglappate.

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficiegmiare di 4 M, valutandone a parte la riquadratura.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio 0 a utesta saranno computati per la loro superficiettefée Pertanto,
dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di qualunque dimensi essi siano, e aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per glidot@seguiti a piccoli tratti, anche in corrispomzie di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre.

93.9 Tinteggiature, coloriture e verniciature

93.9.1  Superfici murarie interne

Le pareti e i soffitti piani devono essere misudeiilucendo solo i vani non tinteggiabili aventiestipi superiori ai 4
| vani inferiori ai 4 rhvengono computati vuoto per pieno con infissocompenso degli eventuali squarci o
celini dell'indispensabile profilatura.

Quando esistono sporgenze o rientranze, non siwtamp se inferiori ai 5 cm.

| sistemi di misurazione di cui sopra si riferisoanlavori a calce, colla e tempera; per lavori kiopiego di altri
materiali la misura & quella effettiva, con detrazione dei sapieriori a 2 i

Le zoccolature si devono misurare a metro lineariaferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolaturetiézza superiore,
invece, si devono misurare a metro quadrato e le relativelptofe a metro lineare.

La superficie dei soffitti normali in legno a trawea parallela si deve misurare calcolando la digierin
proiezione moltiplicata per 1,50.

Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 méelineari, la relativa superficie deve essere deieata
moltiplicando la superficie della loro proiezione orizzontale peardkfficiente compreso tra un minimo di 1,20 e un
massimo di 1,40.

Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre miserk superficie reale.
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93.9.2  Superfici murarie esterne

Le tinteggiature eseguite su facciate o superfaterme devono essere calcolate sulla massima alezmassima
larghezza, deducendo soltanto i vuoti superiori a 8 ancon I'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dmiapetti, dei
sottobalconi, deifrontali e di qualunque altra sporgenza o rientaanz

Le tinteggiature con idropitture e le verniciaterdée applicazioni di rivestimenti plastici devonssere calcolate sulla
massima altezza e massima larghezza, deducendo soltantmii superiori a 2 fe con l'aggiunta dello sviluppo
delle gronde, deiparapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qujue altra sporgenza o rientranza.

Resta a carico dell'impresa esecutrice la protezioa pulizia di davanzali, spalle, architraviggetti in genere.

In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, gadéire, campionature, scuretti e cordonature, sguis in colore
diverso, devono essere misurate a parte, a metro linea@yde la linea piu lunga.

93.9.3 Infissi, ringhiere e simili

La preparazione e la successiva tinteggiaturaaataca di infissi e simili provenienti da dismigséodevono essere
valutate acorpo, comprendendo la dismissione e la ricollanazidell'infisso dopo il trattamento.

Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhe o simili si devono osservare le seguenti norme:

- per le porte bussole e simili si computera dueevialiuce netta dell'infisso, non detraendo le exansuperfici del
vetro. E compresa con cid anche la verniciatura del telaiayuri grossi o del cassettoncino;

- per le finestre senza persiane, ma con scurettpmputera tre volte la luce netta dell'infisscsegslo cosi
compensata lacoloritura degli scuretti e del telaio (o cassedjon

- per le finestre senza persiane e senza scuretingoutera una volta sola la luce netta dell'infigsomprendendo
con cio anche la coloritura e sgocciolatoio del telaio;

- per persiane avvolgibili si computera due volteezno la luce netta dell'infisso, comprendendo doranche la
coloritura del telaio;

- per le opere in ferro semplici e senza ornati, igfiastre, grandi vetrate, lucernari, serrandeodyibili a maglia,
infissi di vetrine, si computeranno i tre quarti della supéficomplessiva, misurata sempre in proiezionenemdo
cosi compensata lecoloritura di sostegni, grappe e simili accesseriqiiali non si terra conto nella misurazione;

- per le opere in ferro di tipo normale a disegn@liginghiere, cancelli anche riducibili, inferreaé simili, sara
computata unavolta la loro superficie misurata come sopra;

- per opere in ferro con ornati ricchissimi, noncleé pareti metalliche e lamiere striate, sara coatpuina volta e
mezzo la loro superficie misurata come sopra;

- per le serrande in lamiera ondulata o a elemerdindiera, sara computata tre volte la luce nettaat®, misurato in
altezza, trala soglia e la battuta della serranda, intedde&on cid compensata anche la coloritura dellar§igge non in
vista,;

- i radiatori saranno computati per elemento radjante

- per le persiane alla romana si computera tre volte.

Tutte le coloriture e le verniciature si intend@seguite su entrambe le facce, compresi eventgdsaori.

93.10 Infissi

93.10.1 Modalita di misurazione delle superfici

La superficie degli infissi, qualora non espressame non chiaramente indicata nell'elenco prekzve essere
misurata considerando le luci nette, le luci fra i telai appla luce massima fra le mostre.

| prezzi elencati comprendono la fornitura a pigpdra dell'infisso e dei relativi accessori (sem&t maniglie e
cerniere), I'onere dello scarico e del trasporto sino ai dingmi di destinazione e la posa in opera.

93.10.2 Porte in legno
La fornitura e la collocazione di porte interne ioirhresso devono essere valutate a corpo, compeksj coprifili,
ferramenta e maniglierie.

93.10.3 Infissiin metallo
La fornitura e la collocazione di infissi di allum, compresi telai, coprifili, ferramenta e marégke, elementi in
vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro di sicurezzajnelli, ecc., devono essere valutate a metrorgtad

93.11 Pluviali e grondaie

| tubi pluviali e le grondaie (irvc, rame, ecc.) devono essere valutati a metro kndasviluppo in opera senza tener
conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speckai garanno pagati a parte, intendendosi compréséspettivi
prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o dii&leementi di ancoraggio (in acciaio o in rame).

Art.94 Impianti elettrici
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94.1 Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protévi, ecc.

| quadri elettrici relativi alle centrali, i tubirgtettivi, le linee elettriche di alimentazione @ eébmando delle
apparecchiature, lelinee di terra e i collegamenti equipotenziali dewoessere valutati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a pié d'opera alimentai@ttricamente.

94.2 Canalizzazioni e cavi

| tubi di protezione, le canalette portacavi, i doti sbarre e il piatto di ferro zincato per I¢i @ terra devono essere
valutati al metro lineare, misurando I'effettivo sviluppadare in opera. Sono comprese le incidenze pesfrigli e per i
mezzi speciali per gli spostamenti, i raccordi, i supporti, leffeale mensole e i morsetti di sostegno e il retat
fissaggio a parete con tasseli espansione.

| cavi multipolari o unipolari dMT e di BT devono essere valutati al metro lineare misuratadtettivo sviluppo
lineare in opera, aggiungendo un metro per ogni quadro akteessi sono attestati.

Nei cavi unipolari o multipolari diuT e diBT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capide e i marca cawvi,
esclusi i terminali dei cavi dMmT.

| terminali dei cavi dMT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cawidsono compresi tutti i materiali
occorrenti per I'esecuzione dei terminali stessi.

| cavi unipolari isolati saranno valutati al metimmeare misurando l'effettivo sviluppo in operagamgendo 30 cm
per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm persogtiola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, i maisetanti fino alla sezione di 6 nfne i morsetti fissi oltre tale sezione.
Le scatole, le cassette di derivazione e i boxXdelei saranno valutati a numero secondo le risgettaratteristiche,
tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compuétsigli accessori quali passacavi, pareti chipseeti a cono,
guarnizioni di tenuta; in quelle dei box telefonici, invece, sacomprese le morsettiere.

94.3 Apparecchiature in generale e quadri elettrici

Le apparecchiature in generale devono essere tataumero secondo le rispettive caratteristitihelogie e portata
entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accesaecessari per dare in opera l'apparecchiaturgplsia e
funzionante.

| quadri elettrici saranno valutati a numero secoledispettive caratteristiche e tipologie in fiore di:

- superficie frontale della carpenteria e relativadgr di protezioner);

- numero e caratteristiche degli interruttori, cowatat fusibili, ecc.

Nei quadri, la carpenteria deve comprendere lei@ernle maniglie, le serrature, i pannelli orati per
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc.

Gli interruttori automatici magnetotermici o diféaziali, i sezionatori e i contattori da quadroyale essere distinti
secondo le rispettive caratteristiche e tipologie, quali:

- il numero dei poli;

- la tensione nominale;

- la corrente nominale;

- il potere di interruzione simmetrico;

- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contattiosteriori, asportabili o sezionabili su carrell@omprenderanno
l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la cessione alle sbarre del quadro e quanto occorréapsi
che linterruttore siafunzionante.

| corpi illuminanti devono essere valutati a numesecondo le rispettive caratteristiche, tipologiepotenzialita.
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gles&ari necessari per dare in opera I'apparecchiedunpleta e
funzionante. | frutti elettrici di qualsiasi tipedono essere valutati a numero di frutto montatmoSescluse le
scatole, le placche e gliaccessori di fissaggio, che devono essere valutatimero.

94.4 Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli ieagi compensano e comprendono le seguenti presiazi
- scarico dagli automezzi e sistemazione in magaziitgti i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce per la posa di tobgzcassette di derivazione, ecc., per impianticidsanitarii,
elettrici, di riscaldamento, climatizzazione, ecc.;

- predisposizione e formazione di fori e nicchie qaadri elettrici, collettori, ecc.;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, contadtilbocchette, serrande e griglie;

- fissaggio di apparecchiature ai relativi basamestipporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muragui@ve richiesto, interposizione di strato isolabgggioli,

ancoraggi di fondazione e nicchie;

- materiali di consumo e mezzi d'opera occorrenti'psecuzione degli impianti;

- trasporto alla discarica dei materiali di risul&dle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparectinia poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni.
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94.5 Impianti d'ascensore
Gli impianti d'ascensore devono essere valutatrpaper ciascun impianto.

Art.95 Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi specialiapparecchiature e impianti
95.1 Fornitura e posa in opera di tubazioni
La fornitura e la posa in opera di tubazioni devoggsere valutate a metro lineare a seguito di augume
effettuata in contraddittorio sull'asse delle tubazioni posaemza tenere conto delle parti sovrapposte, detoaénd
lunghezza dei trattiinnestati in pozzetti o camerette.

95.2 Pezzi speciali per tubazioni
| pezzi speciali per la posa in opera di tubazifiange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gtimmanicotti,
riduzioni, tazze, tappidi chiusura, piatti di chiusura, edeyono essere compensati a numero.

95.3 Valvole, saracinesche
Le valvole e le saracinesche varie devono esséutat@a numero secondo le rispettive carattehiste
dimensioni. Nel prezzo sono compresi anche i materiali di @nut

95.4 Pozzetti prefabbricati

| pozzetti prefabbricati devono essere pagati mefdo componente (elemento di base, elemento dalgop piolo in
acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quotaiusino, ecc.) fornito e posto in opera, compresaigdillatura
degli elementi assemblati con idoneo materiale.

95.5 Caditoie prefabbricate

Le caditoie prefabbricate devono essere pagateraeato componente (elemento di base, anello dupgal, anello
d'appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusimghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opeompresa la sigillatura
degli elementi assemblati con idoneo materiale.

95.6 Apparecchiature degli impianti
Le apparecchiature degli impianti devono esseratat a numero e secondo le caratteristiche ctgguh
relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art.96 Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

96.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate &M. 14 gennaio 2008 un calcestruzzo viene individuato
tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si deémésistenza caratteristicta resistenza a compressione
al di sotto della quale si puo attendere di trovare il 5% della papioine di tutte le misure di resistenza.

96.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualith, cosi come descritto pitaati, consente di verificare nelle diverse fasicetee la
produzione delconglomerato cementizio, garantendone, cosi, ltbomita alle prescrizioni di progetto.

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 compondéntonglomerato cementizio (ovvero aggregati, eaetn acque e
additivi) e si esplica attraverso il confezionamento di missglerimentali che permettono di accertare la piisaili
produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetidasse di resistenza e classe di consistenzamonf
alla normaUNI EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all'esezione di elementi strutturali, devono essere foudiitun‘attestazione di
conformita di livello 2+. Tali controlli sono da consideracsigenti e inderogabili.

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all'attivita di controllo esercitatalh direzione dei lavori durante I'esecuzione ed@pere e si esplica
attraverso la determinazione di parametri convenzionali, qualimisura della resistenza a compressione di provini
cubici, la misura della lavorabilita mediante l'abbassamento al cono diaAlw del calcestruzzo fresco, ecc. Tali
controlli sono da considerarsi cogeng inderogabili.
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PROVE COMPLEMENTARI
Comprendono tutta l'attivita sperimentale che laezione dei lavori pud avviare in presenza di pdoce
particolari di produzione e/o ove necessario, a integrazione piedleedenti prove.

96.3 Valutazione preliminare della resistenza carattecis

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruziode un'opera, deve garantire, attraverso idonee epqareliminari, la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea dglooerato che verra utilizzata per la costruzione
dell'opera. Tale garanzia ststende anche al calcestruzzo fornito da terzi.

L'appaltatore resta, comunque, responsabile deltangia sulla qualita del conglomerato, che sardraiata dal
direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto setgien

96.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di eseguirentmlli sistematici in corso d'opera, per verifigala conformita
tra le caratteristiche del conglomerato messo in openaeiajstabilito dal progetto e garantito in sedealutazione
preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su misceleogenee e si articola, in funzione del quantitatdi
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:

- controllo tipo A,

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione & positivo e il quaativo di calcestruzzo accettato, se risultanoficate le due
disuguaglianze riportate nella tabella 76.1.

Tabella 76.1. Controlli di accettazione

Controllo di tipo A |Contro|lo di tipo B
Rl >Rck - 3,5
Rm> Rck + 3,5 (numero prelievi 3) |Rm > Rck + 1,4 s (numero prelievi 15)

dove R 7 resistenz medie derprelievi (N/mm-) Ri= minore valore di resistenz
dei prelievi (N/mrr?) s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiafiteariazione superiore a 0,3.
96.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

96.5.1  Prelievo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve esseseguito dalla direzione dei lavori, che deve pedere a
identificare i provini mediante sigle ed etichette e a custodirlin locale idoneo prima della formatura e durdate
stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una cariazaltiestruzzo, per ogni giorno di getto e per usgimao di 100 rﬁ
forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la qaadiitonglomerato necessaria per la confezionendi u
gruppo di due provini.

La campionatura minima per ciascun controllo dettazione € di tre prelievi di due cubetti ciascuno

La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta la cosiddettsistenza di
prelievg che costituisce il valore mediante il quale vengonaestei controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavori prescrivere titie prelievi rispetto al numero minimo tutte lelte che variazioni di
qualita dei costituenti dell'impasto possano far presuraaeevariazione di qualita del calcestruzzo stesso.

96.5.2  Dimensioni dei provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzer le prove di resistenza meccanica sono peedalla norma
UNI EN

12390-3 In generale, il lato dei cubetti deve essere grzpnato alla dimensione massima dell'inerte.

La normaUNI EN 12390-1indica, come dimensione del lato del provino, quglari ad almeno tre volte la
dimensione nominale dell'aggregato con cui € stato confezmiaalcestruzzo.

In generale, ora devono confezionarsi provini @sdguenti dimensioni nominali:

- cubetti di calcestruzzo:

- 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%;
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- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetelzse del cilindro del provino: + 0,5 mm.
- provini prismatici:

- lato di basé (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a B;,5

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provind mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini & di 8@0 - &d (b).

96.5.3  Confezionamento dei provini

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essgportunamente assestato e compattato per steatndo le

prescrizioni della normdJNI 12390-2 utilizzando uno dei seguenti metodi:

- barra d'acciaio a sezione quadra (25 mn25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con diamedrain e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola vibrante, con diametro in funzione della elisione piu piccola dell'inerte con cui e statofemionato il
calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nellsseforme, deve essere opportunamente rimiscelatapposito

recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire pertisttaa normaUNI 12390-2 indica almeno due

strati con spessore nosuperiore a 10 cm.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso dediacqua, invece, dovra essere vibrato nella @bieediante

tavola vibrante o vibratore a immersione di dimensionagtteristiche rapportate alle dimensioni del pmovi

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzmtla parte superiore della casseforma deve egsseta con

righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o conafkzb. La superficie esterna del provino deve essere

opportunamente protettadall'evaporazione fino alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rimozione dellsseforme, potra essere eseguita dopo 24 ore dalla

preparazione e inmaniera da non danneggiare il provino.

96.5.4  Caratteristiche delle casseformi calibrate per grov

Le casseformi calibrate per il confezionamento mteivini di calcestruzzo cubici, cilindrici e pristi@, secondo la
normaUNI EN 12390-1 devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme inaéw® in ghisa e le giunture devono essere tettan specifici
prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfettattestagna.

Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa ufiarémza dello + 0,25%. Le tolleranze sulla plaidadelle facce
laterali e della superficie della piastra di base variano @oisda che si tratti di casseforme nuove o usatelePe
casseforme per provincubici o prismatici € ammessa una tolleranza sudélgpendicolarita tra gli spigoli di £ 0,5
mm. Le modalita di misurazionelelle tolleranze geometriche (planarita, perpendita e rettilineita) e dei provini
di calcestruzzo e delle casseforme soillustrate nell'appendice A e B della norid&ll EN 12390-1

Le caratteristiche costruttive delle casseformévono essere idonee a prevenire eventdaiormazioni
durante il confezionamento dei provini. Le casgafon commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scompoaib@l fondo e nelle quattro pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provinoaladasseforme ne comporta la distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori astreanel caso di casseforme a piu posti).

L'impiego di tali prodotti verra autorizzato datettore dei lavori solo in presenza del certificdiqyualita attestante
che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli sédalla normaJNI EN 12390-1

96.5.5 Marcatura dei provini

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i pnodi calcestruzzo mediante sigle, etichettatudeliebili, ecc. Tali dati
devono essere annotati nel verbale di prelievo ai finil'idelividuazione dei campioni e per avere la comi@r
che essi sianoeffettivamente quelli prelevati in cantiere in aawldittorio con I'appaltatore.

Dopo la marcatura, i provini devono essere inyigti I'esecuzione delle prove ai laboratori ufficilll certificato di
prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal dire¢talei lavori, compreso il riferimento al verbalectklievo.

96.5.6  Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzaamtiere

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzaihe deve essere eseguito in cantiere dal diretterelavori in
contraddittorio con l'impresa per I'esecuzione di prove pressa#bi ufficiali, deve contenere le seguenti indioai:
- localitd 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 € $séti il prelievo;

- marcatura dei provini;
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- modalita di compattazione nelle casseforme (bdaeciio a sezione quadra o0 a sezione circolae@agvo numero dei
colpi necessari per I'assestamento, tavola vibrantegteits interno);

- modalita di conservazione dei provini prima detlasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la seessira;

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell'agsinte, delle modalita di preparazione dei piipvin
conformita alle prescrizioni della normaNI 12390-2

- eventuali osservazioni sulla preparazione e soltservazione dei provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato daltttre dei lavori e da un rappresentante qualifidaitimpresa esecutrice.

96.5.7  Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve esseresmitta dal direttore dei lavori e deve contermexise indicazioni
sulla posizione delle strutture interessate da ciasceiepo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori npassono fare parte dell'insieme statistico chevesgrer la
determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

96.5.8  Conservazione e maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini diestruzzo devono avvenire presso il laboratorficiafe prescelto,

a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 dogo il confezionamento in cantiere.

Le diverse condizioni di stagionatura rispetto eeligu prescritte dalla norm&NI EN 12390-2 devono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevatl'aimbiente di stagionatura almeno 2 ore primdicielo della
prova. | provini durante il trasporto devono essere opp@anente protetti da danni o essiccamenti. In alcuni
particolari casi come nelle prove a 3 e 7 giorni 0 minori, &€ necessaiiobhllaggio dei provini in segatura o sabbia
umida.

La media delle resistenze a compressione dei doeinprdi un prelievo rappresenta tasistenza di prelieyoche
costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i cofitdgl conglomerato.

96.5.9  Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laboratori ufficiali proveome previsto dalle norme tecniche, devono obtdigamente
contenere almeno:

- lidentificazione del laboratorio che rilasciadrtficato;

- un'identificazione univoca del certificato (numelicserie e data di emissione) e di ciascuna sum@agjtre al numero
totale dipagine;

- lidentificazione del committente i lavori in ese@ne e del cantiere di riferimento;

- i nominativo del direttore dei lavori che richieldeprova e il riferimento al verbale di prova;

- la descrizione, l'identificazione e la data di jge dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data dcegione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o lasdezione del metodo o procedura adottata, codidazione delle
norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei camppoiati, dopo eventuale rettifica;le modalita diwea dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art.97 Controlli sul calcestruzzo fresco

97.1 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non &ettisile di definizione quantitativa, ma soltandd valutazione
relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresoosdo specifiche modalita di prova.

I metodi sottoelencati non risultano pienamenteveagenti, tanto che le proprieta del calcestruzzaltano diverse al
variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metaghdra riferito al tipo di opera strutturale eeall
condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica & quidlla misura dell'abbassamento al cono.
Le prove che possono essere eseguite sul calcasfrezco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebeg;

- misura dello spandimento.

La normauNl EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risuldatie misure quando i valori misurati
cadono al difuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cor®10 mm e 210 mm;

- tempo Vebéx 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilitaz 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mme620 mm.
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Tabella 77.1. Classi di consistenza del calcestruzresco mediante la misura dell'abbassamento al no (fonte:

Linee guida sul calcestruzzo strutturald 996)

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente
S1 Da10a40 Umida

Sz Da50a9(¢ Plastici

S& Da10Ca 15C Semifluide

S4 Da 160 a 210 Fluida

S5 > 210 -

Tabella 77.2. Classi di consistenza del calcestruzfresco mediante il metodo Vebe (fonte:inee guida sul

calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza Tempo Vebé (s)
VO 31

V1 Da30a21

V2 Da20all

V3 Dal0a6

V4 Da5a3

Tabella 77.3. Classi di consistenza del calcestrurfresco mediante la misura dello spandimento (foet Linee
guida sul calcestruzzo strutturalel 996)

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 11630

Tabella 77.4. Classi di consistenza del calcestruzfresco mediante dell'indice di compattabilita (fate: Linee

guida sul calcestruzzo strutturalel 996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
co 101,46
C1 Dal,45a1,26
C2 Dal,25a1,11
C3 Dal,10a1,04
97.2 Controllo della composizione del calcestruzzo foesc

La prova prevista dalla normani 6393 (ritirata senza sostituzione) € impiegata per lerd@nazione del dosaggio
dell'acqua e del legante e per l'analisi granulometrica dsidue secco, al fine di controllare la composiziated
calcestruzzo frescorispetto alla composizione e alle caratteristiahti@ttuali per le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore deiriam caso di resistenza a compressione non siadéiste o per
verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle premuari contrattuali.

Il metodo non & applicabile per i calcestruzzi geali la dimensione massima dell'aggregato supgs 3nm e
per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere jaitelieg campioni di quantita variabile da 3 a 10digcalcestruzzo
fresco, in funzione della dimensione dell'inerte. Il prelevanoedei campioni da autobetoniera deve essere igsegu
entro 30 minuti dall'introduzione dell'acqua. Il campionamento degsere eseguito secondo le modalita prescritte
dalla normauNi EN 12350- 1.

Al metodo di controllo della composizione del calcezzo fresco € attribuita una precisione di cird&6.

97.3 Determinazione della quantita d'acqua d'impastaidata (Bleeding)

La determinazione della quantita d'acqua d'impa&ssudataUNl 7122 ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d'acqua d'impasto presente nel campione (oppure cminme d'acqua essudata per unita di superficie:
cnv/cn?) che affiora progressivamente sulla superficie del getto diesitazzo subito dopo la sua compattazione.

La prova non € attendibile per calcestruzzo coofetb con aggregato con dimensione massima magtjidéemm.
L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura @eduperfici di calcestruzzo devono essere esedop® i

risultati della determinazione della quantita d'acqua d'impastadeda.

Art.98 Controlli sul calcestruzzo in corso d'opera
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98.1 Le finalita

Le Nuove norme tecniche per le costruziobiM. 14 gennaio 2008 prevedono esplicitamente (paragrafo 11.2.5)
l'effettuazione di un controllo di accettazione dehlcestruzzo in relazione alla resistenza caistita a
compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a corsgi@ne dei provini prelevati durante il getto non
soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteriptevista nel progetto o qualora sorgano
dubbi sulla qualita del calcestruzzoé facolta del direttore dei lavori richiedere Kdfflazione di prove direttamente
sulle strutture. In questi casi, si dovra tenelle webito conto gli effetti che sui prelievi in opdranno avuto la posa in
opera e la stagionatura del calcestruzzo. Perrégone, la verifica o il prelievo del calcestruzzo induritmon
possono essere sostitutivi dei controlli d'acceitez da eseguirsi syprovini prelevati e stagionati in conformita alle
relative normeunl.

La conformita della resistenza non implica necéssante la conformita nei riguardi della durabilbadi altre
caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Anabegée, la non conformita della resistenza valutata
in una posizione nonimplica la non conformita di tutto il calcestruzawsso in opera.

La stima della resistenza situ dalla struttura pud essere richiesta anche aidifia valutazione della sicurezza di
edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei sgpcasi:

- riduzione evidente della capacita resistente anefei strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatima abbiano compromesso la capacita resisteliestraittura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche medoawniei materiali (in relazione alla durabilita deiteriali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendgposioni) significative e di situazioni di funzemento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioal terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d'uso della costruziodieparti di essa, con variazione significativa daiichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impistiti, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qualaessi interagiscano,
anche solo in parte, con elementi aventi funzione stratt

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno divaraté 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 atlma della resistenza;

- dalla variabilita dei dati o risultati che si preseidi ottenere.

98.2 Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratimpioni o sulle quali saranno eseguite le premecalcestruzzo in
opera, devono essere scelte in modo da permettere laazédne della resistenza meccanica della struttudi o
una sua parteinteressata all'indagine secondo i criteri predatiauni EN 13791

Le aree e i punti di prova devono essere prevantvie identificati e selezionati in relazione agfiiettivi. La
dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal adet prescelto, mentre il numero di prove da
effettuare dipende dall'affidabilita desiderata nei risultati. La d@fiione e la divisione in regioni di prova di una

struttura, presuppongono che prelievi o i risultati di una regione apmengano statisticamente e
gualitativamente a una medesima popolazione di
calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve teneracahie, in ogni elemento strutturale eseguito catogeontinuo, la
resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivaeneial basso verso l'alto. Nel caso in cui si \agli
valutare la capacitaportante di una struttura, le regioni di prova devessere concentrate nelle zone piu sollecitate
dell'edificio. Nel caso in cui sivoglia valutare il tipo o l'entita di un danno, @oe, le regioni di prova devono
essere concentrate nelle zone dove siekificato il danno o si suppone sia avvenuto. lregj'ultimo caso, per
poter effettuare un confronto, &€ opportuno saggemehe una zona non danneggiata.

98.3 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predispasteliazione al tipo di prova che s'intende esegtai@endo riferimento
al fine cuile prove sono destinate, alle specifiche nasmee alle indicazioni del produttore dello strumenitpmbva.

In linea di massima e salvo quanto sopra indidataree di prova devono essere prive di evidefgttdiche possano
inficiare il risultato e la significativita delle prove stesgvespai, vuoti, occlusioni, ecc.), di materiadtranei al
calcestruzzo (intonaci,collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polverenpurita in genere.

L'eventuale presenza di materiale estraneo e/aainalie sulla superficie deve essere registrataesiale di prelievo
e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti prelievo o di prova possono essere localizzatinodo puntuale, per
valutare le proprieta di un elemento oggetto d'indagine o dasuper valutare una partita di calcestruzzo
indipendentemente dallgposizione.

In quest'ultimo caso, il campionamento dovrebbeeres®rganizzato in modo da stimare tutta la popmhez del
calcestruzzo costituente il lotto.
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Dal numero di carote estratte o di misure non dliste effettuate dipende la significativita dedtima della resistenza.
La tabella 78.1 riporta, in maniera sintetica e cmps esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggii aeetodi
d'indagine piu comuni.

Tabella 78.1. Vantaggi e svantaggi dei metodi didtagine piu comuni

Metodo di Costo Velocita di Danno Rappresentativita dei Qualita della

prova esecuzione apportato dati ottenuti correlazione fra la
alla grandezza
struttura misurata e la

resistenza

Carotaggi Elevatc Lente Moderatc Moderat: Ottima

Indice di Molto Veloce Nessuno Interessa solo la Debole

rimbalzo basso superficié

Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona (riguarda tutto lo |[Moderat&

propagazione di spessore)

ultrasuoni

Estrazione di Moderato | Veloce Limitato Interessa solo la Buona

inserti superficie

Resistenza alla |Moderato | Veloce Limitato Interessa solo la Moderata

penetrazione superficie

*La singol: determinazior €& influenzat: anchedallo statc dellz superficic dell'are: di prove (umidita

carbonatazione, ecc’La misura si correla bene con il modulo elastidantteriale. La bonta della

correlazione tra modulo elastico e resistenza nmicagud dipendere dalle caratteristiche del

conglomerato.

| metodi piu semplici e che arrecano il minor darale superfici delle strutture, quali I'indice dmbalzo e la
velocita di propagazione, richiedono, per la predizione dedistenza, calibrazioni complesse. L'indagine nmielia
carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per linterpnetag dei dati ma, per contro, provoca un danno
elevato e risulta lenta e costosh.carotaggio €, comunque, il metodo di riferimeptr la calibrazione (taratura) di tutti
i metodi non distruttivi o parzialmentedistruttivi. Nella scelta della metodologia si dee@er conto delle specifiche
capacita e caratteristiche.

L'indice di rimbalzo permette di valutare le cazditiche anche dopo breve periodo di maturaziome,il risultato
riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, opergraddarasparenza, richiede l'accessibilita di dygedici opposte e
fornisce indicazioni sulla qualita del conglomerato all'immie della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione eadeliza di estrazione caratterizzano la superfggterna (piu in
profondita dell'indice di rimbalzo). La prima € piu idoneaaggiare elementi di grosse dimensioni, la secongdal &
adatta anche perelementi di ridotte dimensioni. La numerosita dainfp di prova € un compromesso tra
accuratezza desiderata, templesecuzione, costo e danno apportato alla stuttur

A titolo esemplificativo, la tabella 116.2 ripoddcune indicazioni circa i valori tipici di riferiemto per la variabilita e i
limiti di confidenza nella stima della resistenza ottéindon diversi metodi di prova. La stessa tabeljgonta
un'indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove dettfare in una specifica area di prova.

Tabella 78.2. Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima dela resistenza
ottenibili con diversi metodi di prova

Metodo di prova

Coefficiente di variazione
dei valori ottenuti su un
elementostrutturale di
buona qualita (%)

Limiti di confidenza
(%) al 95% nella stima
della resistenza

Numero di prove
o di campioni
relativo ad
un‘area di prova

Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 1
Resistenza alla 4 20 3
penetrazione

Forza d'estrazione 15 15 9

98.4 Elaborazione dei risultati

Un'indagine mirata alla stima della resistenza firera comporta genericamente I'esame di risultatvgnienti da
prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottelauthetodi non distruttivi. Se la numerosita (caespiva)

dei risultati relativi a un'area di prova € pari a tre, numero minimo teadmiée, si pud stimare solamente la resistenza
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media.

Si ribadisce che per stimare la resistenza caisitber del calcestruzzo in opera bisogna fare infento al
procedimento previsto dalla normaiNi EN 13791 paragrafi 7.3.2 e 7.3.3, nel caso di utilizzonaétodo diretto
(carotaggio), o paragrafd.2.4, nel caso di utilizzo di metodo indiretto.

98.5 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del s@icezoin situ pud essere formulata sulla scorta dei risultati
ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite swpiai cilindrici (carote) prelevati dalle strutéuin
numero non inferiore atre. L'ubicazione dei prelievi o carotaggi deveeesseffettuata in maniera da non arrecare
danno alla stabilita della struttura. flori devono essere ripristinati con malte espansiagitiro compensato.

Il carotaggio pud risultare improprio per verifiede caratteristiche di calcestruzzi di bassa tersis R.< 20 N/mnf)

o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia lar@xione delle superfici possono sgretolare e comettere
I'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a poessione del calcestruzzo in situ & necessaribicapp i necessari
fattori di correzione poiché i risultati forniti dalla prova eompressione delle carote non corrispondono
esattamente a quelli che stterrebbero con le prove a compressione condotteilsi confezionati durante il getto, a
causa della diversita dell'ambiente dinaturazione, della direzione del getto rispetto wellg di carotaggio, dei
danni prodotti dall'estrazione, ecc. | fattori dnfluenza sono quelli descritti dall'allegato Asatiormauni EN 13791.

98.5.1 Linee generali

Si devono prendere in considerazione le seguevdirsanze:

- il diametro delle carote deve essere almeno supedotre volte il diametro massimo degli aggrediatiiametri
consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);

- le carote destinate alla valutazione della reskstemon dovrebbero contenere ferri d'armatura (gomie scartare i
provini contenenti barre d'armatura inclinate o paralldkesae);

- per ottenere la stima attendibile della resisteiza'area di prova devono essere prelevate e fgral@eno tre carote;

- il rapporto lunghezza/diametro delle carote dewemsuguale a 1 e diametro = 100 mm. Si deve evifae i provini
abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due;

- i campioni estratti (e i provini) devono esseretgitd nelle fasi di lavorazione e di deposito rigpeall'essiccazione
all'aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressaBvono essere eseguite su provini umidi;

- nel programmare l'estrazione dei campioni si derert conto che la resistenza del calcestruzzo dgetalla
posizione o giacitura del getto;

- @ necessario verificare accuratamente, prima dopotre i campioni alla prova di compressione, langrita e
l'ortogonalita delle superfici d'appoggio. La lavorazione o lapamzione inadeguata dei provini porta, infatti, a
risultati erronei. Il semplicetaglio e la molatura delle superfici di prova pagsmon soddisfare i requisiti di
parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

98.5.2  Area di prova o di prelievo

Le carote devono essere prelevate nell'individuaggone di prova e in particolare in corrispondedegli elementi

strutturali nei quali & stato posto in opera il calcestruzza nonforme ai controlli di accettazione o laddoVe i

direttore dei lavori ritieneche ci sia un problema di scadente o inefficacepadtazione e maturazione dei getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio dovraressere rispettati i seguenti accorgimenti eligunelicati dalla uNi

EN

12504-1

- devono essere lontane dagli spigoli e dai giuntiine presente poca o nessuna armatura;

- devono riguardare zone a bassa densitd d'armgtdraa( di eseguire i carotaggi sara opportuno stebllesatta
disposizione

elle armature mediante apposite metodologie d'ingagpn distruttive);

- devono essere lontane dalle parti sommitali dei; get

- devono essere evitati i nodi strutturali.

L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurigvd avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura.

In occasione dell'estrazione dovranno essere fdarttaquei provini danneggiati o che contengawopi estranei e

parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultatalé.

98.5.3  Norme di riferimento

Le procedure per l'estrazione, la lavorazione denpioni estratti per ottenere i provini e le relatmodalita di
prova a compressione sono quelle descritte nelle norme:

UNI EN 12504-1- Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Cardeelievo, esame e prova di compressjone

UNI EN 12390-1- Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensmaltri requisiti per provini e per

casseforme UNIEN 12390-2- Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamenstagionatura dei provini

per prove di resistenzauNl EN 12390-3- Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza etlmpressione dei
provini;
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UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressionesiio nelle strutture e nei componenti
prefabbricati di calcestruzzo

98.5.4  Verbale di prelevamento dei campioni di calcesiolngurito

Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzrdurito, redatto secondo lan1 EN 12504-1 deve contenere
almeno le seguentiindicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- posizione in opera del calcestruzzo da cui € $éti 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.

98.6 Metodi indiretti per la valutazione delle carattstiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in canazlone i metodi piu consolidati nella pratica dantrolli non
distruttivi; indice di rimbalzo, pull-out e misura della vel@aiti propagazione.

I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita gropagazione degli impulsi e forza di estraziat@jranno rispettare le
linee guida della stessaNl EN 13791 mediante la correlazione tra i risultati dei metdalii prova indiretti e la
resistenza acompressione su carote prelevate dalla struttuesame. Il carotaggio € il metodo di riferimento [ae
calibrazione (taratura)di tutti i metodi non distruttivi o parzialmentesttuttivi.

La legge di correlazione deve essere determindizzahdo un adeguato numero di campioni, ottemeiliante
carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti a indagimedigtruttiva prima della loro rottura.

Il direttore dei lavori deve condurre una prelimmacampagna di analisi con metodi indiretti al fiiok
programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sullaebdsl grado di omogeneita del volume di calcestruzz
in esame ed eventualmente di suddividere l'area in esame iri lettro i quali sia possibile definire
statisticamente I'omogeneita delalcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi iimdtti sono quelli descritti dall'allegato B allanmauni EN 13791.

78.6.1  Calibratura delle curve di correlazione tra risutiadi prove non distruttive e la resistenza a
compressione dekalcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del d¢elees in opera, mediante metodi non distruttivideve basare
sull'impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivooprio del metodo impiegato e la resistenza a
compressione del calcestruzzo iesame mediante prove su carote come prescritta daimaunNi EN 13791 |
metodi indiretti, dopo la calibrazione medianpgove su carote, possono essere impiegati:

- singolarmente;

- in combinazione con altri metodi indiretti;

- in combinazione con altri metodi indiretti e dirétiarote).

Le curve di correlazione fornite a corredo dellpapcchiature di prova non risultano, nella geitaraei casi, del
tutto adeguate, poiché il loro sviluppo € basato sull'uBodeterminati tipi di calcestruzzo e su prefissat
condizioni di prova. L'andamento della legge di correlazione pud esassento predefinito per ciascun metodo di
indagine, a meno di costanti chpossono essere determinate utilizzando un campéinearote di adeguata
numerosita, sottoposte a indagine non distruttipama della loro rottura. E, percio, essenzialedfsgorre tavole
di calibrazione per il tipo specifico di calceszazda sottoporre a prova, utilizzando i risultati dell®ye su carote
portate a rottura dopo I'esecuzione sulle stesggodie indirette oltre a quelle eseguite in opera nello stesso pdinto
estrazione della carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la calitmae siano non meno di tre. | valori numerici dalbstanti che
precisano I'andamento delle leggi di correlazione possoneressttenuti applicando tecniche di minimizzazidegli

errori.

78.6.2 Determinazione di altre proprieta del calcestruinoopera: dimensioni e posizione delle armaturetima
dello

spessore del copriferro
La misurazione dello spessore del copriferro dalimature e l'individuazione delle barre di armatpte essere
effettuata utilizzando dispositivi denominatiisuratori di ricoprimenta pacometri

78.7 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 calcestruzzo e stagimnedindizioni standard.

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni hannantjficato l'entita di tale differenza, riconduddialle
caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in opera, di stagiura e di esposizione, ritenendo accettabile un
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calcestruzzo il cui valoremedio di resistenza a compressioRg.da,n), determinato con tecniche opportune (carotaggi
e/o controlli non distruttivi), siaalmeno superiore all'85% del valore medio delléstesza di progett&qrogetio,cr

Ropera, m 0,85 Rprogettocm N/mmz

Alla necessita di effettuare correttamente la stitalle condizioni al contorno, caratteristiche @iscuna opera, e di
garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedurgralia, indispensabili per la riproducibilita e la
ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge I'esigenza di definirerefitamente il valore, indicato dalle Norme
tecniche, da assumere per tasistenza media di proge®ogetio,cm

Il controllo della resistenza del calcestruzzo pei@ deve essere eseguito in conformita alla narmaN 13791

che

stabilisce il passaggio dalla resistenza carafigaiscubica di progettdry alla resistenza caratteristica cilindrica di
progettofe
con la seguente relazione:

fac= 0,85Rck N/mmn?
Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sonortdt per ciascuna classe di resistenza i valaratteristici minimi
accettabili. La Roperackdeve essere determinata secondo il punto 7 dedssastnormaini EN 13791 che prevede
un controllo di tipo statistico nel caso che la numerosita dei prebgvimaggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2) e un
controllo alternativo nel casodi una minore numerosita dei prelievi (Approccio (B, 7.3.3.); in sintesi si dovra

confrontare:
2
Ropera,cla 0:85 Rprogetto,ck N/mm

Il rapporto di valutazione della resistenza caltezio in opera deve essere conforme al punto 18 gtmauni EN
13791

78.7.1  Lanon conformita dei controlli d'accettazione

Le indagini per la valutazione del calcestruzzoopera, in caso di non conformita dei controlli d&ttazione
dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 del@maunNi EN 13791

1) In una regione di prova comprendente diversi thittialcestruzzo con 15 o piu risultati di provecawote, se:
fopera,nz 0,85 (f progetto,ck+ |,48 S)

e

fopera, minz 0-85 (f progetto,ckK” 4)

dove

f progetio,ck= resistenza caratteristica a compressione dedstalzzo prevista in progetto

foperam= valore medio delle resistenza a compressione dafote

foperamin= Valore minimo di resistenza a compressione aaltete

s= ?T::Zarto quadratico medio dei risultati speriménté il valore dis & minore di 2,00 N/mfsi assume pari a 2,00
N/mnt.

Il calcestruzzo della regione di prova puo essensiderato di resistenza sufficiente e conforneesall206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualdossero disponibili 15 o piu risultati di provedirette e i
risultati di almeno 2 carote prelevate da elementi struttupdr, i quali i risultati sui campioni convenzionali
avevano fornito valori diresistenza piu bassi, se:

fopera,minE 0,85 (f progetto,ck” 4)

il calcestruzzo della regione di prova pud essensiderato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente poctti & calcestruzzo, al limite uno, il direttoreidavori deve
ricorrere all'esperienza per selezionare l'ubicazione deiridi prelievo delle carote e se:

fopera,minE 0,85 (f progetto,ck” 4)

il calcestruzzo della regione di prova pud essensiderato di adeguata resistenza.
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Se la regione di prova é ritenuta contenente dalce® di resistenza adeguata, € conforme angbepalazione
calcestruzzoal quale e riferito il controllo.

Art.99 Prove sugli infissi
99.1 Generalita
Il direttore dei lavori potra eseguire prove diettazione su campioni di infissi prelevati casualteen cantiere per
accertare la rispondenza dei materiali forniti alle presayizicontrattuali.
Sui campioni devono essere effettuate almeno lgesegprove, alcune specifiche per gli infissi egte
- permeabilita all'aria (normani EN 1026)
- tenuta all'acqua (normani EN 1027);
- resistenza al carico del vento (noraMa EN 12217);
- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetudenauNni EN 1191);
- calcolo della trasmittanza termica (noroa EN 1SO 10077-);
- isolamento termico (normani EN 1SO 12567-).
| campioni di prova devono essere perfettamenteidmanti e devono essere prelevati in contraddittoon
I'esecutore. Laprova deve essere eseguita da un laboratorioalici
Le prove, a discrezione della direzione dei lavpassono essere sostituite da certificati di preffettuate su
serramenti identici a quelli oggetto della fornitura.

99.2 Norme di riferimento

a) prove in laboratorio:

UNIEN 1026 -Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Metodogova;

UNIEN 1027 -Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Metodo di prova

UNIEN 12211 -Finestre e porte. Resistenza al carico del ventetado di prova

UNIEN 1191 -Finestre e porte. Resistenza all'apertura e la shia ripetuta. Metodo di prova

b) prove di resistenza al fuoco:

UNI EN 1634-1- Prove di resistenza al fuoco e di controllo dellspersione del fumo per porte e sistemi di chiusura
finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: &vre di resistenza al fuoco per porte e sistemhdisura e
finestre apribili UNI EN 1634-3- Prove di resistenza al fuoco e di controllo delispérsione del fumo per porte e
sistemi di chiusura, finestreapribili e loro componenti costruttive. Parte 3:d%e di controllo della dispersione del
fumo per porte e sistemi di chiusura

c) trasmittanza termica:

UNI EN ISO 10077-1- Prestazione termica di finestre, porte e chiuswseunanti. Calcolo della trasmittanza termica.
Parte 1: Generalitg

UNI EN 1SO 10077-2- Prestazione termica di finestre, porte e chius@alcolo della trasmittanza termica. Metodo
numerico per i telai

UNI EN I1SO 12567-1- Isolamento termico di finestre e porte. Determinagi della trasmittanza termica con il metodo
della camera calda. Finestre e porte complete

UNI EN I1SO 12567-2- Isolamento termico di finestre e di porte. Deterazione della trasmittanza termica con il metodo
della camera calda. Parte 2: Finestre da tetto e altrefitre sporgenti

d) resistenza all'effrazione:

UNI ENV 1628 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenz&ffthzione. Metodo di prova per la determinazione
della resistenza sotto carico statico

UNI ENV 1629 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenz&ffthzione. Metodo di prova per la determinazione
della resistenza sotto carico dinamico

UNI ENV 1630 - Finestre, porte, chiusure oscuranti. Resistenzaféthzione. Metodo di prova per la determinazione
della resistenza all'azione manuale di effrazione

e) resistenza all'esplosione:

UNI EN 13123-1- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistentasplosione. Requisiti e classificazione. Tubo da
onda d'urto (shock-tube)

UNI EN 13123-2- Finestre, porte e chiusure oscurant. ResistenZasalosione. Requisiti e classificazione. Parte 2:
Prova all'aperto;

UNI EN 13124-1- Finestre, porte e chiusure oscuranti. ResistenZasalosione. Metodo di prova. Tubo da onda
d'urto (shock- tube)

UNI EN 13124-2- Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenbasalosione. Metodo di prova. Parte 2: Prova
all'aperto.
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f) classificazioni in base alle prestazioni:

UNI EN 12207 Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Classifmane

UNIEN 12208 -Finestre e porte. Tenuta all'acqua. Classificazione

UNIEN 12210 -Finestre e porte. Resistenza al carico del ventassificazione

CAPITOLO.12 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVOR |

Art.100 Valutazione lavori a corpo e a misura
Per le opere o le provviste a corpo il prezzo cont@ € fisso e invariabile, senza che possa esseoeata dalle
parti contraenti alcuna verificazione sulla misura o\&lbre attribuito alla qualita di dette opere ovwiste. Per le
opere appaltatea misura, la somma prevista nel contratto pud kgritanto in piu quanto in meno, secondo la
quantita effettiva di opereeseguite.

Art.101 Demolizioni, dismissioni e rimozioni
101.1 Demolizione totale o parziale di fabbricati con eofura piana
Il volume da computare sara quello, vuoto per piesttenuto moltiplicando la superficie contenutd derimetro
esterno dell'edificio per l'altezza effettiva da demolireisorata tra il piano di calpestio piu basso e #&np di
estradosso dell'ultimo solaio. Il volume cosi conteggiato comprende awadit sporti e aggetti presenti, che
pertanto non saranno conteggiadeparatamente.

101.2 Demolizione totale o parziale di fabbricati con esfura a falde
Per la porzione sino al sottogronda varranno le ali@dpreviste al punto precedente. La porziongasiante verra
computata in base al volume effettivo.

101.3 Demolizioni di tramezzi
Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di §®®re non superiore a 15 cm, compresi gli eventuastimenti,
devono essere valutate a metro quadrato, compreso I'detteasporto a pubblica discarica del materialésdita.

101.4 Demolizioni di murature
Le demolizioni parziali o totali di murature di §gere superiore a 15 cm, compresi gli eventuadistimenti, devono
essere valutate a metro cubo, compreso I'onere del tréspgpubblica discarica del materiale di risulta.

101.5 Taglio a sezione obbligata di muratura per la reatizione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spesssuperiore a 15 cm eseguito con metodi manuatiegcanici
per la realizzazione di vani porta o finestre e simili,nmgeso l'onere del puntellamento, lo sgombero delle
macerie e del lorotrasporto a pubblica discarica, deve essere corafeasnetro cubo.

101.6  Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la rezdizione di vani porta e simili

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spesswon superiore a 15 cm eseguito con metodi maoualeccanici
per la realizzazione di vani porta e simili, compreso dien dell'eventuale puntellamento, lo sgombero delle
macerie e del lorotrasporto a pubblica discarica, deve essere corafreasnetro quadrato.

101.7 Demolizione di elementi strutturali in conglomeragmentizio armato o non armato
La demolizione di elementi strutturali in conglomier cementizio armato o non armato, compreso korusl
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, desseee compensata a metro cubo di struttura demolita

101.8 Demolizioni totali di solaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipo spessore, compresi gli eventuali pavimenti e lergel trasporto a
pubblica discarica del materiale di risulta, devono essahatate a metro quadrato.

101.9 Taglio a sezione obbligata di solaio

Il taglio a sezione obbligata di porzione di soJatompreso l'onere del taglio della parte di pawitoeprevista in
progetto, del sottofondo, dello sgombero delle macerie e del tasporto a pubblica discarica, deve essere cosapen
a metro quadrato.

101.10 Demolizione di controsoffitti

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tigonatura, compreso l'onere del ponteggio, lo sgoméal trasporto a
pubblica discarica del materiale di risulta, deve esserepem®ata a metro quadrato di superficie demolita.
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101.11 Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interguali marmi, piastrelle e simili, compresa la deziohe
dell'eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica meateriale di risulta, deve essere compensata somet
guadrato di superficiedismessa.

101.12 Dismissione di lastre di marmo per soglie, davandifinestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, daafirti finestre, rivestimenti di gradini e simitipmpreso la rimozione
dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombesd ditriti e il trasporto del materiale di risuléapubblica
discarica, deveessere compensata a metro quadrato di superficreedsa.

101.13 Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, compreseostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetipirullo e il
trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabileyed@ssere compensata a metro quadrato.

101.14 Rimozione diinfissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, compresmwstre e telai con la necessaria accortezza,utitizedare dopo
eventuale trattamento, deve essere compensata a metro qoiadrat

101.15 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, tgracancelli, anche con eventuali elementi in vetoc., e il
trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabile dew essere compensati a metro quadrato.

101.16 Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancedicc.
La sostituzione di elementi di opere in ferro qualighiere, grate, cancelli, ecc., e il trasportorifuto del
materiale inutilizzabile, deve essere compensata a corpo.

101.17 Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
La dismissione e il rimontaggio di strutture iruafiinio e vetri e simili devono essere compensatirpo.

Art.102 Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzaziai
102.1 Murature e tramezzi

102.1.1 Murature

Tutte le murature in genere, con spessore supeaidté cm, saranno misurate geometricamente in &lagelume,
con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gibimaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti doesticie
maggiore di 1 rh Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, si idéscompreso ogni onere per la formazione
di spalle, sguinci, spigoli estrombature.

102.1.2 Tramezzi

Tutte le tramezzature in genere, con spessoreidréea 15 cm, saranno valutate a metro quadrateverm essere
dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di 1%nNei prezzi della tramezzatura di qualsiasi spesieintende
compreso ogni onere per ldormazione di spalle, sguinci, spigoli e strombeatur

102.1.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, cornicionisdae, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento fmudave essere
valutata a corpo.

102.1.4 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni e le strutture cagttda getto in opera saranno in genere pagasiteoroubo e misurati in
opera in base alle dimensioni previste dal progetto ebamuesclusa quindi ogni eccedenza, ancorché taiaie,
dipendente dallaforma degli scavi aperti e dal modo di esecuziaridatori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compte#i gli oneri derivanti dalla formazione di phicprovvisori di
servizio e dall'innalzamento dei materiali, qualunque siadzda alla quale lI'opera di cemento armato deveress
eseguita, nonché glioneri derivanti dal getto e dalla vibratura.

L'armatura ad aderenza migliorata deve essere amatzea parte.

102.1.5 Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegnopa comprese nei prezzi di elenco del conglomeammentizio,
saranno computate a metro quadrato.

102.2  Acciaio per armature e reti elettrosaldate
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102.2.1 Acciaio per cemento armato

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, perature di opere di cemento armato di qualsiasi tiponché
la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e colldoatgpera secondo le quantita del progetto esexutiv
delle strutture in cemento armato, saranno valutate secondo il pdetived. Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo
sfrido, & compreso I'oneralella legatura dei singoli elementi e la posa ieraglell'armatura stessa.

102.2.2 Palidifondazione
La misurazione del palo verra eseguita dal fonddade fino alla base del plinto, trave o altraustura di collegamento.

102.3  Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

102.3.1 Solai

| solai interamente di cemento armato (senza mesaranno valutati al metro cubo, come ogni afara di cemento
armato. Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forrsara, invece, pagato al metro quadrato di superfietta
misurata all'interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armaésclusi, quindi, la presa e l'appoggio su
cordoli perimetrali o travi dicalcestruzzo armato o su eventuali murature partant

102.3.2 Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bieyjrguaina prefabbricata a base di bitume, memhbramposita, ecc.,
dello spessore minimo e delle caratteristiche rispondentguelle indicate nell'elenco prezzi o nei disegni
progettuali esecutivi, saranno compensate:

- a metro quadrato, per le superfici piane;

- a metro quadrato di proiezione orizzontale peufeesici inclinate.

102.3.3 Isolamento termo-acustico di pareti verticali oartapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.

L'isolamento termo-acustico di pareti verticaliteitapedini di murature, solai e terrazze realizzan pannelli rigidi,
posti in opera con le caratteristiche indicate nell'elencezzi e con le dimensioni minime progettuali, sara
compensato a metrajuadrato di superficie isolata.

102.3.4 Massetto isolante
Il massetto isolante posto in opera a qualunquezzdt nel rispetto di eventuali pendenze, con latieaistiche
indicate nell'elenco prezzi e con le dimensioni minime iitate nel progetto esecutivo, sara compensato i@ mabo.

102.3.5 Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione dellédeatazioni di tubazioni, apparecchi e serbaton pieviste
espressamente, siimanda alla normani 6665

102.4 Lavori in metallo

102.4.1 Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate con profilati di ferraasatari o pieni e con disegni semplici e linearvalgo essere valutate a
peso.

102.4.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o d@egni particolarmente complessi devono essédutat@ a corpo.

102.5  Controsoffitti e soppalchi

102.5.1 Soppalchi
| soppalchi devono essere valutati a metro quadiisgaperficie di solaio realizzata.

102.5.2 Controsoffitti piani

| controsoffitti piani saranno pagati in base a#laperficie della loro proiezione orizzontale. Socompresi e
compensati nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri peniatieturvi, e tutte le forniture, magisteri e mezzi
d'opera necessari per dareontrosoffitti finiti in opera, come prescritto telnorme sui materiali e sui modi di
esecuzione. E esclusa e compensata a piéotditura portante principale.

102.5.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti

Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazionii ontrosoffitti, quali per esempio sporgenze, tienze, sagome
particolari, cornici, ecc., devono essere compensati a corpo.
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102.6 Pavimenti e rivestimenti

102.6.1 Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valpgtia superficie vista tra le pareti intonacatiéadabiente. Nella
misura non sara, percio, compresa l'incassatura dei pavimetiiintonaco e la stuccatura delle eventuale fughe

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimesdmprendono l'onere per la fornitura dei materglper ogni
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rificibme prescritto nelle norme sui materiali e regidi di
esecuzione, compresad sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti,henoel caso di sola posa in opera, si intendon@oesngli oneri e

le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, quatjue possa essere l'entita delle opere stesse.

102.6.2 Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualengenere deve essere valutata a metro linearg@resanla
stuccatura delle eventuali fughe.

102.6.3 Rivestimenti di pareti

| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranmasurati per la superficie effettiva, qualunque lsiasagoma e la
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro gatalsono comprese la fornitura e la posa in ogetatti i
pezzi speciali diraccordo, gli angoli, ecc., che saranno compugtammisurazione, nonché l'onere per la preventiva
preparazione con maltdelle pareti da rivestire, la stuccatura finalegienti e la fornitura di collante per rivestimenti

102.6.4 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e ditiali

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e dglietre naturali o artificiali, previsti in elencearanno applicati alle
superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere denieadall'osservanza delle norme prescritte neleptes
capitolato si intendecompreso nei prezzi.

Specificatamente, detti prezzi comprendono gli igper:

- la fornitura;

- lo scarico in cantiere;

- il deposito e la provvisoria protezione in depagsito

- la ripresa, il successivo trasporto e il sollevatoatei materiali a qualunque altezza, con eventoigdgezione,
copertura o fasciatura;

- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa coadoai di cemento o altro materiale;

- la fornitura di lastre di piombo, grappe, stafeggalini, chiavette e perni occorrenti per il fisgig

- ogni occorrente scalpellamento delle strutture meigala successiva chiusura e ripresa delle stesse

- la stuccatura dei giunti;

- la pulizia accurata e completa e la protezione zzmdi opportune opere provvisorie delle pietrecgifocate in opera;
- tutti i lavori che risultassero necessari per ifgito rifinimento dopo la posa in opera.

| prezzi di elenco sono, tra l'altro, comprensigil'dnere dell'imbottitura dei vani dietro i pezfta i pezzi stessi o
comunqgue fra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in mtale da ottenere un buon collegamento e, dohéest,

un incastro perfetto.

102.7 Intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla gfipee intonacata senza tener conto delle supeldirali di risalti,
lesene e simili. Tuttavia, saranno valutate anche tali stipelaterali quando la loro larghezza superi 5 drali prezzi
varranno sia persuperfici piane sia per superfici curve. L'esecoeidi gusci di raccordo, se richiesti negli andli
pareti e soffitto e fra parete pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & cesapnel prezzo, avuto riguardo che gli
intonaci verranno misurati anche iquesto caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci € compreso l'onere ddétleesa, dopo la chiusura, di tracce di qualuncereege, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese di copavimenti, zoccolature e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonacinsurature di mattoni forati dello spessore di unstate
essendo esscomprensivi dell'onere dell'intasamento dei forildeerizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggidiel5 cm saranno computati a vuoto per pieno, apemso
dellintonaco nelle riguadrature dei vani, che non saranno pexglappate.

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficiegmiare di 4 M, valutandone a parte la riquadratura.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio 0 a utesta saranno computati per la loro superficiettefée Pertanto,
dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di qualunque dimensi essi siano, e aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per glidot@seguiti a piccoli tratti, anche in corrispomzie di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre.

102.7.1 Tinteggiature, coloriture e verniciature

102.7.2 Superfici murarie interne
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Le pareti e i soffitti piani devono essere misudatilucendo solo i vani non tinteggiabili aventiextipi superiori ai 4 rh
| vani inferiori ai 4 rh vengono computati vuoto per pieno con infissocompenso degli eventuali squarci o
celini dell'indispensabile profilatura.

Quando esistono sporgenze o rientranze, non siwt@amp se inferiori ai 5 cm.

| sistemi di misurazione di cui sopra si riferisoanlavori a calce, colla e tempera; per lavori kiopiego di altri
materiali la misura & quella effettiva, con detrazione dei waiieriori a 2 rh

Le zoccolature si devono misurare a metro lineariaferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolatureatiézza superiore,
invece, si devono misurare a metro quadrato e le relativelptofe a metro lineare.

La superficie dei soffitti normali in legno a trawea parallela si deve misurare calcolando la digerin
proiezione moltiplicata per 1,50.

Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 melineari, la relativa superficie deve essere deieata
moltiplicando la superficie della loro proiezione orizzontale peardkfficiente compreso tra un minimo di 1,20 e un
massimo di 1,40.

Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre miserk superficie reale.

102.7.3 Superfici murarie esterne

Le tinteggiature eseguite su facciate o superfaterme devono essere calcolate sulla massima alezmassima
larghezza, deducendo soltanto i vuoti superiori a 8 encon l'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dmiapetti, dei
sottobalconi, deifrontali e di qualunque altra sporgenza o rientaanz

Le tinteggiature con idropitture e le verniciaterde applicazioni di rivestimenti plastici devonssere calcolate sulla
massima altezza e massima larghezza, deducendo soltantmii superiori a 2 fe con l'aggiunta dello sviluppo
delle gronde, deiparapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qujue altra sporgenza o rientranza.

Resta a carico dell'impresa esecutrice la protezida pulizia di davanzali, spalle, architraviggetti in genere.

In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, gadfire, campionature, scuretti e cordonature, sgués in colore
diverso, devono essere misurate a parte, a metro linea@nde la linea piu lunga.

102.7.4 Infissi, ringhiere e simili

La preparazione e la successiva tinteggiaturaaataca di infissi e simili provenienti da dismigstbodevono essere
valutate acorpo, comprendendo la dismissione e la ricollanazidell'infisso dopo il trattamento.

Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhe o simili si devono osservare le seguenti norme:

- per le porte bussole e simili si computera dueevialiuce netta dell'infisso, non detraendo le exansuperfici del
vetro. E compresa con cid anche la verniciatura del telafanuri grossi o del cassettoncino;

- per le finestre senza persiane, ma con scurettpraputera tre volte la luce netta dell'infisssesglo cosi
compensata lacoloritura degli scuretti e del telaio (o cassedjon

- per le finestre senza persiane e senza scuretingdutera una volta sola la luce netta dell'infigsomprendendo
con cio anche la coloritura e sgocciolatoio del telaio;

- per persiane avvolgibili si computera due volteezro la luce netta dellinfisso, comprendendo éoranche la
coloritura del telaio;

- per le opere in ferro semplici e senza ornati, igfiastre, grandi vetrate, lucernari, serrandeodyibili a maglia,
infissi di vetrine, si computeranno i tre quarti della supéficomplessiva, misurata sempre in proiezionenemdo
cosi compensata lecoloritura di sostegni, grappe e simili accesserigqiiali non si terra conto nella misurazione;

- per le opere in ferro di tipo normale a disegn@liginghiere, cancelli anche riducibili, inferreag simili, sara
computata unavolta la loro superficie misurata come sopra;

- per opere in ferro con ornati ricchissimi, noncleé pareti metalliche e lamiere striate, sara coatputna volta e
mezzo la loro superficie misurata come sopra;

- per le serrande in lamiera ondulata o a elemerdindiera, sara computata tre volte la luce nettaat®, misurato in
altezza, trala soglia e la battuta della serranda, inteddeon cid compensata anche la coloritura dellar§ige non in
vista,;

- i radiatori saranno computati per elemento radjante

- per le persiane alla romana si computera tre volte.

Tutte le coloriture e le verniciature si intend@seguite su entrambe le facce, compresi eventtgdsaori.

102.8 Infissi

102.8.1 Modalita di misurazione delle superfici

La superficie degli infissi, qualora non espressame non chiaramente indicata nell'elenco prefzve essere
misurata considerando le luci nette, le luci fra i telai appla luce massima fra le mostre.

| prezzi elencati comprendono la fornitura a pigpdra dell'infisso e dei relativi accessori (sem&t maniglie e
cerniere), I'onere dello scarico e del trasporto sino ai dingmi di destinazione e la posa in opera.

102.8.2 Porte in legno
La fornitura e la collocazione di porte interne ioirjresso devono essere valutate a corpo, compeksj coprifili,
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ferramenta
maniglierie.

102.8.3 Infissi in metallo
La fornitura e la collocazione di infissi di allumm, compresi telai, coprifili, ferramenta e maregk, elementi in
vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro di sicurezzapnelli, ecc., devono essere valutate a metrorgtead

102.9 Pluviali e grondaie

| tubi pluviali e le grondaie (irvc, rame, ecc.) devono essere valutati a metro Endasviluppo in opera senza tener
conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speckai garanno pagati a parte, intendendosi compreséspettivi
prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o dii@kementi di ancoraggio (in acciaio o in rame).

Art.103 Noleggi
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devosgeee in perfetto stato di servibilita e provuilitiutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.
E a carico esclusivo dell'appaltatore la manuterezitegli attrezzi e delle macchine.
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla manop#ra, al combustibile, ai lubrificanti, ai matdér@i consumo,
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzioeato delle macchine.
| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere, siemdono corrisposti per tutto il tempo duranteqilale i
meccanismi rimangono a pié d'opera a disposizione del comntéte, cioé, anche per le ore in cui i meccanismi
stessi non funzionanoapplicandosi il prezzo stabilito per meccanismfuinzione soltanto alle ore in cui essi sono in
attivita di lavoro. In ogni altracondizione di cose, si applica il prezzo stabilter meccanismi in riposo, anche
durante il tempo impiegato per scaldareneccanismi, portandoli a regime.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compengabneri e tutte le spese per il trasporto a papelra,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il pzeaverra corrisposto soltanto per le ore di effettavoro.

Art.104 Manodopera
Gli operai per I'esecuzione dei lavori in econodvaranno essere idonei al lavoro per il quale saftdesti e dovranno
essere provvisti dei necessari attrezzi.

Art.105 Trasporti
Con i prezzi dei trasporti si intende compensatehana spesa per i materiali di consumo, la maopeda del
conducente eogni altra spesa occorrente.
| mezzi di trasporto per i lavori in economia devogssere forniti in pieno stato di efficienza erispondere alle
prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare dewersdxe, a seconda dei casi, a volume o a pesorifesimento alla
distanza.
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