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A) PRESCRIZIONI TECNICHE INERENTI L’ESECUZIONE DI OPERE EDILI

TITOLO | — PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE D | INDAGINI, SCAV| E DEMOLIZIONI

Art. | Indagini preliminari

Le indagini preliminari che potranno essere utdizzsono di tre tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini schre, georadar, tomografia sonica e radar);

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piaclerometro, prove di penetrazione, pull test);

c) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetronfedrianalisi di laboratorio, misurazione della quditfalda.

a) indagini non distruttive

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di ssialiei materiali o degli elementi da sottoporreopdre di demolizione
che escludano interventi artificiali o a caratté@measivo tali da alterare in qualsiasi modo le ttaristiche fisico-
chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguemtotogie:

— fotogrammetria per la ripresa e restituzione di agimi fotografiche completamente prive di distonsiprovocate
dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

- termografia per il rilevamento delle radiazionitelemagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron)immagini non
comprese nella banda del visibile ma estese nepeatell'infrarosso e piu precisamente nella regispettrale
compresa tra 2 e 5,6 micron visualizzando su unitoola mappa termica o termogramma della distridye della
temperatura superficiale dei vari materiali, vigzmdbile attraverso scale di colori o toni di goigAd ogni colore o
tono della scala di grigi, corrisponde un intervalli temperature. Le apparecchiature all'infrarosssurano il
flusso di energia a distanza senza alcun contsitmfcon la superficie esaminata. Lo schema diitmamento si
basa su una videocamera ad infrarossi che trasfegmadiazioni termiche in segnali elettrici, sussigamente
convertiti in immagini, a loro volta visualizzate sin monitor e registrate. In particolare nellaegdamera, la
radiazione infrarossa che raggiunge l'obiettivenei trasmessa dal sistema ottico ad un elemeniowiuttore, il
qguale converte le radiazioni infrarosse in un skgnadeo, mentre l'unita di rilevazione elaborasggnale
proveniente dalla telecamera e fornisce I'immaggmmografica. L'apparecchiatura termovisiva deveam@ndere
una telecamera, capace di effettuare riprese secamgbli da + 0° a - 90° su uno stesso piano ealdisobiettivi
intercambiabili con lenti al germanio o al silicdal una centralina di condizionamento del segnatenconitor. II
campo di misura dell'apparecchiatura deve essempreso tra - 20° C e + 900° C con una sensibiliglione di
0,5° C. La banda di radiazione dell'apparecchiatiaraa essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'appaetachidovra
rendere possibile la registrazione delle immagsni,pellicola fotografica in bianco e nero e/o cbleu nastro
magnetico. Deve inoltre essere prevista la posdsildl montare I'apparecchiatura su carrello semigvautoportante
per poter costituire unita autonoma. Queste apphi&tire sono comunemente portatili e autoalimentat

— misurazione della temperatura e dell'umidita aeffgd con termometri ed igrometri in grado di foenirvalori
relativi alle superfici prese in esame; tali migioai possono essere eseguite anche con strumamtai@ttroniche
di precisione e con l'umidometro a carburo di cglci

- misurazione dei valori di inquinamento atmosfedtwaverso la rilevazione dei dati sulle radiaziewiari, direzione
del vento, le precipitazioni e la pressione esterna

- la rilevazione fotografica con pellicole normaliatiinfrarosso per un'analisi pit approfondita eetaratteristiche
dei materiali e delle loro specificita fisico-chirhie;

- endoscopia necessaria per l'esame ottico di cordettvita di piccole dimensioni per mezzo di plectelecamere o
strumenti fotografici integrati con apparecchi nlinanti e, a volte, con l'impiego di fibre ottichBer questa
indagine si devono prediligere cavita gia esistente evitare la manomissione del materiale chéeneerebbe da
un foro appositamente praticato per svolgere lgimta Tale indagine € effettuata per mezzo delisadpio che
pud essere di tipo rigido o di tipo flessibile. ndescopio rigido & un sistema ottico a lenti coatenin un
rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fin@ metri mediante aggiunta di ulteriori elemeriticoe deve
essere dotato di sistema di illuminazione per ageed'osservazione. Dovra essere consentita landsdiretta a
45° e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabileppdrecchiature fotografiche e/o televisive. Léesudpio
flessibile permette la trasmissione dellimmagingetia luce tramite fibre ottiche. E comunementéatindi testa



mobile e prisma di conversione a 90°. Lo strumatdge essere accoppiabile ad apparecchiature féitdgrae/o
televisive;

misurazione degli inquinanti atmosferici effettuatan strumenti specifici per la rilevazione deigraetri di anidride
carbonica, anidride solforosa, anidride solforioasidi di azoto, acido cloridrico, polveri totadiplfati, cloruri,
nitrati ed altre sostanze presenti in sospensiefi@ara o depositate sul terreno;

magnetometria impiegata per la rilevazione dei neteferrosi anche inglobati in altre sostanze.pbDola
lavorazione gli orientamenti dei magnetini contémgi manufatti rimangono inalterati, costituendo campo
magnetico facilmente rilevabile da apparecchiatoagnetometriche; la ricerca € basata sul prinageibinduzione
elettromagnetica e lo strumento utilizzato € il aheetector che localizza la presenza di metalli emissioni
magnetiche effettuate da bobine o altri generatbdampi. Gli elementi che costituiscono questaaapgchiatura
sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisiahailevamento e con uscite per registratore, e cmatralina
analogica a due o piu scale per la lettura dellsurai a seconda della differente sensibilita delleda utilizzata.

Queste apparecchiature sono comunemente porthtili®alimentate;

colorimetria che analizza il manufatto sulla basd#l'iddagine fotografica effettuata con una sefiecalorimetri
standardizzati secondo la scala Munse che consediodividuazione delle varie sostanze presentienparti
analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine chientrano sempre tra quelli classificati non dittvi ma che hanno un
piccolo grado di invasivita quali:

indagini soniche effettuate con fonometri in grali@mettere impulsi sonici e captare delle ondessrattraverso
la percussione con appositi strumenti o con trasduglettrodinamici, registrando la deformazionellel onde
elastiche che forniscono elementi per la valutazidel degrado delle murature o eventuale presenisidni.

L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel daldel tempo e della velocita di attraversamentifiim@ulso dato
dalla muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basaalcune relazioni che legano la velocita di pgag@one delle onde

elastiche, attraverso un mezzo materiale, allerptipelastiche del mezzo stesso.

L'apparecchiatura dovra essere predisposta per diusna vasta banda di frequenza compresa trae10000 Hz e

consentire l'utilizzo di uscita su monitor oscitopico che permette I'analisi delle frequenze iatlagGli eventi
sonici studiati dovranno poter essere registratointinuo;

indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di foetnparticolari in grado di emettere dei segnéié vengono

registrati da un captatore (interno all'apparecshésso) che misura:

 la velocita del suono in superficie per individubrelterazioni superficiali dei materiali,

< le misure radiate, non sempre possibili (in quane@istrate sulla superficie esterna e su quellarriaf), per
verificare I'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatma una centralina di condizionamento del segnalaita di
oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceverdisimittenti e ricetrasmittenti.

L'apparecchiatura avra diverse caratteristichecarsda del materiale da indagare (calcestruzzapniatlementi
lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprésa i 40 e | 200 Khz dovranno essere utilizzae grove su
materiali non metallici, mentre per i materiali aiéti il range adottabile &€ compreso tra i 500i€8D00 Khz.
L'apparecchiatura € comunemente autoalimentatatatipey

il rilievo della luminosita che viene misurato can luxmetro che verifica l'illuminazione dei vamggetti, con un
ultraviometro che misura la radiazione ultravi@eticon termometri e termografi per la misurazioredlad
temperatura di colore - i dati rilevati vanno comgtiaa parametri standard che prevedono un'illumére max di
250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legndlipinti (il lux equivale all'illuminazione protta da una
sorgente di 1 candela su una superficie ortogaaialaggi ad una distanza di 1 metro), temperatucmldre 4.000
K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle teanidhanalisi che hanno caratteristiche distruttivéeve entita e che si
rendono necessarie per la valutazione di alcumirpetri:

analisi con i raggi X per l'identificazione dellaudtura di una sostanza cristallina individuandowari componenti.
Il materiale viene irradiato con un isotopo radivat e I'energia assorbita viene rimessa sotto fodnraggi X
caratteristici degli elementi chimici presenti n@teriale;

prove chimiche necessarie per stabilire la compmsizdella malta che viene analizzata con:
« dissoluzione del campione in acido cloridrico conaentrazioni e temperature variabili;

« quantita di gas carbonico nei componenti carbonati;

« dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assmhto;



« dosaggio sostanze organiche;

— analisi spettrofotometriche per l'identificazioregk iedosaggio degli ioni presenti in una soluzi@oguosa - campo
del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,0086-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400 nm);

— microscopia ottica per I'analisi del colore, deratgeri morfologici e delle caratteristiche spegi# di ciascuna
sostanza;

— microscopia elettronica per lo studio della distribne delle singole parti e dei prodotti di alzoae;

— studio petrografico in sezione sottile per analiezeezioni di materiale di spessore molto ridotloosservate al
microscopio elettronico a scansione;

- analisi conduttometriche per la valutazione dellaspnza di sali solubili in acqua nel campione ésaim senza
stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richiesiehe le seguenti prove fisiche e meccaniche:

— valutazione della porosita con porosimetri a meocempicnometri Beckman in grado di definire, cansatemente,
il livello di permeabilita all'acqua e quindi lcasd di degrado di un materiale;

- analisi granulometrica con setacci a maglie da 600@ micrometri per la definizione della distriboizé del
materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

— capacita di imbibizione definita con il controll@ldoeso prima e dopo limmersione dei vari campéimateriali.
La superficie viene cosparsa con tintura liquid& efiene condotta verso le fessurazioni e versoogita
superficiali. Viene applicato un rilevatore periwiduare la presenza e l'ubicazione dei difetti;

— assorbimento per capillarita misurata su campiosti@ contatto con una superficie liquida;

— prove di compressione, taglio e trazione eseguiteampioni di vari materiali per la definizionelldecaratteristiche
di ciascun elemento.

b) indagini minimamente distruttive

Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie dilisindei materiali o degli elementi da sottoporré apere di
demolizione ispezionando direttamente la morfolagiaaria, servendosi di prove leggermente distreitti

A questa seconda categoria appartengono le segeemtlogie:

- martinetti piatti che misura lo stato di sollecitae basandosi sullo stato tensionale in un puetia dtruttura. Tale
misura si ottiene introducendo un martinetto piatton taglio effettuato lungo un giunto di malfafine prova lo
strumento pud essere facilmente rimosso e il giwtentualmente risarcito. Lo stato di sforzo pusees
determinato grazie al rilassamento causato dalotgmgrpendicolare alla superficie muraria; il rdes infatti,
determina una parziale chiusura del taglio. La ar@rosegue ponendo il martinetto piatto nell'aparta
aumentando la pressione in modo da riportare iilel®la fessura alla distanza originaria, misugatma del taglio.
La parte interessata dall'operazione pud essemensitata con estensimetri rimovibili. In tal modgassibile
misurare con precisione gli spostamenti prodotttaiglio e dal martinetto durante la prova;

— sclerometro a pendolo consiste nel colpire la digierdel calcestruzzo con una massa guidata damoik e la
distanza di fine corsa viene espressa in valaesistenza. In questo modo viene misurata la darsaperficiale;

- pull-off test consiste nell'applicare una sondaalare d'acciaio alla superficie del calcestruzan della resina
epossidica. Si applica poi una forza di trazioite sdnda aderente, fino alla rottura del calcestryeer trazione. La
resistenza alla compressione puo essere misuaatéteri grafici della calibratura.

c) indagini geognostiche

SONDAGGI GEOGNOSTIG

1d.m. 11 marzo 1988 — “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e
delle scarpate, i criteri generali e la prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione”.

Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici 24 settembre 1988 n. 30438 — “Norme tecniche riguardanti le indagini sui
terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e la prescrizioni per la
progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per
I'applicazione.”

d.m. 14 settembre 2005 — “Norme Tecniche per le costruzioni”. Capitolo 7

UNI ENV 1997-1: eurocodice 7 — progettazione geotecnica



Generalita

| sondaggi devono essere eseguiti con sonda aiagn&azNei terreni non lapidei fratturati in cui pareti del foro
manifestino tendenza a franare, verra posta inaopea batteria da rivestimento di diametro compfes@50 ed i 127
mm salvo particolari prescrizioni diverse.

Spessore e qualita dell'acciaio devono essereldationsentire con un solo diametro il rivestimedit@imeno 40 m
lineari di foro. Il rivestimento deve essere infiss rotazione con circolazione di fluido che nommeathte € costituito da
acqua; in casi particolari il Progettista puo rezfére, invece dell'acqua, I'impiego di fango beititan

La perforazione deve venire condotta con o seimppi€go di fluido di circolazione secondo tipo direno, attrezzo
impiegato, scopo del sondaggio.

| sondaggi possono essere di due tipi:
— acarotaggio continuo;
- adistruzione di nucleo.

In ogni caso la perforazione deve essere seguitandacnico specializzato dell'Appaltatore che @sarmcampioni di
risulta, compila la stratigrafia ed imposta il laea@egli operatori di macchina.

La profondita massima cui i sondaggi possono essgargi non supera, di norma, 100 m dal piano digagna o dal
fondale. Viene comunque precisata dal Progetiistso per caso, all'inizio dei lavori e pud esseréta nel corso degli
stessi, in funzione dei dati provvisori risultaml.termine di ciascun sondaggio, quando non siastallati piezometri
od altri tipi di strumenti, il foro deve esseremigito, fino alla sommita attraverso apposite asteboflessibili calati al
fondo foro, con miscela cemento-bentonite-acqual@®Q00 parti in peso), ritrando man mano i rireenti. Mentre
la stabilita delle pareti del foro & garantita deé€stimento metallico provvisorio, quella del fandel foro deve essere
assicurata con i mezzi che la tecnica operativéenaedlisposizione.

In particolare:

- le manovre di estrazione dell'attrezzo di perfaagj campionamento, ecc. devono essere eseguiteetarita
molto bassa nel tratto sommerso per minimizzae€fétto pistone™;

- il battente di fluido in colonna deve essere mautersempre il pil possibile, anche facendo sporfjecead 1
metro dal piano di lavoro l'estremita superiorerdadstimento da mantenersi pieno di fluido;

— appesantendo con barite il fango bentonitico quamgdegato.

La pulizia del fondo foro, prima di eseguire opévakz di campionamento e/o prove in sito deve ess@ascurata
eseguendo, se necessario, apposite manovre depuliavaggio.

Attrezzature di perforazione

Le attrezzature di perforazione a rotazione daegguie devono avere i seguenti requisiti:
- velocita di rotazione variabile da 0 a 800 giri/otm primo;

— coppia massima non inferiore a 400 Kgm;

— spinta verso il basso non minore di 2500 Kg, cartiper almeno 80 cm;

— tiro non minore di 4000 Kg.

In casi particolari (sondaggi in mare, in pendiluoghi di difficile accesso, ecc.) il Progettisteegcrive il tipo di
attrezzature, se diverso da quello sopra indigafbidoneo al caso specifico.

Le attrezzature devono essere corredate di tudglgaccessori (pompe, mescolatori, vasche, e@cgssari per il
corretto funzionamento.

Perforazione a campionatura continua

Il sistema, le modalita di perforazione e di rivesnto devono essere tali da minimizzare il distuppovocato nei
terreni attraversati ed al fondo del foro. Il didroedell'utensile di perforazione deve essere prpnato a quello del
rivestimento.

L'utensile e le modalita dell'impiego devono garantna percentuale di recupero sempre superi@6%t
— per iterreni coesivi rappresentativo della comgpiosie granulometrica e della struttura;

— per i terreni sciolti granulari rappresentativolal@omposizione granulometrica e della struttura;

- per iterreni lapidei rappresentativo della stmatfgrado di alterazione e fratturazione dellaiecc

Di norma tutti i campioni estratti devono essestesnati in cassette catalogatrici aventi dimensi@l x 60 x 15 cm
munite di scomparti divisori e di coperchio. Sutlassette deve essere indicato in modo indelebitarntiere, il
sondaggio e le quote di riferimento. Sugli sconmipaterni deve essere chiaramente scritta la gqdotderimento di



ciascuna manovra eseguita. | campioni di terreno moecioso devono essere scortecciati nella péasibile della
cassetta.

In base all'esame dei campioni di cui sopra desereccompilata la stratigrafia del sondaggio cheprendera:

terreni non lapidei

— spessore e frequenze di alternanze litologichensbzioni ritmiche;

— colore/i prevalente/i delle formazioni;

— composizione granulometrica approssimata, nei teércorrenti (trovanti, ciottoli, ghiaia, sabbiamib, argilla),
indicando il diametro massimo della ghiaia ed iadio per prima la frazione prevalente e, di segiet@ventuali
altre frazioni secondo importanza percentuale;

— caratteristiche di consistenza (terreni coesivitemnini correnti (tenero, plastico, compatto, toatompatto);

— caratteristiche di addensamento (terreni non cpewvtermini usuali (sciolto, mediamente addensdenso);

- presenza di sostanze organiche o torbe, fosgihdecalcinacci, ecc.;

— grado di arrotondamento e/o appiattimento e natughiaia e ciottoli;

- grado di uniformita dei materiali non coesivi (lgmadato, uniforme);

- livello di falda se esistente e data della misura;

— diametro rivestimenti e diametro batteria carotante

— tipo di carotiere utilizzato.

Oltre le note del sondatore relative a tendenzeiflalimento, ecc., ciascuna formazione verra riasisamente
classificata secondo la "Unified Soil Classificatio

terreni lapidei
- natura litologica;

— grado di fratturazione e stato delle fratture;

— natura del materiale di iempimento delle fratt{e@eentuale);
- indicazione della stratificazione (eventuale);

- colore;

— natura del cemento (eventuale);

— grado di alterazione;

- lunghezza dei singoli pezzi integri di carota resmaypa;
— percentuale di carotaggio riferita ad ogni manovra;
- diametro rivestimento e diametro batteria carotante
— tipo di carotiere usato;

— tipo di corona adottato;

- livello di falda e data rilievo.

Il Progettista indica all'atto dell'affidamento ldivori se I'Appaltatore deve fotografare tutte ot@alelle cassette
catalogatrici contenenti il carotaggio, con peliica colori; in tal caso la documentazione fotogeafdeve essere
allegata alla relazione finale dell'Appaltatore.

Perforazione a distruzione di nucleo

L'utensile da impiegare in questo tipo di perfovaz e costruito in modo che la direzione di fuaritasdel fluido di
circolazione sia fortemente inclinata rispetto aaticale del foro.

Il detrito della perforazione, portato alla supedidal fluido in circolazione, deve essere raacell esaminato in modo
che anche con le osservazioni dell'operatore, pessare consentita la compilazione di una strdifgsmmmaria del
terreno attraversato.

Il fluido di circolazione € costituito da acquaam§o bentonitico secondo necessita e prescrizeri?bgettista.

La perforazione a distruzione di nucleo potra anesgere realizzata mediante martello fondo foraise@ meno da
batteria da rivestimento. In questi casi potraressehiesta la campionatura saltuaria del terreno.

MISURE DELLA FALDA NEI SONDAGGI

Le misure del livello della falda devono esseregaie ogni mattina nel foro di sondaggio prima aeipresa della
perforazione. Affinché i dati misurati siano attémii € necessario che, fino alla quota della saadprivestimento, il
foro sia libero da materiali impermeabili (limigélfe) che impediscono alla falda di stabilizzadarante la notte.



Le misure devono essere annotate su appositagatsghalando di volta in volta la quota del rivastito e quella del
fondo foro.

Sulla stratigrafia deve essere riportato il vajpiteprossimo al p.c. fra quelli rilevati.

In presenza di fango bentonitico nel foro, le nésdella falda non devono essere effettuate.

PRELIEVO DEI CAMPIONI PER LE ANALISI NEI SONDAGGI

Nel corso dei sondaggi, con frequenza e nelle feiona che vengono stabilite caso per caso, devesere prelevati
campioni da sigillare e successivamente da indhlaboratorio per le analisi.

| campioni saranno del tipo:

— rimaneggiato nei terreni granulari molto grossglani

— semidisturbati nei terreni granulari, medio firfirg;

— indisturbato nei terreni semicoesivi e coesivi;

- neiterreni lapidei potra essere richiesta la agslyillatura e spedizione di alcune "carote" rappntative.

Tutti i campioni dei terreni non lapidei devono exgsrappresentativi della composizione granuloeetdel terreno;
quelli semidisturbati devono inoltre conservardterato (terreni semicoesivi-coesivi) il contenatacqua naturale; i
campioni indisturbati, oltre alle caratteristictmpsa descritte, devono mantenere pressoché inalterghe le seguenti
caratteristiche:

— peso di volume apparente;

— compressibilita:

- resistenza al taglio.

I campioni devono essere contraddistinti con utetlaro (non alterabile per umidita, trasporto, ¢sul quale devono
comparire tutti dati indicativi (cantiere, sondaggnhumero progressivo del campione, profonditardligvo, tipo di

campionatura impiegato, data di prelievo, parta, alt). Il numero del campione, il tipo di campiavate il metodo di
prelievo deve essere riportato anche sulla stediggrdi sondaggio, alla relativa quota. Tali anm@ai devono

comparire anche nel caso di prelievi non riusaitiredandole con le note dell'operatore. Le esteeti campioni
indisturbati e semidisturbati devono essere sigilkubito dopo il prelievo con paraffina fusa op@jli espansione.

Campioni rimaneggiati

| campioni rimaneggiati verranno sigillati in saettho barattoli di plastica; la quantita necess@er il laboratorio é di
circa 500 grammi per i terreni fini e di circa 5 Kgr quelli grossolani.

Campioni semidisturbati

Il prelievo verra eseguito con campionatore tramtiaie "a pareti grosse" con contenitore inseritaliametro adeguato
alla granulometria del terreno ed al diametro debfil campionatore deve essere munito, all'o&wa, di cestello di
ritenuta (basket shoe) alla base. L'infissione@wia percussione o a pressione.

In alternativa, secondo il tipo di terreno pud o/@lessere impiegato un campionatore rotativo datgarete, con
tagliente che sopravanza la corona, tipo Deniskianier.

L'impresa pud proporre l'adozione di altri tipi @impionatori adatti per terreni grossolani quakltjua infiggere a
vibrazione, a roto-percussione (adatti al "marteldondo foro), ecc. che, se ritenuti idonei, sacamaccettati dal
Progettista.

Campioni indisturbati

Secondo necessita, natura e consistenza del terr@aonpioni indisturbati vengono prelevati con uhei seguenti
campionatori che pertanto devono essere tutti dibibin cantiere:

— campionatore a pareti sottili tipo Osterberg, aqpis;

— campionatore a pareti sottili con pistone fisso;

— campionatore a pareti sottili aperto;

— campionatore rotativo a tripla parete tipo Denisdviazier.

Di norma il campionatore tipo Osterberg viene irgpi® nei terreni coesivi e semicoesivi teneri. @ualpareti sottili
aperto nei terreni di compattezza media; quello gistone fisso nei terreni di entrambi i tipi inrfieolari circostanze
(lunghezza di campione ridotta, tendenza a fuoir@sdurante l'estrazione). || campionatore rotativene invece
impiegato nei terreni coesivi molto compatti soleagdo € dimostrata I'impossibilita di prelievo agihaltri tipi di
campionatore.

| campionatori a pareti sottili sono costituiti ddindri di acciaio inox sagomati a tagliente neflarte terminale, e
devono avere le seguenti dimensioni:



— diametro interno 80-85 mm oppure 100-105 mm;
— lunghezza utile 50-60 cm.

La fustella deve essere ben pulita internamentea pii cordoli (saldature, ecc.) ed ovalizzazidhcampionatore deve
avere al di sopra della fustella un "serbatoiotigliale diametro interno e lunghezza 15-20 cm. Ipdanatori a pareti
sottili devono essere infissi a pressione in urtiedta. In casi particolari il Progettista preseriYadozione di
campionatori aventi diametro interno all'estreniitieriore (De) leggermente minore di quello interella fustella
(Ds). Lo spessore della fustella costituente il gimmatore varia tra 2 e 3 mm in relazione al diamdte dimensioni
utili del campionatore rotativo devono essere:

— diametro 65-70 mm oppure 85-90 mm;

- lunghezza 60-100 cm.

Tale campionatore & costituito da 2 tubi di acciaei quali 1, esterno, in modo rotatorio e l'alfigso, piu un
contenitore che costituisce l'involucro per la spiede al laboratorio. Al tubo esterno & applicitaorona tagliente
mentre quello interno & munito di una scarpa dffjlahe sopravanza la corona; la sporgenza dellpsdeve essere
regolabile alla natura ed alla consistenza detterrViene infisso a rotazione e pressione, casdiun circolazione.

Carote di formazioni lapidee

Quando richieste, carote rappresentative delledaiomi cementate e/o lapidee verranno sigillatglindri di adeguate
dimensioni, riempiendo l'intercapedine e le esttémon paraffina fusa. | cilindri devono esserddlrig

PROVE DI RESISTENZA

Il tipo, la frequenza, la profondita di prove dsistenza che devono essere eseguite nel corsmnldaggi vengono
indicati dal Progettista in sede di programmazidekindagine.

Le prove richieste possono essere:

— prova penetrometrica con penetrometro statico awigaale;

— prova penetrometrica con penetrometro statico sapelettrica ed in clinometro;
- prova S.P.T;

— prova penetrometrica dinamica continua;

— prova scissometrica (vane test);

— prova pressiometrica con pressiometro Menard;

— prova con pressiometro autoperforanti;

— prova con dilatometro "Goodmad Jack";

— prova di carico su piastra elicoidale.

Le prove possono essere richieste nel corso déiaggin "con campionamento” e/o "a distruzione" désoel capitolo

2 oppure, direttamente a partire dal piano campagnao senza necessita di prefori in ausilio. dfpro, se richiesto,
viene comunque condotto con le modalita descritecapitolo 2, adottando diametri di perforaziondi @vestimento
adeguati al tipo di prova richiesta.

PROVA S.P.T. (Standard Penetration Tést)

Riferimenti a "Standard" esistenti:
— ASTM 1585/67; "Penetration Test and Split-Barreinhng of Soils".

Requisiti dell'attrezzatura

Le dimensioni del campionatore, il peso delle astelel maglio, l'altezza di caduta dello stesso,odevessere
esattamente uguali a quelli illustrati nella norsoara citata.

La caduta del maglio deve essere libera; pertaaete éssere adottato un dispositivo di sganciamautimmatico che
svincoli il maglio dal cavo, o altro dispositivo shllevamento, all'altezza voluta.

Fra testa di battuta in sommita delle aste edaih@idi campagna deve essere installato almenotdatiee di guida ed
irrigidimento delle aste stesse.

La differenza tra diametro esterno delle aste melieo interno della tubazione metallica provvisdigivestimento non
deve superare di norma 6 cm. Qualora cio avvengandeessere predisposte, lungo la batteria deée ad intervalli
di 3 m, opportune alette di irrigidimento, di dinséoni adeguate al diametro interno effettivo delldazione di
rivestimento provvisoria.

2 ASTM 1585/67; "Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils



Metodologia della prova

La prova consiste nell'infiggere nel terreno, akee del sondaggio, il campionatore per 3 tratiseoutivi, ciascuno di
15 cm, rilevando il numero di colpi (N) necessaar la penetrazione di ciascun tratto di 15 crwalbre di NSPT &
dato dalla somma dei colpi ottenuti per il 2° dratto.

La prova viene sospesa quando il numero di colppét, un tratto di 15 cm, supera 50. In tal casarsiota la
penetrazione (in cm) ottenuta con i 50 colpi.

Prima di eseguire la prova & necessario controlaneadeguato scandaglio la quota del fondo farnfrontandola con
guella raggiunta con la prova di perforazione pulizia. Puo risultare dal controllo che la quat@ae sia piu alta, per
effetto di rifluimenti dal fondo del foro o per da@azione di detriti in sospensione nel fluido l&differenza supera 15
cm la prova non puo essere eseguita; si deve pepancedere ad un‘ulteriore manovra di pulizia.

La quota di inizio della prova SPT deve corrisporda quella misurata mediante il controllo di cop che, come
detto, puo coincidere con quella di perforazionpubzia ma puo essere anche (fino a 15 cm) superi@ventuale
affondamento del campionatore per peso propridle dete, deve essere annotato ma € gia parteantegdei 45 cm
complessivi di infissione.

Ad estrazione avvenute il campione prelevato vieiirato, descritto, trascurando la eventuale téecostituita da
detriti, e sigillato in adatto contenitore; il Peitista precisa all'Appaltatore se conservaredatepione in cantiere o se
inviarlo al laboratorio.

Il Progettista puo richiedere in casi particoldneda scarpetta aperta del campionatore sia ststitan una punta
conica di uguale diametro ed apertura di 60°.

Profondita da raggiungere

Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori:
— in quali formazioni eseguire le prove
- la profondita massima, che non supera comunque @8l piano di lavoro.

Nel caso dei lavori ed in base ai risultati emetigéRrogettista pud modificare le indicazioni pnnari.
Frequenza delle prove

Il Progettista definisce all'inizio dei lavori ltervallo fra una prova e la successiva ed appoeicorso degli stessi, le
eventuali variazioni al programma iniziale.

Documentazione
La documentazione preliminare e quella definitiegaho comprendere:

per ciascuna prova eseguita:

— quota della tubazione provvisoria di rivestimenéd foro;

— quota raggiunta con la manovra di perforazionelzips

— quota del fondo foro controllata prima di inizidagprova (= quota inizio prova);
— penetrazione per peso proprio e delle aste, depicaratore;

— N per infissione di ciascuno dei 3 tratti di 15 cm;

— peso per metro lineare delle aste impiegate;

- lunghezza e descrizione geotecnica del campionattest

- grafico NSPT in funzione della profondita per ciasz verticale indagata.

PROVA PENETROMETRICA DINAMICA CONTINUA
Requisiti dell'attrezzatura

L'attrezzatura consiste di 2 batterie: la primaasliie (interna), la seconda di tubi metallici (esd@rconcentriche, e di
un dispositivo di infissione agente per percussidiia estremita inferiore della batteria di astéerne € collegata una
punta conica avente diametro 50,5 mm ed angolpelitara 60°. Le aste devono avere peso per magark pari a 4,6
Kg (+/- 0,5 KQ).

Alla estremita inferiore della batteria di tubi exst, il cui diametro € 48 mm, (peso 5,3 Kg/m djraa avvitata una
scarpa sagomata a tagliente, l'intercapedine tmeliro interno della scarpa e diametro esterne @slle interne non
deve superare 0,2 - 0,3 mm. Al di sopra della scéafe intercapedine deve aumentare rapidamerdeafid mm. Il

dispositivo di infissione della punta deve essesstittito da un maglio del peso di 73 Kg che calerhmente da
un'altezza di 75 cm; per linfissione dei rivestintiel'altezza di caduta non é vincolante. L'astla &ui estremita
inferiore e collegata la punta conica, deve egserfettamente liscia e calibrata negli ultimi 50.cm



Metodologia della prova

La prova consiste nell'infliggere la punta conical terreno, per tratti consecutivi di 30 cm, misuta il numero di
colpi (NP) necessari.

Dopo 30 cm di penetrazione della punta viene iafiksivestimento diam. 48 mm rilevando ancoratbrero di colpi
(NR).

La prova deve essere sospesa quando NP o NR sapkvaiore di 100. Di norma le prove vengono iaiei alla quota
del piano campagna o del fondale; in casi particdl@rogettista chiede di iniziare le prove atparda determinate
profondita raggiunte con prefori.

L'approfondimento della prova oltre i limiti di rietenza sopra indicati, se prescritto, e provergs@nza di battente
d’acqua, richiedono l'esecuzione di preforo (nelch%o) e l'installazione di una tubazione metallizavvisoria di
rivestimento (in entrambi i casi). Tale tubaziome@ avere di norma un diametro nominale massim®@@imm.

Diametri maggiori devono essere preventivamentecyapi dal Progettista che puo richiedere l'insemto di una
ulteriore tubazione-guida avente diametro intermedi

La punta conica deve sporgere dal rivestimento d&8nmm non piu di 30 cm in qualsiasi fase dellavpr Cio per
evitare che attriti laterali sulle aste alterirdaii di resistenza NP misurati.

Le due batterie, aste collegate alla punta e iiwesiti diam. 48 mm, devono essere

reciprocamente libere per tutta la durata dellavardNel caso di blocco delle due colonne, a sedliifofiltrazione di
materiale nell'intercapedine, la prova deve essespesa; prima di estrarre le batterie 'Appal@atbeve mettere in atto
tutti gli accorgimenti dettati dall’esperienza attsbloccare le due colonne; ad esempio:

— iniezione di acqua in pressione nell'intercapedine

- bloccaggio di una delle 2 colonne e infissione toagfone dell’altra

— azione combinata dei 2 interventi sopradescritti .

Profondita da raggiungere

Il Progettista stabilisce all'inizio dei lavori larofondita da raggiungere con le prove ed appoaghcorso degli stessi,
le opportune variazioni. Di norma la profondita sia® raggiungibile con queste prove € di 60 m daigdi lavoro.

Frequenza delle prove
La prova é continua per tutta la profondita indagat
Documentazione

La documentazione preliminare deve comprendere:

- fotocopia dei rilievi di cantiere (NP ed NR alleveiise profondita) per ciascuna prova
— grafico preliminare di NP in funzione della profaad

— altezza di caduta del maglio durante l'infissiomeé rivestimento.

La documentazione definitiva deve comprenderepgar prova:

— grafico di NP in funzione della profondita

- grafico di NR in funzione della profondita, dove MRicavato dalla seguente espressione: NR = 75 MFRessendo
H l'altezza medio di caduta del maglio sul riveginto;

- lo schema dell'eventuale preforo.

POSA IN OPERA DI PIEZOMETRI
Piezometri idraulici a tubo aperto

Constano di una colonna di tubi in PVC rigido ametallo, fessurati ed eventualmente rivestiti dst¢o non tessuto
per la parte in falda e ciechi per il rimanentdttraVanno posti in opera entro un foro rivestitmauna tubazione
provvisoria, di diametro utile pari almeno al dappliel diametro dei tubi di misura adottati. Unata@seguita a quota
la pulizia del foro, si inserisce la colonna finofando foro; quindi si procede allimmissione, rialiercapedine
colonnatubazione, di materiale granulare (sablzbbigs-ghiaietto) in modo da realizzare un filtrorgmo attorno al
tratto di colonna finestrato. Tale operazione vegega ritirando la tubazione provvisoria mano axmahe si procede
con l'immissione dall'alto del materiale filtranteyrando di controllare la quota di questo con @aistemi di misura
(cordelle metriche, ecc.). Il bordo inferiore defildbazione dovra sempre trovarsi al di sotto dgllata raggiunta dal
materiale di riempimento. Al termine della formamodel filtro, si procede all’esecuzione di un @apmpermeabile di
circa 1 m di altezza, formato generalmente darmaliii bentonite o argilla opportunamente pasteltatele separare la
zona filtrante dal tratto di foro superficiale, cimadra poi riempito con materiale di risulta, oppaementato a seconda



delle esigenze. In superficie, si provvede quimbeaeguire un idoneo pozzetto, possibilmente carseta a lucchetto
o simili, per il contenimento e la protezione dedata del piezometro.

Piezometri casagrande

Il Progettista indica all'inizio e nel corso dewai in quali fori di sondaggio ed a quali quotpiézometri Casgrande
vengono installati. Di norma in ciascun foro vengamstallati n. 1 max 2 piezometri. Essi sono ¢o#tida un cilindro
di pietra porosa avente lunghezza di 20-30 cm,aenéliro di circa 5 cm, alle cui estremita vengonpliagte n. 2
batterie di tubi in PVC rigido di diametro circa zae pollice, per il necessario collegamento cosulgerficie.

Per l'installazione si deve operare come segue:

Caso di foro appositamente trivellato

— perforazione con rivestimento fino a quota 0.5 tngiofonda di quella prevista per I'installazione;

— posa di uno strato (spessore 0.5 m) di sabbisaplaiametro 1-4 mm);

— discesa a quota del piezometro (mantenuto finoed mumento in acqua pulita) collegando man mangbi i
andata e ritorno da mezzo pollice, assicuranddks gderfetta tenuta dei giunti;

- posa di sabbia pulita attorno e sopra il piezom@r6 m), ritrando man mano la colonna di rivestino, senza
l'ausilio della rotazione, con l'avvertenza di canifare che il piezometro non risalga assiemevastimenti e che in
colonna ci sia sempre un po’ di sabbia;

— posa del tappo impermeabile costituito da pallineethtonite (diametro 1-2 cm), precedentementeezonate, per
lo spessore di 1 m, ritrando man mano i rivestitinen

— cementazione del foro con malta di cemento e béetgacqua 100, cemento 100, bentonite 10, in pesdita
attraverso aste discese al fondo del foro, fina stimmita o a quota 0,5 m inferiore a quella diapdsl secondo
piezometro.

Caso di posa in foro di sondaggio

In questo caso il foro viene riempito con maltezeilinento e bentonite, del tipo descritto, fino gliata 0,5 m al di sotto
di quella prevista per l'installazione del piezoroepitu profondo, ritirando man mano il rivestimenf®a questo
momento la posa viene condotta con le modalitariesnei punti precedenti.

Le estremita dei tubi saranno protette con tappitato.

Per evitare danneggiamenti ai terminali gli stessanno inseriti in un pozzetto costruito, solidateecementato nel
terreno, munito di coperchio con chiave e lucchefer tutta la durata delle indagini 'Appaltatateve eseguire la
lettura giornaliera ai piezometri installati.

Dietro richiesta I'Appaltatore deve fornire al Petiista la sondina elettrica per il proseguo dkdteure anche dopo
I'ultimazione delle indagini.

La documentazione deve comprendere :

- lo schema geometrico di installazione

- la quota assoluta dei terminali piezometrici

— le tabelle con le letture eseguite giornalmente.

Art. Il Scavi e rinterri

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantit@ebro saranno determinate con misure geometriesgluso ogni altro
metodo 3

Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a manmio mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secodegni di
progetto e le particolari prescrizioni che saradate all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Impresarédlquocedere in modo da impedire scoscendimentamafmenti,
restando essa, oltreché, totalmente responsabikevetituali danni alle persone ed alle opere, altobbligata a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione dalterie franate.

L'Impresa dovra inoltre provvedere a sue spesadchifi le acque scorrenti alla superficie del terr&aao deviate in
modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

3 D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni (Pubblicato sul
S.0.G.U. 31 marzo 1956, n. 78) (aggiornato con le modifiche apportate dal D.Lgs. 19 dicembre 1994, n. 758 e dal D.lgs
8 luglio 2003, n. 235)



Le materie provenienti dagli scavi in genere, ova giano utilizzabili, o non ritenute adatte, adigio insindacabile
della Direzione dei Lavori, ad altro impiego neida, dovranno essere portate a rifiuto fuori dekale del cantiere, ai
pubblici scarichi, ovvero su aree che I'lmpresard@rovvedere a sua cura e spese.

E vietato costituire depositi di materiali pressciglio degli scavi.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessEssere utilizzate per tombamenti o rinterri ek®s&anno essere
depositate in luogo adatto accettato dalla Direzidei Lavori e provviste delle necessarie puniaigtper essere poi
riprese a tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovrannsciie di danno ai lavori, alle proprieta pubblicherivate ed al
libero deflusso delle acque scorrenti alla supiexfic

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, asspéell'lmpresa, le materie depositate in contraziome alle
precedenti disposizioni.

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tlittirgeri che esso dovra incontrare per:

- il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radecc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macsia asciutte, che bagnate, in presenza d'aegliagualsiasi
consistenza;

— paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scariadevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi tdisza, sistemazione
delle materie di rifiuto, deposito provvisorio eceassiva ripresa, per ogni indennita di depositoptaneo o
definitivo;

— la regolarizzazione delle scarpate o pareti, pesdmnamento del fondo, per la formazione di gradper il
successivo rinterro attorno alle murature, att@rsmpra le condotte di acqua od altre condotteire, e sopra le
fognature o drenaggi secondo le sagome definiiiyeatjetto;

- puntellature, sbadacchiature ed armature di qlsigoortanza e genere, secondo tutte le presoriziontenute
nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

— per ogni altra spesa infine necessaria per I'eg@weizompleta degli scavi.

Scavi di sbhancamento

Per scavi di shancamento o sterri andanti s'intemdpelli occorrenti per lo spianamento o sisteorazidel terreno su
cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli elirdpieni, per la formazione di cortili, giardirécantinati, piani
d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampassate o trincee stradali ecc., e in generequélli eseguiti a
sezione aperta su vasta superiore ove sia posBditmtanamento delle materie di scavo evitandibisellevamento,
sia pure con la formazione di rampe provvisorie, ec

Saranno pertanto considerati scavi di sbhancamerdioeaquelli che si trovano al di sotto del piancamnpagna o del
piano stradale (se inferiore al primo), quandcsglivi rivestano i caratteri sopra accennati.

Secondo quanto prescritto dall'art. 12 del d.P.Refnaio 1956 n. 164, nei lavori di splateamentsbancamento

eseguiti senza l'impiego di escavatori meccangcipdreti delle fronti di attacco devono avere urdinazione o un

tracciato tali, in relazione alla natura del teoeda impedire franamenti. Quando la parete deitérai attacco supera
l'altezza di m. 1,50, é vietato il sistema di scavanuale per scalzamento alla base e conseguangrfento della
parete.

Quando per la particolare natura del terreno ocpasa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disged per altri motivi,
siano da temere frane o scoscendimenti, deve gssmreeduto all'armatura o al consolidamento deete.

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici dessere vietata la presenza degli operai nel cam@zidne
dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatorearmgio questo non sia munito di cabina metallicagdEssere protetto
con solido riparo.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieicadvicinarsi alla base della parete di attaccim guanto necessario in
relazione all'altezza dello scavo o alle condizidinaccessibilita del ciglio della platea superjdeezona superiore di
pericolo deve essere almeno delimitata mediantertyme segnalazioni spostabili col proseguire detiavo.

Il volume degli scavi di sbancamento verra deteataircol metodo delle sezioni ragguagliate che wewailevate in
contraddittorio dell'appaltatore all'atto della segna. Ove le materie siano utilizzate per formmezidi rilevati, il
volume sara misurato in riporto.

Scavi di fondazione

Per scavi di fondazione in generale si intendorelligimcassati ed a sezione ristretta necessardpetuogo ai muri o
pilastri di fondazione propriamente detti.



In ogni caso saranno considerati come scavi didpinthe quelli per dar luogo alle fogne, conduttémssi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreligcgvi per fondazione dovranno essere spinti @ profondita che
dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'attelle loro esecuzioni tenendo in debito conto teumoni impartite dal
Ministero dei lavori pubblici con il d.m. 21 genodi981 e successive modifiche ed integrazioni.

Le profondita, che si trovino indicate nei diseginiconsegna, sono percio di semplice avviso e I'Angimazione
appaltante si riserva piena facolta di variarlelan@hisura che reputera piu conveniente, senza Eheassa dare
all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o dodeadi speciali compensi, avendo essa soltantdadaltpagamento
del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali siétpler le varie profondita da raggiungere.

E vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire & fitto, di por mano alle murature prima che laeBione dei Lavori
abbia verificato ed accettato le fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmerizzontali, ma per quelle opere che cadono soglgefinclinate,
dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavossexe disposti a gradini ed anche con determiettaapendenza.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu dbQ metri, quando la consistenza del terreno nensdificiente
garanzia di stabilita, anche in relazione alla perzd delle pareti, si deve provvedere, man man@ueede lo scavo,
alla applicazione delle necessarie armature degost in modo da assicurare abbondantemente ocogrigericolo gli
operai, ed impedire ogni smottamento di materialigr 'esecuzione tanto degli scavi che delle mteat

Le tavole di rivestimento delle pareti devono spoegdai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.

L'Impresa € responsabile dei danni ai lavori, ptesone, alle proprieta pubbliche e private chegs#ro accadere per
la mancanza o insufficienza di tali puntellaziorst®dacchiature, alle quali essa deve provvedgueogria iniziativa,
adottando anche tutte le altre precauzioni ricontsaecessarie, senza rifiutarsi per nessun poetiéttemperare alle
prescrizioni che al riguardo le venissero impadi#ia Direzione dei Lavori.

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si trattiatigia che non presenti pericolo di distacchi, devoredisporsi idonee
armature per evitare franamenti della volta e dedieeti. Dette armature devono essere applicatenmazio che procede
il lavoro di avanzamento; la loro rimozione puoegsseffettuata in relazione al progredire del iwesnto in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere azloidle sottomurazioni e quando in vicinanza dkitiné scavi vi
siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni Eogsessere scoperte o indebolite degli scavi.

Nella infissione di pali di fondazione devono essadottate misure e precauzioni per evitare chsogiotimenti del
terreno producano lesioni o danni alle opere vicine

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo chéosse dovuto fare in piu attorno alla medesimajracessere
diligentemente riempito e costipato, a cura e splefi#mpresa, con le stesse materie scavate,adip@no del terreno
naturale primitivo.

Col procedere delle murature I'l'mpresa potra re@ipei legami costituenti le armature, sempre obe $i tratti di
armature formanti parte integrante dell'opera, eltare quindi in posto in proprieta dellAmminigtome; i legnami
pero, che a giudizio della Direzione dei Lavorinmmtessero essere tolti senza pericolo o danntadalo, dovranno
essere abbandonati negli scavi.

Gli scavi di fondazione saranno computati per unwe uguale a quello risultante dal prodotto de#iae di fondazione
per la sua profondita sotto il piano degli scavsloincamento o del terreno naturale, quando det@sli sbancamento
non viene effettuato.

Scavi subacquei e prosciugamenti

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazidirpresa, in caso di sorgive o filtrazioni, nontgsse far defluire
l'acqua naturalmente, & in facolta della Direzidee Lavori ordinare, secondo i casi, e quando tiernd opportuno,
I'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il pugsenento.

Sono considerati come scavi subacquei soltantdi @selguiti in acqua a profondita maggiore di 20 swito il livello
costante, a cui si stabiliscono le acque sorgivead, sia naturalmente, sia dopo un parziale guggamento ottenuto
con macchine o con l'apertura di canali fugatori.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad urdopditd non maggiore di 20 cm dal suo livello temge, verra
percio considerato come scavo in presenza d'acquimcome scavo subacqueo.

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il manteito degli scavi in asciutto, sia durante I'esziaver, sia durante
I'esecuzione delle murature o di altre opere dd&aibne, gli esaurimenti relativi verranno eseguitieconomia, e
I'lmpresa, se richiesta, avra l'obbligo di forHeenacchine e gli operai necessari.



Per i prosciugamenti praticati durante I'esecuzibeie murature, I'lmpresa dovra adottare tuttiglusccorgimenti atti
ad evitare il dilavamento delle malte.

Scavi in presenza di gas

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, alinicamini e fosse in genere, devono essere dddttanee misure
contro i pericoli derivanti dalla presenza di gagapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplasspecie in rapporto
alla natura geologica del terreno o alla vicinadzaabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di corassione e di
decompressione, metanodotti e condutture di gaspobsono dar luogo ad infiltrazione di sostanzeplese.

Quando sia accertata o sia da temere la presemggs dossici, asfissianti o la irrespirabilita @elh ambiente e non sia
possibile assicurare una efficiente aerazione adcompleta bonifica, i lavoratori devono essereyyigti di apparecchi
respiratori, ed essere muniti di cintura di sicaeezon bretelle passanti sotto le ascelle collegétai di salvataggio, le
quali devono essere tenute all'esterno dal persomaddletto alla sorveglianza; questo deve manteirersontinuo
collegamento con gli operai allinterno ed essaergrado di sollevare prontamente all'esterno ibfatore colpito dai
gas.

Possono essere adoperate le maschere respiratolimgo di autorespiratori, solo quando, accertat@atura e la
concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissi@sse offrano garanzia di sicurezza e sempresighassicurata una
efficace e continua aerazione.

Quando si sia accertata la presenza di gas infidifina esplosivi, deve provvedersi alla bonificalléenbiente
mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietaasiche dopo la bonifica, se siano da temere enmamadi gas
pericolosi, I'uso di apparecchi a fiamma, di cdrgiandescenti e di apparecchi comunque suscettibiirovocare
fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il.gas

Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto conuwh presente articolo i lavoratori devono essdobireti
nell'esecuzione dei lavori.

Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque apdirrinterro, ovvero per riempire i vuoti tra larpti dei cavi e le
murature, o da addossare alle murature, e finocpltge prescritte dalla Direzione dei Lavori, spiggheranno in
generale, e, salvo quanto segue, fino al loro éogslaurimento, tutte le materie provenienti dacgivsdi qualsiasi
genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponitdlisglatte, a giudizio della Direzione dei Lavorir feeformazione dei
rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte temadi di cui sopra, si provvederanno le materegearrenti
prelevandole ovunque I'lmpresa credera di sua coenea, purché i materiali siano riconosciuti idodedla Direzione
dei Lavori.

Per i rilevati e i rinterri da addossarsi alle ntura, si dovranno sempre impiegare materie sciolghiaiose, restando
vietato in modo assoluto l'impiego di quelle aagk e, in genere, di tutte quelle che con l'assahio di acqua si
rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterrriempimenti dovra essere usata ogni diligenza gelalioro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezzap@hendo contemporaneamente le materie ben sraiteuzpn la

maggiore regolarita e precauzione, in modo da asgianiformemente le murature su tutti i lati e elatare le

sfiancature che potrebbero derivare da un caride distribuito.

Le materie trasportate in rilievo o rinterro corgoai, automezzi o carretti non potranno esserdcstardirettamente
contro le murature, ma dovranno depositarsi inneicza dell'opera per essere riprese poi e trasparta carriole,
barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momegita tbrmazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvsdalla pilonatura delle materie stesse, da faesiondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla DirezioeéLavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresstruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendgesnecessarie per la mancata o imperfetta osserndmile prescrizioni
del presente articolo, saranno a completo caritibnaeresa.

E obbligo delllmpresa, escluso qualsiasi compendsalare ai rilevati durante la loro costruzioneielle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle teff@yché all'epoca del collaudo i rilevati esegatibiano dimensioni
non inferiori a quelle ordinate.

L'lmpresa dovra consegnare i rilevati con scarpagelari e spianate, con i cigli bene allineatrefitati e compiendo a
sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e figolludo, gli occorrenti ricarichi o tagli, lapriesa e la sistemazione
delle scarpate e I'espurgo dei fossi.



La superficie del terreno sul quale dovranno elgvaerrapieni, sara scorticata ove occorre, md@ata sara tagliata a
gradoni con leggere pendenze verso monte.

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formaziohe rilevati e rinterri si intendono compresi meezzi stabiliti in
elenco per gli scavi e quindi all'Appaltatore n@etsera alcun compenso oltre I'applicazione dii geéizzi. Le misure
saranno eseguite in riporto in base alle sezionodsegna da rilevarsi in contraddittorio con I'Alpatore.

| riempimenti in pietrame a secco (per drenagginédure, banchettoni di consolidamento e similiyrdano essere
formati con pietrame da collocarsi in opera a msmaderreno ben costipato, al fine di evitare cediimger effetto dei
carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliereelegopiu grosse e regolari e possibilmente a fodirlastroni quelle
da impiegare nella copertura dei sottostanti péizzetcunicoli; oppure infine negli strati inferioil pietrame di
maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo streuperiore pietrame minuto, ghiaia 0 anche pietrigeoimpedire
alle terre sovrastanti di penetrare e scendereanitio cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ulonstrato di pietrisco si
dovranno pigiare convenientemente le terre conualigdovra completarsi il riempimento dei cavi dpgrer la
costruzione di fognature e drenaggi.

Il iempimento di pietrame a secco a ridosso delleature per drenaggi, vespai, ecc. sara valutateteo cubo per il
suo volume effettivo misurato in opera.

Art. Il Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fattbbligo di procedere alla verifica delle condizidhiconservazione e di
stabilita delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devorssere eseguite le opere di rafforzamento e di pamento necessarie ad
evitare che, durante la demolizione, si verifichimolli intempestivi.

| lavori di demolizione devono procedere con cauteicon ordine dall'alto verso il basso e devoserescondotti in
maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli dti@ lavoro e da non pregiudicare la stabilitdlestrutture portanti o
di collegamento di quelle eventuali adiacenti, eniodo da non deteriorare i materiali risultantjjuiali tutti devono
ancora potersi impiegare utilmente, sotto penavdiga di danni a favore del’Amministrazione apgate, ricorrendo,
ove occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di ingpati ed estese demolizioni, deve risultare deoajpp programma il
guale deve essere firmato dall'lmprenditore e da¢rdlente Direttore dei Lavori, ove esista, e desgere tenuto a
disposizione degli Ispettori di lavoro.

E vietato gettare dall'alto i materiali in genesiee invece devono essere trasportati o guidatagsd convogliandoli in
appositi canali il cui estremo inferiore non dewgultare ad altezza maggiore di due metri dal livelel piano di
raccolta. | canali suddetti devono essere cosiruitiodo che ogni tronco imbocchi nel tronco susiwes gli eventuali
raccordi devono essere adeguatamente rinforzati.

L'imboccatura superiore del canale deve esserenssh in modo che non possano cadervi accidentsnpemsone.
Ove sia costituito da elementi pesanti od ingomtiyrdmmateriale di demolizione deve essere calterra con mezzi
idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedereidurre il sollevamento della polvere, irrorancon acqua le
murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servertdigonti di servizio indipendenti dall'opera iemdolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quanddragita di muri di altezza inferiore ai cinque mgini tali casi e per
altezze da due a cinque metri si deve fare usintlire di sicurezza.

Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei rag@nti speciali e locali, la demolizione di partistrutture aventi
altezza sul terreno non superiore a 5 metri puéresffettuata mediante rovesciamento per trazigper spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitataodongraduale e senza strappi e deve essere essglidato su
elementi di struttura opportunamente isolati dataedel fabbricato in demolizione in modo da notedwainare crolli
intempestivi 0 non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni isaciesper la sicurezza del lavoro quali: traziomedistanza non
minore di una volta e mezzo l'altezza del muro kadgruttura da abbattere e allontanamento dewdra dalla zona
interessata.



Si pud procedere allo scalzamento dell'opera dattdre per facilitarne la caduta soltanto quandsa esa stata
adeguatamente puntellata; la successiva rimozienputtelli deve essere eseguita a distanza a nukZaoi.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuatomartinetti solo per opere di altezza non super&3 metri, con
l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorraegli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo sceatindel terreno in seguito alla caduta delle streto di grossi
blocchi possano derivare danni o lesioni agli edificini o ad opere adiacenti o pericoli ai lavioraaddetti.

Nella zona sottostante la demolizione deve essetata la sosta ed il transito, delimitando la zet@ssa con appositi
sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peraiicamento ed il trasporto del materiale accurutive essere
consentito soltanto dopo che sia stato sospesmtice dall'alto.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti edeallimensioni prescritte. Quando, anche per manadinzantellamenti
o di altre precauzioni, venissero demolite altretipad oltrepassati i limiti fissati, saranno puaecura e spese
dell'lmpresa, senza alcun compenso, ricostruitmesse in ripristino le parti indebitamente deneolit

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insingcabile della Direzione dei Lavori, devono esseppootunamente
scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinnei luoghi di deposito che verranno indicatllal®irezione stessa
usando cautele per non danneggiarli sia nello s@afento, sia nel trasporto, sia nel loro arrestoee evitare la
dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta dell'Anmistrazione appaltante, la quale potra ordinaddngresa di
impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati

| materiali di scarto provenienti dalle demolizianirimozioni devono sempre essere trasportatialiesa fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche disdae.

Nel preventivare I'opera di demolizione e nel digsce le disposizioni di smontaggio e demoliziomdlelparti d'opera,
l'appaltatore dovra sottoscrivere di aver presione dello stato di fatto delle opere da eseguideka natura dei
manufatti.

Rimozione di manufatti decorativi e opere di pregio

Per manufatti decorativi e opere di pregio si idtamo tutti i manufatti di qualsiasi materiale clestituiscono parte
integrante dell'edificio e dei suoi caratteri stitii interni ed esterni. Sono altresi considesfiti stesso modo i decori 0
manufatti realizzati in passati allestimenti delificio e volutamente occultati da successive opera di
ristrutturazione e manutenzione. Tali manufattirplobero essere oggetto di tutela in quanto pationagtorico,
archeologico, architettonico e sottoposti a vinaddgparte dell'autorita competente.

La Stazione appaltante segnalera per iscritto @hadtatore, prima dell'avvio delle opere (inizieda), la presenza di
manufatti di decoro o di pregio estetico connesfisgati ai paramenti murari, soffitti, pavimergcc. di cui si intende
salvaguardare l'integrita.

Per ogni altro manufatto decorativo applicato egnato nella costruzione I'Appaltatore potra prececcon i mezzi di
demolizione, ove previsto dalle indicazioni di petto, nei tempi e nelle modalita ritenute utili.

Durante i lavori di demolizione il ritrovamento decori o manufatti di evidente pregio storico, kgmico, sacro,
artistico, o comunque di pregevole manifattura rmamaimmediatamente segnalati alla Direzione deiokiaghe, di
concerto con la Stazione appaltante, indicher&mdhltatore le condizioni e le operazioni necessalla salvaguardia e
rimozione del manufatto, al loro temporaneo stogam luogo protetto e opportunamente assicurabile

Ogni occultamento o rovina dolosa di tali manufattdecori, prima o dopo la loro asportazione e falla loro
permanenza in cantiere, sara motivo di annullameietocontratto e rivalsa della Stazione appaltamgeconfronti
dell'Appaltatore attraverso azione sulle garanzieifissorie prestate alla sottoscrizione del Cdtatra

Rimozione di serramenti

Per serramenti si intendono tutti i sistemi di peddne delle aperture disposte sullinvolucro estetell'edificio e sui

paramenti orizzontali e verticali interni sia intexdi che di copertura, a falde orizzontali o inaferche siano. Tali
serramenti potranno essere in legno, acciaio, RM@ninio, materiali polimerici non precisati, ece.sono solitamente
costituiti da un sistema di telai falsi, fissi e loild

Prima dell'avvio della rimozione dei serramentplyaltatore procedera a rimuovere tutti i vetri bagsarli alla quota di
campagna per l'accatastamento temporaneo o pidbcsu mezzo di trasporto alle pubbliche diséeric



| serramenti, in caso di demolizione parziale, dovo essere rimossi senza arrecare danno ai pdranugari ovvero
tagliando con mola abrasiva le zanche di ancoraggiidelaio o del falso telaio alla muratura meghasisenza lasciare
elementi metallici o altre asperita in sporgenzdittadi luce del vano.

Qualora il Committente intenda riutilizzare tuttiparte dei serramenti rimossi dovra segnalare g@&ttto, prima
dell'inizio lavori, all'Appaltatore il numero, iigo e la posizione degli stessi che, previa maggione dei costi da
quantificarsi per iscritto in formula preventivaaranno rimossi integralmente e stoccati in luogotgito dalle
intemperie e dall'umidita di risalita o dagli udeparatamente dagli altri in attesa di definizidaka destinazione.

Rimozione di controsoffitti

Per controsoffitti si intendono i sistemi o compote prodotti di varia natura, forma e tipologiaathcoraggio che
possono essere applicati all'intradosso dellezianiiintermedie con scopo fonoassorbente, isojastetico di finitura,
ecc.

Tali apparati devono essere rimossi preventivamatite rimozione dei serramenti applicati alle chigs esterne
verticali e orizzontali allo scopo di conteneralispersione di polveri, fibre, ecc.

Prima della rimozione degli apparati di controdtdfura I'Appaltatore dovra accertarsi che siamtesprese alcune

importanti precauzioni:

— disconnessione della rete impiantistica elettricalichentazione degli utilizzatori presenti nel tasoffitto;

— disconnessione di ogni rete passante tra intradieisgolaio e controsoffitto;

— accertamento per prelievo ed esame di laborat@ila gresenza di amianto, fibre tossiche, o algenge di rischio
per gli operatori e per gli abitanti.

Qualora il controsoffitto contenga fibre tossicher g'organismo umano se respirate, lI'ambiente tggeella
demolizione dovra essere restituito al Committgarevia pulitura di ogni superficie per aspirazianeertificazione
scritta di avvenuta bonifica dei locali e di rastibne in condizioni di inquinamento di fondo alsditto delle soglie di
rischio.

I materiali componenti il controsoffitto, qualora gavvisata la presenza di fibre e sostanze tosgier inalazione,
saranno smaltite con le stesse precauzioni ossgreatla sostanza tossica.

I materiali metallici componenti l'apparato di carsoffittatura sono di proprieta dell'Appaltatortgecpotra valutarne
I'utilizzo o lo smaltimento nei limiti consentitatla legislazione vigente.

Demolizione e rimozione di tamponamenti e interdape

Per tamponamenti e intercapedini si intendono Igiziani interne opache e le chiusure verticalieesé prive di
funzione strutturale atte a chiudere e garantiegyadto isolamento termoacustico e impermeabiliora&zcon I'esterno.

Prima di attuare la demolizione di tali parti stusdli I'Appaltatore dovra effettuare sondaggi anglarzialmente
distruttivi atti a verificare la consistenza materile altezze e gli spessori in gioco.

Prima della demolizione delle intercapedini e deaponamenti I'appaltatore valutera se € il casasdiare i serramenti
di chiusura verticale allo scopo di circoscriveeertmorosita e la polverulenza dell'operazione,uoppi apporre
apposite temporanee chiusure sulle aperture daseaiamenti sono gia stati rimossi.

Ravvisata la presenza di materiali non omogengipgiatore provvedera a effettuare una demolizipmeiale delle
parti realizzate in materiale inerte o aggregatmeiti procedendo dall'interno verso I'esterncaklssso verso l'alto,
rimuovendo le macerie del piano prima di inizia@perazioni del piano superiore.

Prima della rimozione degli apparati di intercapéditamponamenti I'Appaltatore dovra accertarsisino state prese

alcune importanti precauzioni:

- disconnessione della rete impiantistica elettricalichentazione degli utilizzatori presenti nellereti;

— accertamento per prelievo ed esame di laborat@ila gresenza di amianto, fibre tossiche, o algenge di rischio
per gli operatori e per gli abitanti.

Qualora le pareti contengano materiali a basebde ftossiche per I'organismo umano, se respiratabiente oggetto
della demolizione dovra essere restituito al Conemie previa pulitura di ogni superficie per aspivae e
certificazione scritta di avvenuta bonifica deidbe di restituzione in condizioni di inquinamertofondo al di sotto
delle soglie di rischio.

La presenza di eventuali membrane polimero-bituseno strati in PVC destinati a barriera vapore dono essere
rimossi a parte e non aggregati alle macerie inerti

La conservazione in cantiere di tali materiali dotenere conto della loro facile inflammabilita.



L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione dei tamponamenti e delle struttureicalit

Durante le lavorazioni I'Appaltatore dovra attensrgupolosamente alle disposizioni e istruzioni fgedemolizione
delle strutture verticali, dovra utilizzare attranize per il taglio dei ferri di armatura dei ptlasonformi alle norme di
sicurezza, le demolizioni per rovesciamento, pazitme o spinta saranno effettuate solo per steufino ad altezza
pari a .............. m , l'utilizzo delle attreana per il rovesciamento dovranno essere confall@inorme di sicurezza,
dovra essere garantito l'utilizzo di schermi e whmf'altro, per evitare la caduta di materiale digrdloperazione ed in
ogni modo dovra essere delimitata I'area soggettalata di materiale durante I'operazione specifica

Rimozione di sottofondi

Per sottofondi si intendono gli strati di materialee desolidarizzano le partizioni intermedie aliusura orizzontale
dell'edificio dal rivestimento posto in atto. Talottofondi possono essere rimossi dopo che é staificata la
disconnessione delle reti idrauliche di approvvigimento, di riscaldamento e di fornitura della eote elettrica che in
€ssi possono essere state annegate.

Qualora la polverosita dell'operazione risulti patarmente evidente e le protezioni o il confinabseambientale siano
inefficaci I'appaltatore avra cura di bagnare cordimente il materiale oggetto dell'operazione sdiopo di attenuarne
la polverosita. Tale verifica sara effettuata aaalell'Appaltatore che procedera alla demoliziogiesdttofondi secondo
procedimento parziale o insieme alla demoliziondadstruttura portante. Prima della demolizione zpe del
sottofondo di pavimentazione all'interno di un‘aninmobiliare parte di una comunione di unita I'Ajpatore dovra
accertarsi che alliinterno di questo sottofondo siano state poste reti di elettrificazione delosanttostante, che nella
fattispecie possono non essere state disconnesse.

La demolizione parziale del sottofondo di aggreweiti produce particolare polverulenza che dassere controllata
dall'Appaltatore allo scopo di limitarne e circaserne la dispersione.

La scelta delle attrezzature destinate alla deiokz parziale del sottofondo dovra tenere in carsizione la natura
della struttura portante, la sua elasticita, I'sawedi vibrazioni e la presenza di apparecchiatlingarticolare carico
concentrato gravanti sul solaio portante dellaiparte orizzontale.

Rimozione di manti impermeabilizzanti e copertuseahtinue

Per manti impermeabilizzanti si intendono le membrali materiale prodotto per sintesi polimerica aimpero-
bituminosa, che possono essere individuate nellazione della stratigrafia di chiusura orizzontgpaca allo scopo di
garantirne l'impermeabilita. Tali componenti devaessere rimossi prima della demolizione del sotidfoe della
demolizione dello stesso solaio e a cura dell' Ajgpade devono essere accatastati in separata gharieantiere allo
scopo di prevenire l'incendiabilita di tali matdirsoccati.

La sfiammatura delle membrane allo scopo di deanlidarne I'unitarieta nei punti di sovrapposizieaea effettuata da
personale addestrato all'utilizzo della lancia teane al camminamento delle coperture, dotato dinéd dispositivi
individuali di protezione, previsti i necessariphsitivi collettivi di protezione dalle cadute dailfo.

Demolizione di sporti, aggetti, cornicioni e manitifa sbalzo

Per sporti si intendono tutte le partizioni o chis orizzontali o inclinate che fuoriescono a sbatalla sagoma
dell'edificio. Tali manufatti possono essere gelmegate costruiti in cemento armato, legno, acciaidalune occasioni
hanno parti di riempimento in laterocemento, o rlaie. L'Appaltatore dovra provvedere a puntellathen
sbadacchiature ed altri accorgimenti come ponteggitelli, ecc. per la demolizione delle parti di@pin aggetto.

L'operazione di demolizione di tali manufatti saseguita dall'Appaltatore dopo aver curato la deésozzazione di
ringhiere metalliche o lignee dalla muratura diushira verticale dell'edificio, con idonee cesoiaitiche montate su
macchina operatrice da cantiere o mediante martidinolitore con operatore posto su struttura psiemale non
ancorata alla chiusura portante solidale con ilufetto a sbalzo. L'operatore deve preferibilmeisgeee posto ad una
guota superiore al piano di calpestio dell'aggettmn deve in ogni modo farsi sostenere dallatstaut sbalzo.

La demolizione parziale o totale dello sporto avesolamente dopo che a cura dell'Appaltatore saratate chiuse
tutte le aperture sottostanti allaggetto ed imjpeitliransito temporaneo di chiunque nella zonpdatisibile interferenza
del crollo del manufatto.

Rimozione di lattonerie

Per lattonerie si intendono i manufatti metallicinomateriali polimerici che perimetrano le copeetugli aggetti e gli
sporti. Tali manufatti saranno rimossi dall'Apptdta prima di dar luogo alla demolizione struttardel manufatto a
cui sono aderenti.



L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione delle lattonerie.

Il loro accatastamento in cantiere deve avvenireura dell'Appaltatore, in zona distante dalle didransito. Se si
prevede un lungo stoccaggio in cantiere di tali ufeati metallici rimossi si rende necessario cAppaltatore provveda
ad un collegamento degli stessi con un sistemadeampo di messa a terra a protezione delle scaaichesferiche.

Prima della loro rimozione I'Appaltatore verifichethe il manto di copertura a cui sono solidariazeanali di gronda
non sia in amianto cemento. In tale situazioneg#dfatore procedera a notifica all'organo di cdidrprocedendo in
seguito a benestare dello stesso con procedureudésza per gli operatori di cantiere.

Rimozione di canne fumarie e fumaioli
| fumaioli sono la parte terminale delle canneddirgo delle esalazioni o dei fumi prodotti intemente all'edificio.

Prima della demolizione di tali manufatti sara cdel'appaltatore verificare il cessato funzionatoatell'utilizzatore di
cui sono scarico, ed alla chiusura della boccanatéli collegamento alla canna fumaria medesinfgppaltatore dovra
provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed adtorgimenti come ponteggi, castelli, ecc. peddaolizione dei
fumaioli e delle canne fumarie.

La demolizione dei fumaioli sara effettuata dallyaftatore, prima della demolizione delle falde dpertura, curando
che lo scivolamento delle macerie sulla falda detlpertura non sia ostacolato o trattenuto da covnpli falde o da
altri manufatti, e con preoccupazione di stabilireaggio di azione della caduta delle macerie rsgde a quota del
piano di campagna 0 su aggetti e sporti sottost&aino a carico dell'Appaltatore tutte le operevpigionali che la
stessa dovra predisporre per fermare o deviaradata o lo scivolamento delle macerie.

Per canne fumarie si intendono i canali verticalinolinati interni o esterni allo spessore dellaratura atti a
convogliare fumi o esalazioni oltre la quota di edpra.

L'Appaltatore prima di dare luogo alla demoliziatiecanne fumarie o di parti di muratura ove & phileao nota la
presenza di canne fumarie deve accertarsi chentalufatti non siano realizzati in amianto cemef@oalora sussista
tale probabilita in modo incerto saranno, a culdAgmpaltatore, prelevati ed esaminati a speseAfghlaltatore stesso,
campioni del materiale costituente. L'evidenza di mnateriale contenente amianto compatto o friaiiédla
realizzazione o nella fasciatura delle canne fuendeive prevedere notifica all'ente di controllorei@della procedura
di sicurezza per la protezione dei lavoratori coltivLa demolizione di murature contenenti canamérie puo dare
luogo allo scivolamento di macerie lungo il canatesso oltre la quota piu bassa di demolizioneo Altopo di
prevenire l'accadimento I'Appaltatore provvedethiadere le canne oggetto di demolizione alla qpaisbassa prima
dell'avvio della demolizione.

Rimozione di manufatti in cemento amignto

Per manufatti in amianto cemento si intendono patigranti dell'edificio oggetto di demolizionerpiale o completa
realizzate con unione di altri materiali a fibreagiianto.

Solitamente sono rinvenibili due tipologie diffetiedi manufatti: quelli a matrice friabile e quedlimatrice compatta.
Data l'usura e l'invecchiamento o le condizionpdsa del materiale taluni materiali inizialmenteegrati in matrice
compatta possono, con il tempo, essere diventaliilir

La misurazione di tale fenomeno e la relativa dfigszione possono essere effettuate tramite sclaiaento e
pressione con le dita della mano dell'operatoreirchi@ modo puo rendersi conto della capacitandshufatto di offrire
resistenza a compressione. Se le dita della malfiopéeatore riescono a comprimere o distaccaré gat manufatto
stesso questo e classificabile a matrice friabile.

L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai martufaggetto di demolizione € tenuto a verificarnepl@senza e
classificarne il livello di rischio.

Qualora il manufatto presenti qualche sembianzimeafi manufatti contenenti amianto, sara cura'Ajgaltatore
provvedere a campionare parti dello stesso e pomreea far analizzare i campioni presso un labdoatdtrezzato e
autorizzato.

Valutata la presenza di manufatti contenenti aroiabppaltatore provvedera a notificare I'azionébdnifica presso
l'organo di vigilanza competente per territoriopdisendo un piano di lavoro conforme a quanto iridickal d.lgs.

257/06, in funzione della valutazione dei riscHegfiata ai sensi della normativa vigente. Taleudoentazione deve
essere messa a disposizione dei lavoratori e desezaeaggiornata in relazione allaumento dell'sgpone degli stessi.

4 In materia si faccia riferimento al d.lgs. 25 luglio 2006 n. 257 — “Attuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla
protezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall’esposizione dell’amianto durante il lavoro”.



In tutte le attivita concernenti 'amianto, I'esisne dei lavoratori alla polvere proveniente dafiianto o dai materiali
contenenti amianto nel luogo di lavoro deve essdmdta al minimo e, in ogni caso, al di sotto dalore limite fissato
dalla normativa vigente, ed in particolare:

a) il numero dei lavoratori esposti o che possonoresssposti alla polvere proveniente dall'amiantdaomateriali
contenenti amianto deve essere limitato al numerdasso possibile;

b) i processi lavorativi devono essere concepiti indmala evitare di produrre polvere di amianto ocigenon e
possibile, da evitare emissione di polvere di atoiaell'aria;

c) tutti i locali e le attrezzature per il trattamerdell'amianto devono poter essere sottoposti alasggulizia e
manutenzione;

d) l'amianto o i materiali che rilasciano polvere dnianto o che contengono amianto devono essereastoec
trasportati in appositi imballaggi chiusi;

e) i rifiuti devono essere raccolti e rimossi dal loagj lavoro il piu presto possibile in appropriamballaggi chiusi su
cui sara apposta un'etichettatura indicante chi&engono amianto.

Detti rifiuti devono essere successivamente tiiadtatensi della vigente normativa in materia fiuti pericolosi.

Sara cura dell'Appaltatore segnalare nel pianaadirb l'intero procedimento fino allo smaltimentefiditivo delle
macerie di demolizione contenenti amianto.

L'Appaltatore & produttore del rifiuto medianteca® demolitrice e deve quindi provvedere all'orta#o smaltimento
corretto del rifiuto medesimo.

E impedito all'Appaltatore effettuare un deposiédlel macerie contenenti amianto nella zona delimit! cantiere ed
in altra zona di proprieta del Committente. L'evaie stoccaggio temporaneo del materiale contersntento dovra
essere segnalato nel piano di lavoro ed il luogacdoglimento del materiale stesso sara allo spopdisposto.

E cura dell'Appaltatore verificare prima della déizione del manufatto che non siano presenti &dtimo del medesimo
quantita qualsiasi di amianto floccato o manufditgualsivoglia natura contenenti amianto. Tali ofatti, qualora

presenti, saranno considerati come rifiuto a cippaltatore deve provvedere secondo le modalit¥igiee dalla

legislazione vigente in materia, alla stessa saetpi materiali facenti parte dellimmobile. La dgizione parziale o
totale non potra essere iniziata prima dell'avvesuataltimento di questi rifiuti.

L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la progeddi sicurezza sia circoscritta alle sole fascin viene trattato
materiale contenente amianto.

L'Appaltatore € inoltre tenuto ad adottare le mesappropriate affinché i luoghi in cui si svolgotadi attivita siano
confinati e segnalati e siano rispettate tutterksgrizioni di cui alla vigente normativa e al madi lavoro redatto e
consegnato agli organi competenti.

Al fine di garantire il rispetto del valore limiti esposizione fissato dalla normativa vigenté fhre per centimetro
cubo di aria) e in funzione dei risultati della wazione iniziale dei rischi, I'Appaltatore e teouad effettuare
misurazioni periodiche della concentrazione didildli amianto nell'aria e riportarne i risultatil i@gocumento di
Valutazione dei Rischi e nel Piano Operativo dugiezza.

Qualora tale valore limite fosse superato, I'Apatlte & tenuto ad adottare tutte le misure orgatiizz necessarie
all'’eliminazione del rischio e a dotare i propndaatori di idonei dispositivi di protezione indildale.

Sara cura dell'Appaltatore provvedere al termingad®onifica a consegnare certificato di collaudoiansegna dei
locali bonificati. Qualora l'intervento di bonificka amianto non abbia esito positivo la Staziormakante avra diritto a
far subentrare |'Appaltatore specializzato di piffiducia con l'obiettivo di ripristinare il livid di inquinamento di
fondo previsto dalla legislazione vigente. L'impodi tale intervento sara a carico dell'’Appaltatore

Demolizione di parti strutturali in elevazione, pzbntali e verticali

Per parti strutturali in elevazione si intendoncsteutture portanti fuori terra dell'edificio o delanufatto oggetto di
demolizione, siano esse orizzontali o verticali.desmolizione di queste parti dovra avvenire a dafAppaltatore una
volta verificata la massima demolizione effettuabdi parti interne o esterne prive di funzione tsirale. Tale
operazione ha lo scopo di alleggerire quanto pssibde la parte strutturale del carico che susdaegrava.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione dei solai.

E cura dell'Appaltatore valutare il piti idoneo stento di demolizione delle parti strutturali tenend considerazione
la relazione con l'intorno e gli agenti di rischia quest'azione conseguenti.



In caso di contatto strutturale della parte podaontizzontale o verticale dell'edificio o del maaitd oggetto

dell'intervento di demolizione con altri attiguiecllevono essere salvaguardati sara cura dell'/gtpadt chiedere ed
ottenere lo sgombero integrale degli occupantiédifici 0 manufatti limitrofi. L'Appaltatore curarsotto la propria
responsabilita ogni intervento utile a desolidaiezle parti strutturali in aderenza con altri fiadéditi intervenendo,

qualora utile a suo giudizio, anche con il prewantiaglio dei punti di contatto. Prima della demine di parti

strutturali in edifici che sono inseriti a contatton altri sara cura dell'Appaltatore testimonieugccertarsi dello stato di
integrita dei fabbricati aderenti, anche attravetsoumentazione fotografica ed ogni altra attestezche sia rivolta ad
accertare lo stato degli stessi prima dell'intetve demolizione.

Demolizioni di parti strutturali interrate, palif&@zioni e tiranti

Per parti strutturali interrate si intendono leifgadzioni o le fondazioni in profondita, i diafram, le sottofondazioni,
le fondazioni e le strutture portanti in elevaziahe non fuoriescono dalla quota media del piareadipagna.

La demolizione di tali parti d'opera, ove previslayve essere svolta a cura dell'appaltatore pesiaolizione delle
strutture portanti in elevazioni su di queste graiva

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione delle parti interrate in generale.

La demolizione parziale o integrale delle partuttrali interrate deve essere effettuata previdfive da parte
dell'Appaltatore della desolidarizzazione dellesséeda parti di fondazione o di strutture collegate gli edifici o con i
manufatti confinanti.

In presenza di un regime di falda sotterranea ptese livello superficiale, 0 comunque interferecoa le escavazioni

destinate alla demolizione parziale o totale diefelazioni € a cura dell'Appaltatore che deve espesto in essere un
adeguato sistema di captazione temporanea difaédte allo scopo di evitare ogni azione di distuddo inquinamento

della falda sotterranea e permettere I'azione alicssenza l'intervento dell'agente di rischio deieato dalla presenza
di sortumi o accrescimenti del livello superficialelle acque.

La demolizione parziale o totale delle parti strdti interrate prevede il corrispondente riempitnecon materiale
dichiarato dall'Appaltatore e la formazione di un@iu pozzi di ispezione della consistenza del nmal&eimpiegato,
secondo le indicazioni ricevute dal progettista.

La demolizione di palificazioni o tiranti interrasara posta in essere a cura dell’Appaltatore dbgoil progettista
abilitato di fiducia della medesima avra valutatoeelatto una apposita valutazione dei rischi eedetinseguenze
derivanti da questa azione.

Qualora tale azione lo richieda, dovra essere ofmva cura dell’Appaltatore un geologo abilitalto ascopo di
estendere la valutazione dei rischi alle problechetidi dinamiche delle terre ed alle specificheladé&ttonica
compromessa da quest'azione.

Rimozione di fognature

Per fognature si intendono le condotte copertewvist@ atte alla raccolta ed al convogliamento dattque nere di
scarico civili e industriali presenti sulla reteévata interna al confine di proprieta dell'unitdniwbiliare o dell'insieme
di unita immobiliari oggetto della demolizione paite o totale.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione delle fognature.

Tale demolizione deve essere svolta dallAppakamopo aver verificato la chiusura del punto ditatin della
fognatura con la rete urbana pubblica, allo scopevidare che macerie o altri frammenti della demiohe possano
occludere tali condotte.

Le operazioni di demolizione delle condotte di Bmadevono altresi avvenire con 'osservanza di pkall'Appaltatore
delle norme di protezione ambientali e degli opmiadi cantieri per quanto riguarda la possibilfainalazione di
biogas 0 miasmi dannosi o tossici per la salutenama

Le macerie della demolizione delle fognature savaaliontanate dal cantiere senza che i materiatjusste derivanti
possano sostare nei pressi dei cantieri neanchenpestoccaggio temporaneo non previsto e comunjoat tempo al
Committente.

La demolizione parziale delle fognature deve eseffidtuata a cura dell’Appaltatore con la precaneidi apporre
sezionatori sulla stessa conduttura sia a mont@aladle della medesima allo scopo di confinamalhido operativo ed
impedire inopportune interferenze.



La verifica della presenza di materiali reflui prag nella condotta o nelle fosse intermedie dcode classificabili
come rifiuti speciali o tossico nocivi deve esseffettuata a cura dell'Appaltatore che provvedéréodseguenza allo
smaltimento dei medesimi attraverso la procedugaigta in merito dalla legislazione vigente.

Demolizione di muri di sostegno e massicciate varie

Per muri di sostegno e massicciate varie si inteadoanufatti artificiali atti a sostenere lo scawmlento naturale delle
terre, siano essi manufatti agenti a gravita oadzsbo per reggimentazione trattenuta tramite tiiaterrati.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione dei muri di sostegno e delle massiediagenere.

La demolizione di tali manufatti richiede che I'Aghatore definisca in merito una valutazione dschi determinata
dalle reazioni della tettonica interferente comiiae di trattenimento posta in essere dalla pezsdel manufatto. Tale
relazione deve essere posta in essere da tecrotmgeabilitato o da geotecnico di fiducia dell'aftptore medesimo.

Qualora l'operazione coinvolga, anche solo in igiotk relazione dei rischi, porzioni di terreno sl di fuori dei
confini della proprieta della Stazione appaltars@ra cura dell'Appaltatore verificare la disportidildei confinanti
pubblici e privati a sgomberare dal transito e dai@ossibile conseguenza alle persone ed alle Lasbito di
possibile pertinenza del movimento di terra.



TITOLO Il - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

Art. IV Noleggi

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione daensare a parte, solo quando non rientrino trargdri generali a
carico dell'Appaltatore o non risultino compresilaagormulazione dell'articolo che compensa la tagsne. Le
macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essergerfetto stato di efficienza e completi deglcessori per il loro
impiego.

I noli devono essere espressamente richiesti, mtineodi servizio, dalla Direzione dei Lavori e sawetribuibili solo se
non sono compresi nei prezzi delle opere e/o gedstazioni.

Per quanto concerne le attrezzature ed i maccHiAppaltatore dovra curare la loro omologazioneoselo le norme e
leggi vigenti sia per quanto riguarda I'utilizzoecher quanto concerne le verifiche ed i collauét. uanto riguarda i
ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondéreequisiti previsti dalle vigenti normative e légig materia di
sicurezza.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devonoresse perfetto stato di esercizio ed essere pravdistutti gli
accessori necessari per il loro funzionamento. Socarico esclusivo dell'iImpresa la manutenziorgdi ddtrezzi e delle
macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettival @ra o a giornata di otto ore, dal momento inl'ogigetto noleggiato
viene messo a disposizione del committente, fimrm@hento in cui il nolo giunge al termine del peoger cui é stato
richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luog@mdivenienza al cantiere e viceversa, il montagdm smontaggio, la
manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i maier di consumo, I'energia elettrica, lo sfridouttd quanto occorre per
il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generalitéd dell'imprenditore.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri ver@résposto soltanto il prezzo per le ore di effettiavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causaditpmpo.

Art. V Trasporti®

Il trasporto € compensato a metro cubo di matetiakportato, oppure come nolo orario di automéammionante.

Se la dimensione del materiale da trasportare &iané alla portata utile dell'automezzo richieastamolo, non si
prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la forniturardateriali di consumo e la manodopera del condecent

Per le norme riguardanti il trasporto dei matesaleda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e sssiee modificazioni.

5 D.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e successive modificazioni.



TITOLO Ill - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI OPERE STRUTTURALI

Art. VI Materiali per opere strutturali

| materiali in genere occorrenti per la costruzioledle opere proverranno da quelle localita clmepliesa riterra di sua
convenienza, purché ad insindacabile giudizio dBilezione dei Lavori, siano riconosciuti della fioge qualita e
rispondano ai requisiti appresso indicati.

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti certiginpozzolane, gesso

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di nmatéerrose, priva di sali (particolarmente solfaticloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva. dteircaui si rendesse necessario, dovra essefa@arger permettere
un grado di purita adatta all'intervento da esegwppure additivata per evitare l'insorgere dri@a chimico-fisiche
con produzione di sostanze pericolose. In merifacgia riferimento alla vigente normativa ed intgalare al d.m. 14
settembre 2005.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisitiaiettazione vigenti al momento dell'esecuziondalairi. Le calci
aeree si dividono in:

— calce grassa in zolle, di colore pressoché hiagcd, prodotto della cottura di calcari di adattampmsizione
morfologica e chimica;

— calce magra in zolle € il prodotto della cotturadicari a morfologia e composizione chimica talircbn dare calci
che raggiungano i requisiti richiesti per le cal@sse;

— calce idrata in polvere ¢ il prodotto dello spegmio completo delle calci predette, fatto dallobsitmento
produttore in modo da ottenerla in polvere fin@eca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contepintlel 20% di MgO. Per le calci aeree devonoresseddisfatte le
seguenti limitazioni, nelle quali le quantita s@gpresse percentualmente in peso:

Contenuto in i i
CALCI AEREE Conte_nyt\o in Con;en_uto in
CaO + MgO umidita carboni e impurita
Calce grassa in zolle 94%
Calce magra in zolle 94%
Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6%
C. idrata da costruziong 82% 3% 6%
e devono rispondere ai seguenti requisiti fisica&zcamici:
CALCI AEREE Rendimento in Residuo al vaglio da] Residuo al vaglio da| Prova di stabilita di
grassello 900 maglie /cmq 4900 maglie/cmq volume
Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.
Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.
Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% si
calce da costruziong 2% 15% si

La calce grassa in zolle dovra provenire da caleari, essere recente, perfetta e di cottura umiéomon bruciata né
vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sara di qaatitle che, mescolata con la sola quantita di adglee necessaria alla
estinzione, si trasformi completamente in una pagtla a grassello tenuissimo, senza lasciare resatygiori del 5%
dovuti a parti non bene decarburate, silicose traradnti inerti.

6 d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per le costruzioni, capitolo 11 e d.m. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per
il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e delle strutture
metalliche.



La calce viva in zolle al momento dell’estinzionevth essere perfettamente anidra; non sara usetta gigdotta in
polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare liceaviva nella quantita necessaria e conservarladghi asciutti ed al
riparo dall'umidita.

Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in agie vasche impermeabili rivestite di tavole o mduratura,
mantenendola coperta con uno strato di sabbiaalee grassa destinata agli intonaci dovra essemeta@imeno sei
mesi prima dell'impiego; quella destinata alle ntura da almeno 15 giorni. L'estinzione delle caeree in zolle sara
eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo, aia metto.

Le calci idrauliche si dividono in:

calce idraulica in zolle: prodotto della cotturacadicari argillosi di natura tale che il prodottotto risulti di facile
spegnimento;

— calce idraulica e calce eminentemente idraulicarat o artificiale in polvere: prodotti ottenutirc la cottura di
marne naturali oppure di mescolanze intime ed omageli calcare e di materie argillose, e succespagnimento,
macinazione e stagionatura;

— calce idraulica artificiale pozzolanica: miscelaayenea ottenuta dalla macinazione di pozzolanale @erea
idratata;

- calce idraulica siderurgica: miscela omogenea otéedalla macinazione di loppa basica di alto fagremulata e di
calce aerea idratata.

L'uso della calce idrata dovra essere preventivaenautorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatssguenti limitazioni:

. . Perdita al Contenuto | Contenuto | Rapporto di [ Contenuto Residuo
Calci idrauliche

fuoco in MgO in carbonati | costituzione in Mno insolubile
Calce idraulica naturale in 10% 5% 10%
zolle
Calce idraulica naturale p 5% 10%

artificiale in polvere

Calce eminentemente
idraulica naturale o 5% 10%
artificiale in polvere

Calce idraulica artificiale

o 5% 10% 1,5%
pozzolanica in polvere

Calce idraulica artificiale

X L 5% 5% 5% 2,5%
siderurgica in polvere




Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti réfjjfisico-meccanici:

Calci idrauliche in Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prov_a_ q'
stabilita
polvere tolleranza del 10%
volume
Resistenza a trazione dopo 28 gigrriResistenza a compressione dopo|28
di stagionatura giorni di stagionatura
Calce idraulica naturale N
o artificiale in polvere 5 Kgfemg 10 Kg/ema S|
Calce eminentemente
idraulica naturale o 10 Kg/cmqg 100 Kg/cmq si
artificiale
Calce idraulica s
artificiale pozzolanica 10 Kg/emg 100 Kg/emg S!
Calce idraulica s
artificiale siderurgica 10 Kg/emg 100 Kg/emg S!

E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limitiché rispondano alla prova di espansione in aaneciTutte le

calci idrauliche in polvere devono:

— lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un resglroentuale in peso inferiore al 2% e sul setadeio4900
maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

— iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal princigedl'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alleo48 del medesimo;

— essere di composizione omogenea, costante, e dalstagionatura.

Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa devonosese i seguenti:
— inizio presa: non prima di un'ora
— termine presa: non dopo 48 ore

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno risgwad per composizione, finezza di macinazione, igal
presa, resistenza ed altro, alle norme di accetiaaii cui alla normativa vigente. | cementi siiddno in:

— cemento portland: prodotto ottenuto per macinaznilinker (consistente essenzialmente in siliedtaulici di
calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosalfa neantita necessaria per regolarizzare il prezes idratazione;

— cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenutdacamacinazione di clinker portland e di pozzolandi @ltro
materiale a comportamento pozzolanico, con la ¢fdadit gesso o anidrite necessaria a regolarizkgm®cesso di
idratazione;

— cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenutal@anacinazione di clinker portland e di loppa bagjranulata
di alto forno, con la quantita di gesso o anidnigeessaria per regolarizzare il processo di idi@taz

— cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la magoree di clinker costituito essenzialmente da alhati idraulici
di calcio.

— cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi narrdakui alla lettera A, i quali abbiano i partlada valori minimi
di resistenza alla compressione fissati con deenitésteriale.

Per agglomeranti cementizi si intendono i legadailici che presentano resistenze fisiche infeaaequisiti chimici
diversi da quelli che verranno stabiliti per i ceti@ormali. Essi si dividono in agglomerati cenieird lenta presa e a
rapida presa. Gli agglomerati cementizi in polvamn devono lasciare, sullo stactifmrmato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 2RB1), un residuo superiore al 2%; i cementi noiredlalluminosi

7 d.m. pubblici 9 gennaio 1996: norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento

armato, normale e precompresso e delle strutture metalliche e UNI ENV 1992: eurocodice 2 — Progettazione delle

strutture in calcestruzzo.
8 UNI 2331-2:1980 Tele metalliche per vagliatura. Tele a maglia per stacci di controllo.



non devono lasciare un residuo superiore al 1096 sticcio formato con tela metallica unificata rsteeapertura di
maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta praspondere ai requisiti di accettazione preserélle norme per i
leganti idraulici in vigore all'inizio della costzibne. Per lavori speciali il cemento pud essessggettato a prove
supplementari.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservagael cemento che non debba impiegarsi immediatimei lavori,
curando tra l'altro che i locali, nei quali ess@né depositato, siano asciutti e ben ventilatimpiego di cemento
giacente da lungo tempo in cantiere deve esseoeizato dal Direttore dei Lavori sotto la sua @sgabilita.

La dosatura di cemento per getti armati dev'essereinferiore a 300 kg per mc di miscuglio secconditeria inerte
(sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alhowo la dosatura minima puo essere di 250 kg merlmogni caso
occorre proporzionare il miscuglio di cemento e eriat inerti in modo da ottenere la massima compzdtell
preventivo controllo si deve di regola eseguire analisi granulometrica o con misura diretta deitvmediante acqua
0 con prove preliminari su travetti o su cubi.

I cementi normali e per sbarramenti di ritenutdizati per confezionare il conglomerato cememtizormale, armato e
precompresso, devono essere previamente contrellegirtificati secondo procedure di cui al regolaimeC.N.R. —

I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificamie dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 198826. | cementi,
saggiati su malta normale, debbono avere i seglismitiiminimi di resistenza meccanica, con tolleza del 5%:

Cementi normali e ad

. Resistenza a flessione Resistenza a compressione
alta resistenza

Dopo 24| Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28| Dopo 24| Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28| Dopo 90
ore giorni giorni giorni ore giorni giorni giorni giorni

Kglen? | Kglen? | Kglen? | Kglen? | Kglen? | Kglen? | Kglen? | Kglen? | Kglcn?

Normale - - 40 60 - - 175 325 -

Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 32% 426 -

Ad alta resistenza e

o . 40 60 - 80 175 325 - 525 -
rapido indurimento
Cemento alluminoso 175 60 - 80 179 32% - 52b -
Cementi per i i i i 205 350

sbarramenti di ritenuta




| cementi devono soddisfare i seguenti requisitio@li le quantita sono espresse percentualmarnieso:

Cementi normali e ad alta resistenza ¢ Perdita | Residuo | Cont. di |Cont. di | Saggio | Cont. di | Cont. di
cementi per sharramenti di tenuta | al fuoco | insolub. | SC? MgO pozzola-| zolfo da | Al20s
nicita solfuri
Portland Normale <5 <3 <35 <4
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <4
Ad alta resistenzael <5 <3 <4 <4
rapido indurimento
Pozzolanico Normale <7 <16 < 3,5 <37 Si
Ad alta resistenza <7 <16 <4 <37 Si
Ad alta resistenzae| <7 <16 <4 <3* Si
rapido indurimento
D’altoforno Normale <5 <3 <35 < T <2
Ad alta resistenza <5 <3 <4 < 7 <2
Ad alta resistenzael| <5 <3 <4 < 7 <2
rapido indurimento
Cemento Normale <5 <3 <3 <3 <2 <35
alluminoso
Ad alta resistenza <5 <3 <3 <3 <2 <3p
Ad alta resistenzae| <5 <3 <3 <3 <2 <35
rapido indurimento
Agglomerato <35 <4
cementizio

[*] Solubile in HC1

[**] E ammesso per il cemento d'alto forno anaire contenuto di MgO superiore al 7%, purché de&mento
risponda alla prova di indeformabilita in autocldveart. 4, comma 2°). |l clinker di cemento pantll impiegato deve
naturalmente corrispondere come composizione Bagiefinita per il cemento Portland.

I cementi d'altoforno contenenti piu del 7% di Mg@n debbono dare alla prova di espansione in aweclina

dilatazione superiore a 0,50%.

Dall'inizio dell'impasto i tempi di presa debbonssere i seguenti:

INIZIO PRESA

TERMINE PRESA

cementi normali e ad alta resistenza

non prim@dnButi

non dopo 12 ore

cemento alluminoso

non prima di 30 minuti

non dopo 10 ore

cementi per sbarramenti di ritenuta

non prima dirdiuti

non dopo 12 ore

agglomerati cementizi a lenta presa

non prima dn#tuti

non dopo 12 ore

agglomerati cementizi a rapida presa

almeno untminu

al piu 30 minuti




Il d.m. 13 settembre 1993%ssa la corrispondenza tra le denominazioni éeienti di cui alla norma UNI-ENV 197/1 e
quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM 1) Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-GZEM 1I/A-P; CEM
[I/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/ A-L; CEM II/B-L;
CEM II/A-M)

Cemento d'altoforno (CEM IlI/A; CEM III/B; CEM IIZ) Cemento d'altoforno

Cemento Portland composito (CEM I11/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEXB1Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-VEM 1I/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM 11/B-T)

Cemento Portland composito (CEM I11/B-M) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*]

Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le caleaidiche in polvere debbono essere forniti o:

— in sacchi sigillati;

- in imballaggi speciali a chiusura automatica a @\che non possono essere aperti senza lacerazione
- alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi slgti essi dovranno essere del peso di 50 chilogiiarhiasi con legame
munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso modo indelebile il nome della ditta fabbricaredel relativo
stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzoglbbsun cartellino resistente sul quale saramdicati con caratteri a
stampa chiari e indelebili:

- la qualita del legante;

- lo stabilimento produttore;

- la quantita d’'acqua per la malta normale;

— le resistenze minime a trazione e a compressiope @8 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi specialichiusura automatica a valvola che non possono esgmarti senza
lacerazione, le indicazioni di cui sopra debborsess stampate a grandi caratteri sugli imballaiggiss

I sacchi debbono essere in perfetto stato di ceagEme; se I'imballaggio fosse comunque manomessgrodotto
avariato, la merce pu0 essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la proveria e la qualita degli stessi dovranno essereatate con documenti di
accompagnamento della merce.

9 d.m. del 13/09/1993 - Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel decreto ministeriale 3 giugno 1968
concernente nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi e UNI 9858 - Calcestruzzo
prestazioni produzione posa e criteri di conformita.



Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando nmssono essere caricate per la spedizione suljito ltestrazione dai
forni, debbono essere conservate in locali chiusi sili al riparo degli agenti atmosferici. Il g@orto in cantiere deve
eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall'umidita.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depuratiaggoellaccio ed esenti da sostanze eterogeneepariiiinerti:
gualungue sia la provenienza dovranno rispondéuttia requisiti prescritti dalla normativa vigent

Agli effetti del suddetto decreto si intendono pezzolane tutti quei materiali di origine vulcaniche impastati
intimamente con calce danno malte capaci di fasgeedi indurire anche sott'acqua e che presentarresiduo non
superiore al 40% ad un attacco acido basico. Siderano materiali a comportamento pozzolanico quilli che, pur
non essendo di origine vulcanica, rispondono atledzioni della precedente definizione. Agli effetelle presenti
norme si dividono in pozzolane energiche e pozzotiirdebole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento poriotadevono dar luogo alle seguenti resistenzdatwolleranza del
10%.

Resistenza a Resistenza a
trazione (su malta pressione (su -
Composizione della malta normale
normale) dopo 28| malta normale)
09.: dopo 28 gg.:
- tre parti in peso del materiale da provare
POZZOLAN - una parte in peso di calce normale
E 5 Kg/cm2 25 Kg/cm2
ENERGICHE Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido dene
lasciare penetrare piu di mm 7 I'ago di Vicat desp di kg
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di 3m
- tre parti in peso di pozzolana
POZZOLAN . .
E DI - una parte in peso di calce normale
3 Kg/cm2 12 Kg/cm?2
DEBOLE L . . . .
ENERGIA Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido dene
lasciare penetrare piu di mm 10 I'ago di Vicat geto di
kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’altezzamahi 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento porzctadevono essere scevri da sostanze eterogeaabmensione
dei grani della pozzolana e dei materiali a congoento pozzolanico non deve superare 5 mm.

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfetitarasciutto, di fine macinazione in modo da r@seibre residui sullo
staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scearmaterie eterogenee e senza parti alterate fireziese spontanea.
Il gesso dovra essere conservato in locali copdsgn riparati dal’'umidita. L'uso di esso dovrderg preventivamente
autorizzato dalla Direzione dei Lavori. | gessilisidono in:

. . Resistenza alla trazione Resistenza alla compressione
Tipo Durezza massima oo T
(dopo tre giorni) (dopo tre giorni)
Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kg/cm -
Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/ cm 40 kg/ crd
Gesso da forma 70% di acqua in volume 20 kg/ ém 40 kg/ cnd
(scagliola)

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono egscostituiti da elementi non gelivi e non frigbrivi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc.piioporzioni nocive allindurimento del conglomerata alla
conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilitospos provenire da cava in acqua o da fiume, a secdalla localita
dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle pesfee di approvvigionamento: in ogni caso dovraessere privi di
sostanze organiche, impurita ed elementi eterogenei



Gli aggregati devono essere disposti lungo unaetiarcurva granulometrica, per assicurare il massiempimento dei
vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregccorre considerare anche il contenuto peredmtdi acqua, per
una corretta definizione del rapporto a/c, ed oxiai peso specifico assoluto per il calcolo defiscela d'impasto. La
granulometria inoltre dovra essere studiata saegyiel diametro massimo in funzione della sezioneinm del getto,
della distanza minima tra i ferri d’armatura e delpessore del copriferro.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensionssiile commisurate alle caratteristiche geometrilefia. carpenteria
del getto ed all'ingombro delle armature.

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sdiplquelli speciali possono essere forniti sciolti, sacchi o in
autocisterne. Entrambi vengono misurati a metroocdbmateriale assestato su automezzi per fornitiren certo
rilievo, oppure a secchie, di capacita convenzepali ad 1/100 di metro cubo nel caso di mininargitativi.

La sabbia naturale o artificiale dovra risultaredeassortita in grossezza, sara pulitissima, noa @&cce di sali, di
sostanze terrose, limacciose, fibre organiche,amast friabili in genere e sara costituita di graesistenti, non
provenienti da roccia decomposta o0 gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, noiafadcaccia di sporco, non contenere materie achanmelmose o
comunque dannose; dev'essere lavata ad una opsgsei con acqua dolce, qualora cid sia necesgaicgliminare
materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia down@ essere tali da passare attraverso un vagfioridcircolari del
diametro:

— di 2 mm se si tratta di lavori di murature in gener

- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonadli murature di paramento;

— di %2 mm se si tratta di colla per intonaci e perature di paramento.

La sabbia normale & una sabbia silicea, compasitganuli tondeggianti, d’origine naturale proveméedal lago di
Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, laiicdistribuzione granulometrica deve essere coméemel fuso
granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione della tela Luce netta (in mm)|  Residuoumulativo (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0
1,70 UNI 2331 1,70 5+5
1,00 UNI 2331 1,00 33+5
0,50 UNI 2331 0,50 675
0,15 UNI 2331 0,15 88+5
0,08 UNI 2331 0,08 98 +2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllarmulometrico deve essere effettuato su un campgioh@O g.

L'operazione di stacciatura va eseguita a seccmatgriale essiccato ed ha termine quando la gaaditisabbia che
attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risaleriore a 0,5 g.

Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegadia formazione dei calcestruzzi valgono le stegsme prescritte per
le sabbie.

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di matealcareo o siliceo, bene assortita, formatalelmenti resistenti e
non gelivi, scevra da sostanze estranee, da patiilf, terrose, organiche o comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, queitp sia necessario per eliminare le materieveoci

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisceso deve provenire dalla frantumazione di rocampmatta,
durissima, silicea o calcarea pura e di alta rexsrst alle sollecitazioni meccaniche, esente darieatrrose, sabbiose
e, comunque, eterogenee, non gessosa né gelivagdevencontenere impurita né materie pulverulergiedessere
costituito da elementi, le cui dimensioni soddigfalle condizioni indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev'essere lavato con acqua dolceayaatio sia necessario per eliminare materie nocive



Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaieietfischi dovranno essere tali da passare attrauansvaglio di fori
circolari del diametro:

- di 5 cm se si tratta di lavori di fondazione o @vazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimetitscarpe e simili;
- di 4 cm se si tratta di volti di getto;

- di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavioricemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietdis non devono passare in un vaglio a maglie radndun centimetro
di diametro, salvo quando vanno impiegati in cagipeolti od in lavori in cemento armato ed a pasgtitili, nei quali
casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Se il cemento adoperato € alluminoso, € conseatithe I'uso di roccia gessosa, quando I'approvamioento d’'altro
tipo risulti particolarmente difficile e si tratti roccia compatta, non geliva e di resistenzaréatze

La pomice dovra presentare struttura granularevdacahiuse, con superfici scabre, dovra esserwittésgcscevra da
sostanze organiche, da polvere o da altri elensstitanei. Il peso specifico apparente medio dellaipe non dovra
essere superiore a 660 kg/m

La perlite espansa si presenta sotto forma di ¢mtmucon grani di dimensioni variabile da 0 a 5 rirdiametro,
completamente esente da polvere o da altre sostmtamee e dovra essere incombustibile ed impilties |l peso
specifico apparente della perlite espansa & compras 60 ed i 120 kg/fn

La vermiculite espansa si presenta sotto formaatiyato, con grani di dimensioni variabile da 82amm di diametro,
completamente esente da ogni tipo d'impurita e @osssere incombustibile ed imputrescibile. Il pspecifico
apparente della vermiculite espansa & compres@@ad i 110 kg/h a seconda della granulometria.

Il polistirene espanso si presenta sotto formarangjato, con grani di dimensioni variabile da 8 emm di diametro,
completamente esente da ogni sostanza estranear& essere inattaccabile da muffe, batteri, insettiesistere
allinvecchiamento. Il peso specifico apparentepisistirene espanso & compreso tra i 10 ed i I2%g seconda della
granulometria.

L'argilla espansa si presenta sotto forma di graiaylcon grani a struttura interna cellulare chieisetrificata, con una

dura e resistente scorza esterna. In base allalaiecn. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996, gamnuli di argilla

espansa e scisti di argilla espansa, si richiede:

- nel caso di argilla espansa: superficie a strugpueaalentemente chiusa, con esclusione di fragjmamulometriche
ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

— nel caso di scisti espansi: struttura non sfaléatoih esclusione di elementi frantumati come soligato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere formeomdeggiante ed essere privo di materiali attivigaoici o
combustibili; deve essere inattaccabile da acidiakdli concentrati, e deve conservare le sue t@uali un largo
intervallo di temperatura. | granuli devono galliegg sull’acqua senza assorbirla.

Il peso specifico dell'argilla espansa & compread 850 ed i 530 kg/fna seconda della granulometria.
Additivi

Gli additivi sono sostanze di diversa composizighénica, in forma di polveri o di soluzioni acquos#assificati
secondo la natura delle modificazioni che apportaglo impasti cementizi. La norma UNI EN 934/99sslifica gli
additivi aventi, come azione principale, quella di:

— fluidificante e superfluidificante di normale utiio che sfruttano le proprieta disperdenti e batjmimpolimeri di
origine naturale e sintetica. La loro azione silieapattraverso meccanismi di tipo elettrostaticdagorisce
l'allontanamento delle singole particelle di cemeint fase di incipiente idratazione le une dalkeealconsentendo
cosi una migliore bagnabilita del sistema, a pdii@ontenuto d'acqua;

— aerante, il cui effetto viene ottenuto mediantagiego di particolari tensioattivi di varia natucame sali di resine
di origine naturale, sali idrocarburi solfonati,lisdi acidi grassi, sostanze proteiche, ecc. Il cesso di
funzionamento si basa sull'introduzione di piccotdle d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quiilientano un
tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra loro afigregati nel conglomerato indurito. La presenzbotle d'aria
favorisce la resistenza del calcestruzzo ai cellbglisgelo;

— ritardante, che agiscono direttamente sul procdssratazione della pasta cementizia rallentandémizio della
presa e dilatando l'intervento di inizio e finegaeSono principalmente costituiti da polimeri datii dalla lignina
opportunamente solfonati, o da sostanze a ten@@hetino provenienti da residui di lavorazioni aglimentari;

— accelerante, costituito principalmente da saligaoici di varia provenienza (cloruri, fosfati, carfati, etc.) che ha
la proprieta di influenzare i tempi di indurimernttella pasta cementizia, favorendo il processo giegpzione della



matrice cementizia mediante un meccanismo di seandriico tra tali sostanze ed i silicati idrati @aorso di
formazione;

— antigelo, che consente di abbassare il punto dgelamento di una soluzione acquosa (nella fattispguella
dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazidheadratazione, pur rallentata nella sua cinetiaache in
condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivagialeve essere prevista ed eseguita con la massierione,
seguendo alla lettera le modalita d'uso dei falbtic

Art. VII Opere speciali di fondazione

| criteri di progetto, le indagini geotecniche alieterminazione dei carichi limite ed ammissibié singolo palo o della
palificata e le caratteristiche dei diversi matériapiegati nella costruzione dei pali devono esseonformi alla L.
64/1974 e alla L. 1086/1971

Prima di iniziare il lavoro di infissione (o di ¥ellazione) I'lmpresa esecutrice deve presentarepragramma
cronologico di infissione (o di trivellazione) deali, elaborato in modo tale da eliminare o quanémo minimizzare gli
effetti negativi dell'infissione (o trivellazionejulle opere vicine e sui pali gia realizzati, néno rispetto delle
indicazioni progettuali. Tale programma dovra essattoposto all'approvazione della Direzione deidri.

| pali di qualsiasi tipo devono essere realizzationdo la posizione e le dimensioni fissate na&glisdi progetto con la
tolleranza - sulle coordinate planimetriche delteedel palo - del 10% del diametro del palo e coque non oltre i 10
cm per pali di medio e grande diametro e non oBrem per pali di piccolo diametro.

Il calcestruzzo dei pali deve essere del tipo d&ttresistenza garantita”; qualora non diversamergscritto si deve di
norma usare cemento Portland; il rapporto in pesgu@cemento non dovra superare il valore di 0,40,45
ovviamente tenendo conto anche del contenuto déadeyli inerti all'atto del confezionamento dekeatruzzo.

Posta D la dimensione massima dell'aggregatesigdgio del cemento (kg/mc), salvo diversa preiscrizprogettuale,
deve essere non inferiore a:
— 300 kg/mc per D=70 mm;
— 330 kg/mc per D=50 mm;
— 370 kg/mc per D=30 mm;
— 450 kg/mc per D=20 mm.

Le resistenza caratteristiche per i calcestruzzmasire precompressi non devono essere inferiouedle) previste dal
d.m. 14 settembre 2005 ed essere corrispondenteleqgndicate dal progettista (a 28 giorni Rck nioferiore a 300
kg/cmaq).

Per il raggiungimento delle resistenze carattehstipotra essere necessario ricorrere a dosaggnunto superiori a
quelli sopra indicati o anche per ottenere unaigeffte durabilita e compattezza; in tali casi tel& deve essere
orientata al maggiore dei dosaggi.

Qualora fosse prescritto I'utilizzo di malta o didcca, questa dovra essere costituita da cemeB&bRed acqua nel
rapporto A/C = 0.5 (200 kg di cemento secco ogii ldi acqua).

Il calcestruzzo occorrente per la costruzione ddii puod provenire anche da appositi impianti dicorgfezionamento,
purché i prelievi per le prove di accettazione tag®ntari vengano eseguiti nei cantieri di utilzpae all'atto del
getto e siano osservate - per quanto applicabgliprescrizioni di cui alla norma UNI 7163 (april879). Gli additivi
eventualmente impiegati negli impianti di precoideamento devono risultare chiaramente indicatbmunicati alla
Direzione dei Lavori a cui spetta riconoscerne ftassibilita.

Il calcestruzzo per la formazione dei pali va messopera con modalita dipendenti dalle attrezzatmpiegate e in
maniera tale che risulti privo di altre materiegcp terrose.
PALI DI PICCOLO DIAMETRO

| pali di piccolo diametro sono realizzati con telogie e attrezzature speciali ed armati per tattaro lunghezza. Essi
hanno di norma diametro superiore a 80 mm ed orera 320 mm.

La perforazione avviene con sistema a rotazionmetgpercussione o con entrambi questi sistemiaatso terreni di
qualsiasi natura e consistenza, nonché attravergartti, murature e conglomerati semplici o arm@tialora si presenti

10 . 1086 del 5 novembre 1971 — “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso, ed a struttura metallica”; Circ. Min. LL.PP. 14 febbraio 1974 n° 11951 — “Applicazione delle norme sul
cemento armato”; d.m. 14 settembre 2005 — “Norme Tecniche per le costruzioni”.



la necessita, il foro va rivestito in modo da assice la stabilita delle pareti prima di eseguirgeito. Al termine della
perforazione il foro deve essere pulito dai detnigidiante il fluido di circolazione o I'utensilepastatore.

L'armatura € costituita generalmente da una barexdaio ad aderenza migliorata provvista di opymurcentratori,
oppure da un tubo in acciaio eventualmente muniwalyole di non ritorno. L'armatura dovra esserevpista di tre
fori o finestre laterali (circa 3 - 4 d&wiascuna) disposti a 20 cm dall'estremita terrsinhlingo il tubo d’armatura
saranno posti in opera dei centratori, ad interassgsimo di 3,0 metri. Il collegamento tra i vggészoni dell'armatura
(lunghezza= 3.00 m), sara realizzato con filettatura maschamigotto esterno-maschio o, in alternativa, caettfitura
femmina-manicotto interno-femmina.

Il getto del palo avverra per iniezione di boiadc@aemento attraverso il tubo d’armatura (finestnguntazza sul fondo
del tubo d’armatura) mediante I'utilizzo di un peclo di un apposito manicotto di collegamento canculilotta
d’iniezione posizionati a boccaforo.

La boiacca dovra fluire dalla sommita del paloseltare esente da elementi estranei prima di igdiastrazione della
colonna di rivestimento. Durante I'estrazione desiwltima si controllera costantemente il livetlella boiacca nel
rivestimento e si provvedera a ripristinarlo quarsgone osservi I'abbassamento. L'ordine di esaweiziei pali di
piccolo diametro, per gruppi di pali, da sottopopm@ventivamente al Direttore dei Lavori, deve géra la non
interferenza delle perforazioni con fori in corganiezione o in attesa di riempimento.

PALI INIETTATI A GRAVITA

Il tubo d'armatura é dotato alla base di feritadstp su due diametri tra di loro ortogonalmentpak$ per il passaggio
della malta cementizia (o di puntazza per il s@heento del tubo d’armatura). In testa viene apfdicen manicotto
filettato per I'attacco alla pompa da iniezionencotturatore (packer).

L'iniezione viene eseguita a mezzo di idonea poogramalta cementizia costituita da una miscelaartandi acqua-
sabbia-cemento R325 dosato a 600 kg per mc deisatibioso da addittivare con intraplast Z (o pttodequivalente)
all'l% di cemento (rapporto acqua/cemento max Ooffpure, in accordo con la Direzione dei Lavorin ¢oiscela
acqua-cemento (rapporto acqua/cemento max 0,5)eeduale additivo.

Si fa assoluto divieto di eseguire il getto delopadediante immissione di malta dalla testa del ®mon dal tubo
d’armatura o da apposito tubo di iniezione la @igmita giunga alla base del palo.

L'armatura viene posta in opera previa accurataiputlel fondo del foro. Qualora il foro sia riviést si inizia ad
estrarre il rivestimento quando la malta inietatascita pulita dalla testa del palo. Nel corsd'attazione, il livello
della malta all'interno del rivestimento deve esgeantenuto costante con continui rabbocchi e lzorra di estrazione
deve avvenire con continuita e lentamente. In assdnrivestimento l'iniezione viene sospesa dapfudriuscita della
malta dalla testa del palo, ponendo cura affinehgrima emissione mista ad acqua di perforaziaregd o detriti, sia
esaurita ed il materiale in uscita sia esente gmuiith. Qualora non si verifichi la fuoruscita dethalta dalla testa del
foro si provvedera all'estrazione dell'armaturakéal riperforazione del palo.

Le tolleranze rispetto ai valori teorici sono i seqti:

— sulle coordinate planimetriche del centro del palaiorrispondenza della sua estremita superiofect;
— sulla verticalita: 3%;

— sulla lunghezza: + 15 cm;

— sul diametro nominale: - 5%; + 15%.

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palwiene per aderenza o per mezzo di staffe saklatabo di
armatura.

PALI INIETTATI A PRESSIONE

L'iniezione viene eseguita con boiacca dosata kg5l cemento Portland R325 ogni 25 | di acqua thigidta all'1% di
cemento (rapporto acqua/cemento max 0.5).

All'interno del foro viene introdotto un tubo dieghte caratteristiche meccaniche munito, nellaepgarminale, per una
lunghezza da definire in relazione alla lunghezzamessiva, di "finestre" per il passaggio dellaarla cementizia.
Quest'ultima viene iniettata in pressione dallaatetel tubo di armatura, in modo da occupare leréatpedini tubo-
terreno e tubo esterno-tubo interno, fino a rieailivello del piano campagna.

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palowiene per aderenza o per mezzo di staffe saldateibo
d’armatura.



PROVE DI CARICO SUI PALI

Nell'esecuzione delle prove di carico sui pali lpedeterminazione del carico limite del palo simgolper la verifica del
comportamento dei pali realizzati (prova di collaudevono essere rispettate le vigenti ndfme

Pali di prova

Prima dell'inizio della costruzione della palifiaatse richiesto dalla Direzione dei Lavori, devassere eseguiti pali
pilota, il cui numero e la cui ubicazione devonaege indicati dalla medesima Direzione dei Laverifisultare
esattamente dai verbali che verranno redatti putige eseguite.

Le prove di carico per la determinazione del caliimite del palo singolo devono essere spinte &inaalori del carico
assiale tali da portare a rottura il complesso faleno, o comunque tali da consentire di ricaveigmificativi
diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi

Prove di collaudo statico

Per le prove di collaudo i pali di prova vanno pedg fra quelli costituenti l'intera palificatairdicati dalla Direzione
dei Lavori: il loro numero deve essere pari ad alonkl% del numero totale dei pali, con un mininhalgke.

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferic@eBO cm devono essere spinte fino ad 1,5 vottarito ammissibile
del palo singolo, con applicazione graduale détoasul palo.

Ove previsto in progetto, I'Impresa & tenuta aétefére su pali prove di carico orizzontale, pregtéensimetriche,
carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico vergcdi cui alle norme vigenti sono integralmente dccadell'iImpresa,
mentre per le prove di altro tipo sara applicatedaispondente voce dell'Elenco dei Prezzi Unitari

DIAFRAMMI DI PALI (BERLINESE)

Il diaframma €& costituito da uno a piu allineametitpali di piccolo diametro posti ad interessifia®ati. Le modalita
esecutive non si discostano da quelle sopradesaetative ai pali di piccolo diametro.

Nel caso di diaframma non sono previste prove diceaa meno che il diaframma non abbia, oltre ahezibni di
sostegno di una parete di scavo, anche quellestégoo di strutture fuori terra.

Nell'esecuzione del diaframma & di importanza sasie la precisione nell'allineamento dei palilaro verticalita e
nel rispetto degli interassi.

Le giunzioni dei tubi di armatura, sottoposte d@datarorizzontali, dovranno essere definite dopouaato calcolo e non
dovranno essere poste alla medesima profonditalghgllineamenti dei pali. Non dovranno inoltreircidere con la
posizione degli ancoraggi.

ANCORAGGI

Con il termine "ancoraggio” si intende un elemesttotturale operante in trazione, atto a trasnmefi@ze di coazione
ai terreni ed alle rocce.

Le parti funzionali del tirante sono rappresentite

— testata: insieme degli elementi terminali atti asinettere alla struttura ancorata, o direttameltderaccia in
superficie, la forza di trazione del tirante;

— parte libera: insieme degli elementi atti a trasemetla forza di trazione dalla testata alla fomnoiae;

— fondazione: insieme degli elementi atti a trasmetse terreno le forze di trazione del tirante.

| tiranti, classificati in funzione della tensionell'armatura dopo il collaudo, si distinguono in:

pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotter fiorza di tesatura pari a quella di esercizio;
parzialmente pretesi: tiranti nella cui armaturend indotta una forza di tesatura inferiore a qudillesercizio;
non pretesi: tiranti nella cui armatura non viemgoitta alcuna forza di tesatura.

In base alla durata di esercizio si distinguono in:
permanenti: tiranti destinati ad esercitare la forione per un periodo uguale o superiore a dué a
provvisori: tiranti destinati ad esercitare la Iéunzione per un periodo inferiore a due anni.

L'armatura dei tiranti puo essere di tipo a baarfj o a trefoli.

La parte libera puo essere semplice (una sola guzen tutti gli elementi costituenti I'armatura)ltipla (una guaina
per ciascun elemento dell'armatura) o composta guaina per ciascun elemento piu una guaina pemgtutlementi
costituenti I'armatura). La fondazione pu0 invesseee senza guaina o con guaina (fondazione @rptett

11 d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per le costruzioni.



MATERIALI ED ELEMENTI COSTRUTTIVI

| materiali devono avere le seguenti caratteristich

— gli acciai devono essere conformi alle specificlspalisizioni in vigore al momento della posa in @per

— le piastre di ripartizione vanno dimensionate lazmne alle caratteristiche del materiale di @nc costituite e del
materiale di contrasto;

— la scelta del cemento deve essere fatta tenendm @i seguenti fattori: ritiro, resistenza e lallita della
miscela, interazione cemento-acciaio, interazioamemto-ambiente circostante. Le caratteristiche cgehento
devono essere determinate in conformita al d.m1868 e successivi aggiornamenti. Devono essdiezati solo
cementi con contenuto totale di cloro inferioreoal,05% del peso del cemento e contenuto totalolfid (da
solfuri S--) inferiore allo 0,15% del peso del cenoe al fine di evitare pericolo di corrosione sotensione.
L'idoneita del cemento deve essere certificatafatadricante. 1l tempo di presa, misurato secondbril. 3.6.1968
"Norme sui requisiti d'accettazione e modalita dbya dei cedimenti”, a 20° C deve essere supeHddm® ore,
mentre il tempo di fine presa a 5° C deve essdegiane a 24 ore;

— possono essere impiegati additivi per migliorarecégatteristiche delle miscele di iniezione, seropée non
introducano elementi pregiudizievoli nei riguardilld durabilita e dell'affidabilita di tutti i conopmenti del tirante
(Norme UNI da 7101 a 7121; e norme UNI da 81454781

TECNOLOGIE ESECUTIVE

Le perforazioni per I'esecuzione dei tiranti di @maggio devono essere condotte in modo tale da adarp il minimo
disturbo del terreno e da evitare danni alle opgo®stanti. Il metodo deve essere scelto in matioda:

— impedire il franamento della parete del foro, sisathte la perforazione sia durante la posa deftature;

— ridurre al minimo la decompressione del terrenoastante;

— non alterare, per quanto possibile, le falde idrieHe relative distribuzioni delle pressioni.

Qualora le caratteristiche dei terreni o la preaedell'acqua lo richiedesse, il foro potra essetesnuto mediante
idonee tubazioni durante la perforazione e neBedaccessive.

Il fluido di perforazione e gli eventuali additimbn devono risultare inquinanti in base alle vigeggi. Allo scopo di
estrarre completamente i detriti al termine degfqrazione si deve procedere in tutti i casi plidizia del foro con il
fluido di perforazione senza azionare l'utensitgi¢ate.

| fori devono essere eseqguiti rispettando le setjaendizioni:

— per il diametro, quanto esplicitamente indicatpiagetto; in ogni caso il diametro dell'utensilgdiforazione deve
essere almeno pari al diametro specificato perd;f

— la riduzione di lunghezza del tratto di fondaziow puo essere maggiore del 5% della lunghezzaspaeper la
fondazione stessa.

Prima di procedere alle iniezioni viene eseguita prova di tenuta del fora&on immissione di acqua su tutta la
lunghezza del foro o sulla sola lunghezza di foratee (perdita massima 1 I/min x metro x bar) oppdireniscela di
iniezione (perdita massima 0.2 I/min x metro x lwam pressione minima di 1 bar.

Nei terreni sciolti o coesivi la prova va eseg@szlusivamente con la miscela di iniezione. Nebdadisesito positivo
della prova di tenuta eseguita con miscela di iofez, € consentito inserire immediatamente il teamel foro, senza
necessita di lavaggio. In caso di esito negativacemunque prevista, dopo la bonifica della zona iogezioni, la

riperforazione. La confezione dei tiranti va effietia preferibilmente in stabilimento onde assiautarprotezione di
tutti i materiali dalle intemperie e la costanzdalgualita.

Qualora fosse necessario procedere alla conferiorentiere dovranno essere garantite condizionivatenti a quelle
garantite in stabilimento. In entrambi i casi paotare cura dovra essere dedicata al trasportol etp@osito dei
materiali, per evitare danneggiamenti in fase diip@aazione.

Nel caso di impiego di ancoraggi con armature aehgrer i quali I'assemblaggio € fatto in operapperazioni di
assemblaggio devono essere eseguite da persopaltoes devono essere effettuate via via che lehaene infilata
nel foro avendo cura che il collegamento dei vam¢hi, mediante manicotti di giunzione, avvengzoselo le modalita
previste dal costruttore e che parallelamentegidlegiure dell’eventuale guaina siano accuratamesggyuite.

La posa in opera delle armature deve avvenire sieconodalita che ne assicurino il corretto posizineato e
I'efficacia della connessione al terreno. Sono e franamenti parziali del foro, frammistionirdateriali detritici,
danneggiamento degli elementi di protezione antisivi o degli eventuali distanziatori.

Nel caso in cui cid non possa essere garantitdewe procedere al completo rivestimento del fono dazione da
recuperare dopo la posa in opera dell'armatura.



Il tempo intercorrente tra la perforazione e lagpwsopera delle armature e la successiva inieziewve essere ridotto
al minimo, soprattutto in terreni soggetti a fenoméi rigonfiamento o soggetti a franare. Ove canrsia possibile,
ogni foro deve essere opportunamente rivestit@efto.

L'intercapedine fra armatura e terreno circostalgee essere intasata con miscela cementante, dpesasemplice
circolazione oppure con forzamento a pressionqreasione di iniezione, normalmente limitata a P& k0.26 bar) per
metro di profondita puo essere spinta a valori n@gtino all'80% del carico litostatico del tererircostante, purché
sotto controllo strumentale.

Nel caso di semplice riempimento con miscela ceiriantellintercapedine tra armatura e parete dsd,fdevono
essere previsti opportuni organi di sfiato peraretinclusioni d’'aria o fluido di perforazione.

Nel caso d'iniezione a pressione, in particolaretragto di fondazione, € necessario l'uso di wspdsitivo otturatore.
Qualora il tratto di fondazione debba essere pwigalla corrosione con guaina corrugata, questaldeve essere
connessa all'armatura per mezzo di un'ulterioreazipene d’iniezione, che puo essere fatta sia die s& assemblaggio,
sia in sito. Al momento della posa in opera i d@pa di bloccaggio devono essere in perfette ¢oiondi, privi di
ruggine ed incrostazioni di qualsiasi natura.

TESATURA DELLE ARMATURE

La funzionalita dell'apparecchiatura di tesaturanfpa, collegamento elettroidraulici, martinetti)l'affidabilita della
strumentazione di controllo (manometri), devoneesyerificate ad ogni turno di lavoro, oppure gl@si riscontrino
anomalie nella tesatura. In particolare il cantidexe essere dotato di un manometro campione é&iheditte tarato
presso un laboratorio ufficiale in data non anteria 6 mesi) con la possibilita di montaggio spienpa in parallelo
con il manometro di servizio. La tesatura del tieadeve poter procedere in conformita al prograndmnprogetto
(gradini di carico, tempi, misure e registrazidigccaggio) con una tolleranza del £ 5% rispetteadori nominali.

RAPPORTO TECNICO

Per ciascun tirante devono essere compilati i rappalativi alle varie fasi esecutive, sui quaévibno essere almeno
indicate tutte le informazioni inerenti:

— le tipologie di perforazione adottate e le carétishe sommarie dei terreni attraversati;

— la composizione del tirante e le protezioni adettat

— le modalita esecutive delle iniezioni e le tipoldella miscela;

— le fasi di taratura e le modalita di controllo @athisurazioni.

PROTEZIONI CONTRO LA CORROSIONE

Un sistema di protezione contro la corrosione panti nei terreni e nelle rocce:

— deve garantire la conservazione degli elementi ar@ccdel tirante, mantenendo nel contempo un poogtato di
conservazione chimico-fisico accettabile rispette @nzioni protettive da assolvere;

— non deve interagire in maniera dannosa con l'artiigrcostante;

— deve essere costituito da materiali mutuamente atibify da un punto di vista elettrochimico, coa parti
meccaniche del tirante;

— deve poter superare le fasi iniziali di manipolagipinstallazione e taratura delle parti meccand#idirante senza
subire danni funzionali, con riferimento sopratiuélle giunzioni tra i diversi elementi ed alle zodi variazione
geometrica delle sezioni trasversali degli elemstessi.

Salvo espressa deroga contenuta nel progetto, miovrassere adottati dispositivi di centraggio imtatla guaina tali
da assicurare uno spessore minimo di ricoprimealtadmatura di 5 mm, e dispositivi di centraggstegni alla guaina
tali da assicurare un ricoprimento minimo di 20 mgpetto alla guaina. Essi dovranno essere cdstitmimateriali che
non inneschino processi di corrosione.

La testata del tirante ed il tratto immediatameeteostante sono i punti piu soggetti al rischiadirosione sia nelle
varie fasi costruttive che in esercizio. Qualora lpeprotezione di tali zone vengano impiegati matediversi dalle
comuni malte cementizie, la protezione anti-com@slovra consentire l'assestabilita delle particaeiche della testata
senza che si producano discontinuita o fratturto rettato protettivo predisposto, il quale dovrguliare agevolmente
ripristinabile nel caso in cui debbano essere @8egyccessivi interventi di controllo e di ritesed delle armature del
tirante.

ANCORAGGI PRELIMINARI DI PROVA
Scopo delle prove e definizione

Sl intendono per "ancoraggi preliminari di provaiegli ancoraggi da realizzare nello stesso sitorel@ stesso sistema
di perforazione di quelli definitivi, da sottoporee prove distruttive (0 comunque piu severe di lguelzentuali di



collaudo) e pertanto non utilizzabili per l'impiegoiccessivo. Tali ancoraggi sono definiti prelimina quanto
finalizzati al dimensionamento definitivo degli @naggi da eseguire ed alla determinazione dellzaftimite ultima
Nfu.

Gli ancoraggi preliminari di prova devono esser@@mi caso realizzati dopo l'esecuzione di quetierazioni (scavi,
riporti, mutamenti nel regime idraulico del terrgnche possono influire sulla resistenza della faiwze
dell'ancoraggio.

Prescrizioni generali

Le prove devono essere eseguite da personale &pzatia, nel rispetto delle norme che garantisclansicurezza degli
operatori e di terze persone.

Le apparecchiature da impiegare nell'esecuzione gebve devono essere tarate presso un Labordilfficiale e
devono consentire la tesatura simultanea di tlitelgmenti costituenti I'armatura di ogni tiran€gli allungamenti dei
tiranti di prova devono essere misurati con rifemmo ad un punto fisso esterno alla zona in cuiisEntono
significativamente le azioni trasmesse dall'anagiagtesso. Nel caso in cui vengano misurati sblaligngamenti o la
forza applicata, I'apparecchiatura impiegata dewesentire di effettuare le misure con le seguattipioni:

— per gli allungamenti: 1 mm

— per le forze applicate: 3% della forza limite ukirdell'ancoraggio con riferimento alla fondazionalutata sulla

base di criteri motivati (Nfu).

Nel caso in cui la prova richieda la misura degirementi d’allungamento e di carico, &€ necessasgcurare una
precisione delle misure non inferiore a Orh per gli allungamenti e del 2% di Nfu per le farze

Obbligatorieta delle prove

Le prove sui tiranti preliminari sono tutte obbligae qualora il numero totale dei tiranti da readire sia pari o
superiore a 30. Qualora il numero sia inferiore @ &on sono richiesti tiranti preliminari; la vécd del
dimensionamento sara effettuata con prove nonutlise sui primi tiranti eseguiti, secondo le matdadi collaudo
successivamente indicate. Per ogni tipo di tir@nper ogni tipo di terreno, per determinare laddimite ultima Nfu e
per verificare che la forza teorica di utilizzazoNQ possa essere garantita, occorre sottoponreva preliminari una
terna di tiranti. Il numero di tiranti da sottopera prova (primo, secondo e terzo tipo di provellta dalla seguente
tabella:

Ne tiranti da eseguire N° tiranti da spttore a prova del:
1° tipo 2° tipo 3° tipo
dalal00 1 1 1
da 101 a 200 2 3 2
da 201 a 500 2 3 3
oltre 501 2 4 4

Si considerano dello stesso tipo i tiranti adikiia medesima funzione, aventi uguale tipo e sezidinarmatura,
modalita e diametro di perforazione, modalita espi@ne d’iniezione.

Allo steso fine si considerano dello stesso tipeiderreni, ai quali le indagini consentono di iatiire lo stesso
comportamento geotecnico.

Nel caso di tiranti inseriti nello stesso tipo eireno, adibiti alla medesima funzione e realizeati le stesse modalita

di perforazione e di iniezione, ma con una forzaaita di utilizzazione diversa (e quindi con seeiali armatura e

diametro di perforazione diversi), si puo in altgiva:

— realizzare una terna di tiranti di prova per oguippo di tiranti con uguale forza teorica di uibzione NQ;

— effettuare le prove solo per il gruppo di tirariggetti alla forza NQ piu elevata; in questo caalbedorove si ricava
una tensione tangenziale limite convenzionale direxiza tra fondazione e terreno e si dimensionati@riti
assumendo una tensione tangenziale limite ultimiaai®5% di quella ricavata dalla prova.

Modalita generali di prova
Per ciascuno dei tiranti costituenti la terna spravisti differenti modalita di prova.

Il primo tirante ha lo scopo di determinare la tens tangenziale limite convenzionale d’aderenaddrfondazione ed
il terreno, per un dimensionamento di massima dellelazione dei tiranti da realizzare, ed ha quumatarmatura
sovradimensionata, ove possibile, oppure una lurghdi fondazione ridotta rispetto ai tiranti dagsre in modo da



raggiungere la forza limite ultima di tale fondamosenza superare il limite convenzionale elastielfarmatura.
L'armatura del primo tirante deve essere di sezimaggiore (o l'acciaio di migliore qualita) rispeth quella di
progetto, in modo tale che la forza limite ultimalld fondazione Nfu valutata con un primo dimenaimento possa
essere prevedibilmente raggiunta senza superafarmeiura lo 0,9 del limite convenzionale elastibsl'armatura
sollecitata, operando in modo da non aumentararnhetro della perforazione.

Qualora cid non risultasse possibile, la provaaémvece effettuata su un tirante di armatura sempaggiorata, ove
possibile, ma con fondazione di lunghezza ridagpetto a quella prevista nel primo dimensionameéntmodo da

poter raggiungere lo stesso valore di Nfu senzarsupe lo 0,9 del limite convenzionale elastico oskdérvamento
dell'armatura cimentata, con un eventuale aumestia dunghezza libera pari alla riduzione dellaghezza della
fondazione onde sperimentare il terreno alla stpesf@ndita della fondazione del tirante definiti@olo in questo caso
la forza limite dei tiranti da realizzare verrawads convenzionalmente pari alla forza limite uétimisurata sul tirante
di prova, moltiplicata per il rapporto delle lungize (Lprog/Lprova).

Nel caso infine di tiranti provvisori con ancoraggd espansione meccanica, la prova viene condotian tirante
uguale a quello di cui & previsto I'impiego ed #étspfino a raggiungere lo snervamento dell'arnatuto sfilamento
della fondazione. Il valore ultimo di prova vierssanto come forza limite ultima del tirante.

In ogni caso, la prova sul primo tirante compreledgeguenti fasi:

— tesatura fino ad una forza pari a 0,1 della foirnété ultima dell'armatura sollecitata N'ys;

— tesatura per incrementi di carico pari a 0,1 disNdgni 1' fino a raggiungere lo sfilamento o lo @& limite
convenzionale elastico dell'armatura cimentata ,Ng@n lettura del relativo allungamento, che doessere
soddisfacentemente elevato.

Il secondo tirante, dimensionato sulla scorta @i icavati dal primo, ha lo scopo di determinirdorza limite ultima
della fondazione Nfu ed e, pertanto, uguale antirda eseguire ma e dotato della massima armatumgatibile con il
diametro di perforazione previsto.

Il secondo tirante di prova avra le stesse carstighie dei tiranti da eseguire (diametro di peafiione, lunghezza di
fondazione, ecc) con la sola maggiorazione, ovesipibs, dell'armatura, che sara la massima comigtiton il
diametro previsto per la perforazione o un‘armadiiiaratteristiche meccaniche superiori a quedigicanti definitivi.

La prova sul secondo tirante comprende le segtasiti
— tesatura fino ad una forza di allineamento NO @ard,1 N'ys (dove N'ys € la forza al limite carastézo
convenzionale elastico o di snervamento dell'arraasinllecitata); le misure degli allungamenti hannizio al
termine di questa fase;
— tesatura per incrementi di carico pari a 0,15 NiEmo incremento pari a 0.05 N'ys) fino ad unaafonassima
uguale a 0.9 N'ys; per ciascun livello di caricddeza dovra essere mantenuta costante per undpedidcempo pari
a:
e 5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non ageson misura dell'allungamento all'inizio edaalfine di
ciascun intervallo;
» 30 minuti per ancoraggi in terreni coesivi con masdell'allungamento a 0-2-4-8-15-30 minuti;
» scarico fino alla forza Nin tre stadi, con sosta di 1 minuto per ogni gradé con misura dell'allungamento
residuo.

Al termine della prova viene tracciato il diagramfoeze-allungamenti.

Per terreni coesivi vengono anche tracciate, idassamilogaritmica, le curve dell'allungamento im#ione del
logaritmo del tempo per tutte le soste a forzaasuste I'andamento della pendenza finatedglle predette curve in
funzione della forza applicata.

Si assume come forza limite ultima del tirante Nfu:

— nel caso di roccia o terreno non coesivo, il massialore della forza applicata durante la proveharge non si &
raggiunto lo sfilamento del tirante;

— nel caso di terreno coesivo, il valore della fopsa cui il diagramma rappresentante I'andamentia geindenza
finale tgy in funzione della forza applicata presenta un’ewié variazione di pendenza; o il massimo valotia de
forza applicata qualora non sia raggiunta, nelcadlela prova, tale situazione. In base al val@#adorza limite
ultima cosi determinata ed ai valori dei coeffitiah sicurezza previsti (2,0 per tiranti temporgar&g5 per tiranti
permanenti) viene confermata o corretta la lunghedzlla fondazione originariamente prevista ovvardorza
teorica di utilizzazione NQ (nel caso in cui ladghezza della fondazione sia limitata da partica@aigenze.

Il terzo tirante ha lo scopo oltre di confermareisultati ottenuti col secondo, di verificare larfa teorica di
utilizzazione NQ, di controllare il comportamentel tempo e di stabilire i criteri di accettazioner gl collaudo dei
tiranti da eseguire.



Il terzo tirante & pertanto, uguale ai tiranti dagulire ed il percorso di carico della prima pde#a prova é identico a
quello prescritto per il collaudo di tutti gli dltiranti. Qualora i risultati ottenuti con il tevzirante non confermassero
le valutazioni tratte dal secondo, dovranno esseedizzati altri tiranti di prova; questi ulteriotiranti sono da
considerare in soprannumero rispetto al numerdetati tiranti di prova stabilito nella precedetdbella.

Il terzo tirante di prova deve avere armatura edi @tra caratteristica uguale a quelle del tiradéerealizzare e
lunghezza di fondazione o forza teorica di utilzimae stabilita in base ai risultati della provasecondo tirante.

La prova sul terzo tirante comprende le seguesii fa

a) tesatura fino alla forza di allineament@=9,1NQ; le misure degli allungamenti hanno inizal termine di questa
fase;

b) tesatura fino alla forza di collaudo NC, pari a@ Lolte la forza teorica di utilizzazione NQ, pecrementi di
0,1NQ con sosta di 1 minuto ad ogni incrementcadico e misura dell'allungamento finale;

c) sosta a forza costante per 5 minuti in roccia cetérnon coesivi e 15 minuti per terreni coesivdnamisura
dell'allungamento alla fine della sosta;

d) scarico fino alla forza Hin tre stadi, con sosta di 1 minuto per ogni gradcon misura dell'allungamento residuo;

e) tesatura per incrementi di carico pari a 0.15 Nye fd una forza massima uguale ad NQ; per ciabeeito di
carico la forza dovra essere mantenuta costanterpeeriodo di tempo minimo pari a: 5 minuti pecarmaggi in
roccia e terreni non coesivi, con misura dell'ajlamento all'inizio ed alla fine di ciascun intefgal30 minuti per
ancoraggi in terreni coesivi con misura dell'allamgnto a 0-2-4-8-15-30 minuti;

f) bloccaggio e sosta alla forza pari a NQ per rurmratdupari a quella prevista in progetto, comunque inferiore a
24 ore per rocce o terreni non coesivi e di 72pereterreni coesivi, ad allungamento costante cisnna della forza
residua. Qualora il sistema di bloccaggio non cotastale tipo di misura o gli spostamenti delldatssiano tali da
falsare le misure stesse, la sosta andra effettnatdenendo costante la forza al valore sopraatalie misurando
l'allungamento finale;

g) scarico fino alla forza Ncome al punto d). Al termine di questa fase vigéraeciato il diagramma forze-
allungamenti. Per terreni coesivi vengono ancheciate, in scala semilogaritmica, le curve deliladjamento in
funzione del logaritmo del tempo per tutte le sasti®rza costante e 'andamento della pendenzke figa delle
predette curve in funzione della forza applicata;

h) l'esecuzione di un numero arbitrario di cicli drica e scarico aventi come base la forza ¢on incremento del
carico ad ogni ciclo fino ad un valore pari a 0N sosta per ciascun ciclo pari a 5 minuti iret@rnon coesivi e
rocce e di 15 minuti in terreni coesivi. Per ciasaiclo vengono misurati gli allungamenti corrisdenti a ogni
tappa del percorso di carico. Al termine di quéase viene costruito il relativo diagramma forzéedmazioni (tale
prova puo essere condotta a forza costante owatbalinento costante).

La lunghezza della fondazione e la forza teoricatitizzazione sono comunque valide se:

— i risultati ottenuti sono congruenti con quelliai@ti nella prova del secondo tirante;

— lalunghezza libera teorica Il e la lunghezza kbeffettiva IL del tirante verificano le seguerdindizioni: 0,9 li< IL
<ll+0,5If

— la variazione dell'allungamento registrato nellsefd) sia inferiore (nei primi 30 minuti) al 5% balungamento
teorico relativo allo stesso valore di forza;

— l'andamento dei valori degli allungamenti nel temngorante la fase f), deve tendere rapidamentenadsintoto
orizzontale.

Se anche una sola delle predette condizioni naftaisoddisfatta, occorre procedere alla realizrezidi un nuovo
tirante di prova con lunghezza di fondazione maggim con forza teorica di utilizzazione minore, stdtoporre alle
stesse modalita di prova del terzo tirante. La @doca va ripetuta finché non risultano soddisfaitée le predette
condizioni.

COLLAUDI E CONTROLLI

Si definisce collaudo di un tirante la prova ditesa hon distruttiva per il controllo esecutivaulii i tiranti.

La prova consiste in un ciclo semplice di caricgzarico del tirante realizzato secondo le modélieguito riportate.

La forza di collaudo NC ¢ pari a 1,2 NQ, essendol&l@rza teorica di utilizzazione. Il tirante vietesato, a partire da
una forza di allineamento NO (pari a 0,1 NQ), falovalore della forza di collaudo NC con incrematittarico pari a
0,1 NQ con sosta a ciascun incremento di 1 mimatsyrando il corrispondente allungamento.

La forza NC o l'allungamento vengono mantenutiasiper un periodo di tempt pari a:



— At =5 minuti per tiranti in roccia o in terreni nonesivi;
— At =15 minuti per tiranti in terreni coesivi.

Al termine di tale periodo dopo avere rilevatodi@mento di allungamento o la riduzione della fodd, il tirante
viene scaricato alla forza di allineamento NO i stadi con sosta di 1 minuto per ogni gradineyvahdo il relativo
allungamento permanenfdp. Quindi il tirante viene tesato al valore ddleza di tesatura Ni prevista dal progetto e
bloccato a tale valore.

Accettazione dei tiranti

Per l'accettazione del singolo tirante devono essevificate le seguenti condizioni:

— se la prova é condotta a carico costante la vanazdi allungamento registrata all'apice del cadwe essere dello
stesso ordine di grandezza di quella rilevata neiteva del terzo tirante con uno scostamento masdeh+5%; se
la prova € condotta ad allungamento costante aziane della forza all'apice del ciclo deve esseferiore al 5%
della forza applicata AN' < 5% NC);
» lalunghezza libera effettiva deve verificare Igugnti condizioni: 0,9 Kk IL <1l + 0,5 If ;
» l'allungamento permanenfdp deve essere minore di 1,3 volte quello riscdatrelle prove preliminari sul terzo

tirante.

Nel caso in cui si sia effettuata la sola provafidamento, le condizioni di accettazione che devessere verificate
sono:
— se la prova & condotta a carico costante, la variazdi allungamento registrata all'apice del cidkve essere
inferiore al 5% dell'allungamento teorico relataita forza corrispondente;
— se la prova é condotta ad allungamento costantariazione della forza all'apice del ciclo deveeessnferiore al
5% della forza applicatadN' < 5% NC);
— lalunghezza libera effettiva deve verificare Igusenti condizioni:
» lalunghezza libera effettiva deve verificare Igusnti condizioni: 0,9 K IL < Il + 0,5 If ;
» l'allungamento permanenfdp deve essere contenuto entro valori fissati dagttista.

| tiranti che non soddisfano i predetti requisiti abllaudo vanno sostituiti con nuovi tiranti od pmptunamente
declassati.

PARATIE E DIAFRAMMI

La paratia od il diaframma costituiscono una stnattdi fondazione infissa o costruita in opera difgadalla superficie
del terreno con lo scopo di realizzare tenutacajla ed anche a sostegno di scavi.

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:

— del tipo a palancole metalliche infisse;

— del tipo a palancole prefabbricate con calcestrazrmto centrifugato infisse;
— del tipo a pali in calcestruzzo armato di grossorditro accostati;

— adiaframma gettato in opera di calcestruzzo armato

PALANCOLE INFISSE

Paratie a palancole metalliche infisse

Le palancole metalliche, di sezione varia, devaspondere comunque ai seguenti requisiti fondarfierideguata
resistenza agli sforzi di flessione, facilita diissione, impermeabilita delle giunzioni, faciliddestrazione e reimpiego
(ove previsto), elevata protezione contro le caorts

L'infissione delle palancole sara effettuata ceistemi normalmente in uso.
Il maglio dovra essere di peso complessivo non reidel peso delle palancole comprensivo dellaivalaiuffia.

Dovranno essere adottate speciali cautele affinchénte I'infissione gli incastri liberi non si defino e rimangano
puliti da materiali cosi da garantire la guida alaccessiva palancola. A tale scopo gli incasimardell'infissione
dovranno essere riempiti di grasso.

Durante linfissione si dovra procedere in modo @hepalancole rimangono perfettamente verticali mssendo
ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscétedguide.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialengnterreni ghiaiosi e sabbiosi, l'infissiongyelche con la battitura
potra essere realizzata con il sussidio dell'adquaressione fatta arrivare, mediante un tubo retalsotto la punta
della palancola.



Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscialle guide, disallineamenti o deviazioni cheualigio della Direzione
dei lavori non fossero tollerabili, la palancolavtibessere rimossa e reinfissa o sostituita, seetmmata.

Paratia a palancole prefabbricate in calcestruzzmato centrifugato

Le palancole prefabbricate saranno centrifugatezase cava. |l conglomerato cementizio impiegaterd avere una
resistenza caratteristica a 28 giorni non inferm#ON/mn? e dovra essere esente da porosita od altri difetémento
sara ferrico pozzolanico, pozzolanico o d'altoforRotra essere richiesto, per infissione con badtiin terreni tenaci,
I'inserimento nel getto di puntazza metallica.

L'operazione d'infissione sara regolata da presciizzanaloghe a quelle stabilite per i pali in esituzzo armato
centrifugato di cui al successivo articolo.

Nel caso specifico, particolare cura dovra ess&stapnell'esecuzione dei giunti, da sigillare cattqg di malta
cementizia.

PARATIE COSTRUITE IN OPERA
Paratie a pali in calcestruzzo armato di grossordétro accostati

Dette paratie saranno di norma realizzate medipaliedi calcestruzzo armato eseguiti in opera datiofa loro e
collegati in sommita da un cordolo di calcestruazmato. Per quanto riguarda le modalita di eseceziei pali, si
rinvia a quanto fissato nel relativo articolo. Nako specifico particolare cura dovra essere pmitaccostamento dei
pali fra loro e nel mantenere la verticalita ddi peessi.

Diaframmi in calcestruzzo armato

In linea generale i diaframmi saranno costruitigessdo lo scavo del terreno a qualsiasi proformitabenna od altro
sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) datighezza singola di norma non inferiore a 2,50 m.

Lo scavo verra eseguito con l'ausilio di fango baitico per evacuare i detriti, e per il sostegnavpisorio delle pareti.

| fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dowio essere costituiti di una miscela di bentoaitieata, di ottima
qualita, ed acqua, di norma nella proporzione dieBkg di bentonite asciutta per 100 litri d'acogelyo la facolta della
Direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatll contenuto in sabbia finissima dovra essaferiore al 3% in
massa della bentonite asciutta.

Esequito lo scavo e posta in opera I'armatura iieatahteressante il concio, opportunamente sosée@umantenuta in
posizione durante il getto, sara effettuato il@ell conglomerato cementizio con l'ausilio di ofpoa prolunga o tubo
di getto, la cui estremita inferiore sara tenutaesdo due metri al di sotto del livello del fangbfiae di provocare il
rifluimento in superficie dei fanghi bentoniticidé eseguire senza soluzioni di continuita il getiesso.

Il getto dovra essere portato fino ad una quotasore di circa 50 cm a quella di progetto. | geli calcestruzzi
saranno eseguiti solo dopo il controllo della profita di scavo raggiunta e la verifica della armatda parte della
Direzione dei lavori. Nella ripresa dei getti, dancio a concio, si adotteranno tutti gli accorgitherecessari al fine di
evitare distacchi, discontinuita e differenze riegsli conci.

L'allineamento planimetrico della benna di scavbdiaframma sara ottenuto di norma con la formazidnguide o
corree in calcestruzzo anche debolmente armato.

Prove e verifiche sul diaframma

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzaigli@cciai impiegati previsti dalle vigenti norma,Direzione dei lavori
potra richiedere prove di assorbimento per singalnelli, nonché eventuali carotaggi per la veifitella buona
esecuzione dei diaframmi stessi.

PALIFICAZIONI

Le palificazioni sono costituite da elementi suadi di fondazione infissi o costruiti dalla sufieie del terreno in
grado di trasmettere al sottosuolo le forze edichaapplicati dalle sovrastrutture.

Le palificazioni potranno essere composte da:

— pali di legno infissi;

— pali di calcestruzzo armato infissi;

— pali trivellati di calcestruzzo armato costruitiapera.

PALI INFISSI
Pali di legno



| pali di legno devono essere di essenza fortesimasa secondo le previsioni di progetto o le diggioni che saranno
impartite dalla Direzione dei Lavori. | pali dovram essere scortecciati, ben diritti, di taglio é@sconguagliati alla
superficie ed esenti da carie.

La parte inferiore del palo sara sagomata a pupi@tetta da apposita puntazza in ferro di fornpeso adeguati agli
sforzi indotti dall'infissione.

La parte superiore del palo, sottoposta ai colpndglio, dovra essere munita di anelli di ferrouffia che impedisca
durante la battitura ogni rottura.

| pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infigsrticalmente nella posizione stabilita dal pribge

Ogni palo che si spezzasse durante l'infissioneviadse, dovra essere, su richiesta della Direzlentavori, tagliato o
divelto e sostituito con altro.

| pali dovranno essere battuti fino a rifiuto coagtio di peso adeguato.

Il rifiuto si intende raggiunto quando l'affondartemprodotto da un determinato numero di colpi daglio, cadente
sempre dalla stessa altezza, non supera il lirhigeilcprogettista avra fissato in funzione del carche il palo dovra
sopportare.

Le ultime volate dovranno essere sempre battybedsenza di un incaricato della Direzione dei lavor

L'Appaltatore non potra in alcun modo procedere attcisione della testa del palo senza averne piieae
autorizzazione.

Al fine di consentire la verifica della portatamtiogetto, dovranno venire rilevati per ogni paltvascritti su apposito
registro, i seguenti elementi: profondita raggiumtfiuto, peso della cuffia o degli altri elemenli protezione, peso
della massa battente, altezza di caduta del mdgdiguenza di colpi, energia d'urto, efficienza losttipalo.

A giudizio della Direzione dei Lavori la portatai ¢iali battuti potra essere controllata medianta/prdi carico dirette,
da eseguire con le modalita e nel numero che sasiitto.

Pali di conglomerato cementizio armato

| pali prefabbricati saranno centrifugati a sezioaea. Il conglomerato cementizio impiegato dow@re una resistenza
caratteristica a 2§iorni non inferiore a 40N/mnt e dovra essere esente da porosita o altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico, ferrico pozzolanicd'atoforno e dovra essere esente da porositariodifietti. La
Direzione dei lavori potra anche ordinare rivestithprotettivi. Il copriferro dovra essere di alneetne centimetri.

| pali dovranno essere muniti di robuste puntaze¢aliche ancorate al conglomerato. L'infissionerdatta con i
sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legh magli, se a caduta libera, dovranno essepesd non inferiore a
quello del palo da infiggere. Allo scopo di evitdaerottura delle teste dei pali durante l'infis&p saranno applicate
sopra di esse protezioni di legname entro ceral@atiferro.

Lo spostamento planimetrico della posizione teodeapali non potra superare 10 cm e l'inclinazibnale, rispetto
all'asse teorico, non dovra superare il 3%. Parrivdegli spostamenti superiori a quelli indic#di Direzione dei lavori
potra richiedere che i pali siano rimossi e satitu

Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascsttiapposito registro, i seguenti elementi: lunghediametro esterno
alla punta ed alla testa, diametro interno alla@enl alla testa, profondita raggiunta, rifiutpotdi battipalo, peso del
maglio, altezza di caduta del maglio, carattefigi della cuffia, peso della cuffia, energia durdficienza del
battipalo.

Occorrera inoltre registrare il numero di colpi essario all'affondamento del palo per ciascuna@it0 cm finché la
resistenza alla penetrazione risulti minore di olpa per ogni 1,5 + 2 cm, o0 per ciascun tratto @icin quando la
resistenza alla penetrazione superi i valori safatc Sul fusto del palo dovranno essere riportdédle tacche
distanziate tra loro di un metro a partire dallantpudel palo onde poterne controllare la penetreziprogressiva.
Qualora durante l'infissione si verificassero scfeggre, lesioni di qualsiasi genere oppure dewigizilell'asse, che a
giudizio della Direzione dei lavori non fosserdéodbili, il palo dovra essere rimosso e sostituito

Pali speciali di conglomerato cementizio costruitopera (tipo Simplex, Franki, ecc.).

La preparazione dei fori destinati ad accogliefengpasti dovra essere effettuata senza alcunartagimne di terreno
mediante l'infissione delle tubo-forma, secondanligliori norme tecniche d'uso della fattispeciegyantivamente
approvata dalla Direzione dei lavori.



Per tolleranza degli spostamenti rispetto alla ziosé teorica dei pali e per tutte le modalitardissione del tubo-
forma e relativi rilevamenti, valgono le norme dése precedentemente per i pali prefabbricatiatcestruzzo armato
centrifugato.

Ultimata l'infissione del tubo-forma si procederiigutto alla formazione del bulbo di base in camgérato cementizio
mediante energico costipamento dellimpasto e ssocEmente alla confezione del fusto, sempre caomglomerato
cementizio energicamente costipato.

Il costipamento del getto sara effettuato con icpthmenti specifici per il tipo di palo adottataopedimenti che,
comungue, dovranno essere preventivamente concoattea Direzione dei lavori.

Il conglomerato cementizio impiegato sara del tggescritto negli elaborati progettuali e dovra ltewe esente da
porosita od altri difetti. Il cemento sara pozzataro d'altoforno.

L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma d@oawvenire in modo tale da ottenere un getto onegercompatto,
senza discontinuita o0 segregazione; l'estraziohdutbe-forma, dovra essere effettuata gradualmesgguendo man
mano la immissione ed il costipamento del conglateecementizio ed adottando comunque tutti gli egiotenti
necessari per evitare che si creino distacchipdtstuita od inclusioni di materiali estranei defgo del palo.

Durante il getto dovra essere tassativamente aMitatroduzione di acqua all'interno del tuboj &ag attenzione che il
conglomerato cementizio non venga trascinato derdlestrazione del tubo-forma; si avra cura in ipakdre che
I'estremita inferiore di detto tubo rimanga sermgdreeno 100 cm sotto il livello raggiunto dal congkrato.

Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimi atti ad evitare la separazione dei compordgiticonglomerato
cementizio ed il suo dilavamento da falde freatidwerenti subacquee, ecc.

Quest'ultimo risultato potra essere ottenuto mediamricchimento della dose di cemento, oppure l@aozione di
particolari additivi o con altri accorgimenti dafidére di volta in volta con la Direzione dei lavoQualora i pali siano
muniti di armatura metallica, i sistemi di gettaiecostipamento dovranno essere, in ogni casodéation danneggiare
l'armatura né alterarne la posizione rispetto seghi di progetto.

Le gabbie d'armatura dovranno essere verificaimapdella posa in opera, dalla Direzione dei lavibGopriferro sara
di almeno 5 cm.

La profondita massima raggiunta da ogni palo sarifizata prima del getto dalla Direzione dei laverriportata su
apposito registro giornaliero.

La Direzione dei lavori effettuera inoltre gli opfaumi riscontri sul volume del conglomerato cemantimpiegato, che
dovra sempre risultare superiore al volume caloddat diametro esterno del tubo-forma usato psedezione del palo.

Pali trivellati in cemento armato

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati neeseguito asportando il terreno corrispondent®laime del fusto del
palo.

Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendetielda natura del terreno e delle altre condizmiiil'esecuzione dei

pali puo essere soggetta, sara assicurato in ursegeenti modi:

— mediante infissione di rivestimento tubolare preevio in acciaio;

— con lausilio di fanghi bentonitici in quiete nehwvo od in circolazione tra il cavo ed una apparetaha di
separazione dei detriti.

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acguara ricorso, per l'attraversamento del battefeequa, allimpiego di
un rivestimento tubolare di acciaio opportunamentisso nel terreno di imposta, avente le necesszaratteristiche
meccaniche per resistere agli sforzi ed alle sitdieioni indotte durante l'infissione anche con dswibratori; esso sara
di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acquaoitiontla evitare invasamenti e consentire sia I'eéeoe degli scavi
che la confezione del palo.

Tale rivestimento tubolare costituira cassero aeer per la parte del palo interessata dal battBatejua. L'infissione
del tubo-forma dovra, in ogni caso, precedere lvec Nel caso in cui non si impieghi il tubo diestimento il
diametro nominale del palo sara pari al diamettbutiensile di perforazione.

Qualora si impieghi fango di perforazione per #tegno delle pareti del foro, si procedera condeatita stabilite per i
diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precéeeamticolo.

Raggiunta la quota fissata per la base del paldprido dovra essere accuratamente sgombrato deti dit
perforazione, melma, materiale sciolto smosso ddghisili di perforazione, ecc.

L'esecuzione del getto del conglomerato cemensiara effettuata con impiego del tubo di convogliatmemunito di
imbuto di caricamento.



Il cemento sara del tipo pozzolanico o d'altoforno.

In nessun caso sara consentito di porre in oparangjlomerato cementizio precipitandolo nel cawvettimente dalla
bocca del foro.

L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attedmre per la confezione, il trasporto e la posaopera del
conglomerato cementizio di potenzialita tale dasemtire il completamento delle operazioni di gettoogni palo,
qualunque ne sia il diametro e la lunghezza sarigariizioni.

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento preario, I'estrazione dello stesso dovra essere gaegadualmente
adottando tutti gli accorgimenti necessari perageitche si creino distacchi, discontinuita od isidoi di materiali
estranei al corpo del palo.

Le armature metalliche dovranno essere assemblate dpera e calate nel foro prima dell'inizio dgdtto del
conglomerato cementizio; nel caso in cui il pal® aimato per tutta la lunghezza, esse dovrannoeessmtenute in
posto nel foro, sospendendole dall'alto e non agipadole sul fondo.

Le armature dovranno essere provviste di oppodispositivi distanziatori e centratori atti a gameuna adeguata
copertura di conglomerato cementizio sui ferri she di 5cm

| sistemi di getto dovranno essere in ogni casod&inon danneggiare I'armatura né alterarne l&ipog, rispetto ai
disegni di progetto.

A giudizio della Direzione dei lavori, i pali ch& an controllo, anche con trivellazione in assgjltassero comunque
difettosi, dovranno essere rifatti.

Pali trivellati di piccolo diametro di malta cemézit iniettata ed armata metallica

La perforazione, con asportazione del terreno,aveseguita con il sistema piu adatto alle condizibe di volta in
volta si incontrano e che abbia avuto la preverdiyarovazione da parte della Direzione dei lavori.

Lo spostamento planimetrico della posizione teodeapali non dovra superare 5 cm e l'inclinaziamspetto all'asse
teorico, non dovra superare il 3%. Per valori dissamento superiori ai suddetti, la Direzione debti decidera se
scartare i pali che dovranno eventualmente esBrossi € sostituiti.

Qualora si impieghi fango di perforazione per #tegno delle pareti del foro, si procedera condeatita stabilite per i
diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precédemticolo.

Pali jet grouting

| pali tipo jet grouting, o colonne consolidateteireno, saranno ottenuti mediante perforazioneasasportazione di
materiale e successiva iniezione ad elevata pressibmiscele consolidanti di caratteristiche riggenti ai requisiti di
progetto ed approvata dalla Direzione dei lavori.

Alla stessa Direzione dei lavori dovra essere potto, per l'approvazione lintero procedimentotratiivo con
particolare riguardo ai parametri da utilizzare [gerealizzazione delle colonne, e cioe la dersita pressione della
miscela cementizia, la rotazione ed il tempo diliia della batteria di aste, ed alle modalita @hteollo dei parametri
stessi.

Art. VIII — Opere in calcestruzzo

L'appaltatore dovra rispettare tutte le leggi, décmorme, circolari, ecc. esistenti. In particelai ricorda il sotto
indicato elenco senza pertanto esimere I'Appaktattadla completa conoscenza ed applicazione @ tathormativa
esistente:

— Legge n. 1086 del 5 novembre 1971: norme per laigisa delle opere di conglomerato cementizio dona
normale e precompresso, ed a struttura metallica;

— D.M. 09/01/1996: norme tecniche relative ai "ciitgenerali per la verifica di sicurezza delle togzioni e dei
carichi e sovraccarichi”;

— Circolare 15/10/1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.: istrudiger l'applicazione delle "norme tecniche peralcolo,
I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cetbermato, normale e precompresso e per le steuttetalliche" di
cui al D.M. 09/01/1996;

— D.M. 16/01/1996: norme tecniche per il calcoloséeuzione ed il collaudo delle strutture in cememtmato,
normale e precompresso e delle strutture metajliche

— Circolare 04/07/1996 n. 156 AA.GG./S.T.C.: istrugiper |'applicazione delle "norme tecniche rekatai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costraze dei carichi e sovraccarichi" di cui AL D.NI6/01/1996;



— Decreto del Ministero delle Infrastrutture e deisporti 14 settembre 2005 (Suppl. Ord. Alla G.B.92005 n.
222) Norme Tecniche per le costruzioni;

— Ord.P.C.M. del 20/03/2003 n.3274. Primi elementiriateria di criteri generali per la classificazicsismica del
territorio nazionale e di normative tecniche pecdstruzioni in zona sismica.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Cementi

| requisiti meccanici dovranno rispettare la legg&95 del 26.5.65 ed in particolare la resistenzampressione dovra
essere:

-cementi normali - 7 gg. Kg/cmqg 175

- 28 gg. Kg/cmq 325;
-cementi ad alta resistenza- 3 gg. Kg/cmq 175

- 7 gg. Kg/cmq 325

- 28 gg. Kg/cmq 425;
-cementi A.R./rapida presa - 3gg. Kg/ecmqg 175

- 7 gg. Kg/cmq 325

- 28 gg. Kg/cmq 525;

Per le resistenze a flessione e le modalita digrper i requisiti chimici ed altre caratteristioredasi la legge n. 595
del 26.5.65.

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati
Dovranno essere costituiti da elementi lapideitpotin alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, clotemia, limi, ecc. e dovranno avere forme tondeggiam spigoli vivi,
comungue non affusolate o piatte.

L'appaltatore dovra provvedere, a richiesta deifeZione Lavori ed a suo onere, al controllo gramétrico mediante i
crivelli UNI 2333 e 2334 ed alla stesura delle eugranulometriche eventualmente prescritte. Peietrisco vale
guanto detto per la ghiaia. Dovranno essere apellegrescrizioni del R.D. 16.11.39 e tutte lemere le leggi vigenti.

La massima dimensione degli aggregati sara funzaeiEimpiego previsto per il calcestruzzo, del mitro delle
armature e della loro spaziatura.

Orientativamente si possono ritenere validi i saegualori:

— fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm

— travi, pilastri e solette: 20 mm

— solette di spessore minore di 10 cm, nervatursatii e membrature sottili: 12/13 mm

Sabbie (per calcestruzzo)

Dovranno essere costituite da elementi silicei prait da cave o fiumi, dovranno essere di formaok®g, dimensioni
assortite ed esenti da materiali estranei o aggressme per le ghiaie; in particolare dovrannoeessesenti da limi,
polveri, elementi vegetali od organici.

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere ugedgia accettazione della granulometria da parteDiettore
Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore dovra provvedere a soer® alla formulazione delle granulometrie dellebsa usate ogni
gualvolta la Direzione Lavori ne faccia richieska;granulometrie dovranno essere determinate deretstacci UNI
2331 ed UNI 2332.

Per tutto quanto non specificato valgono le noreldddM. 14.1.66 e successive.

DOSATURA DEI GETTI
Il cemento e gli aggregati sono di massima misarag&so, mentre I'acqua € normalmente misuratadusmneo

L'Appaltatore dovra adottare, in accordo con laevig normativa, un dosaggio di componenti (ghisédobia, acqua,
cemento) tale da garantire le resistenze indmaitdisegni di progetto. Dovra inoltre garantire dncalcestruzzo possa



facilmente essere lavorato e posto in opera, inovdal passare attraverso le armature, circondan®letamente e
raggiungere tutti gli angoli delle casseforme.

Qualora non espressamente altrove indicato, letai@ssi intendono indicativamente cosi espresse:
- calcestruzzo magro:
cemento Kg 150
sabbia mc 0,4
ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo normale:
cemento Kg 250/300
sabbia mc 0,4
ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo grasso:
cemento Kg. 350
sabbia mc 0,4
ghiaia mc 0,8
dovranno comungue sempre essere raggiunte learéstithe e la classe di resistenza previste 1seigtii.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere minore adle@ 0,5. Qualora venga utilizzato un additivpesfiuidificante
il rapporto acqua/cemento dovra essere minore odleg 0,45; il dosaggio dovra essere definitoccoedo con le
prescrizioni del produttore, con le specifiche daiwthi di lavoro e con il grado di lavorabilita hiesto.

CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI

Dovra essere eseguita in ottemperanza al d.m. %94, ed alle norme tecniche per il cemento armatmario. Il
calcestruzzo dovra essere confezionato dall'afipedtain apposita centrale di betonaggio nel rispetel d.m.
09/01/1996, delle clausole delle presenti specfiemel rispetto delle indicazioni di disegno.

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionaiwo esplicita approvazione della Direzione Lavouiit€ le cautele e

le prescrizioni esposte precedentemente dovranrsereesapplicate anche dal produttore del calcesiruzz
preconfezionato. La Direzione dei Lavori si risereomunque il diritto, dopo accordi e con il sugpor
dell'’Appaltatore, di accedere agli impianti di poafezionamento, eseguendo tutti i controlli e agicertamenti che
saranno ritenuti opportuni.

La Direzione dei Lavori richiedera comunque docutneomprovanti il dosaggio e la natura dei compdneel
calcestruzzo fornito.

L'appaltatore € comunque responsabile unico delsatdre dei calcestruzzi e della loro rispondereral'pttenimento
delle resistenze richieste nei disegni e docunvemtirattuali.

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli gadi importanti staticamente e previa autorizzazidgleDirettore dei
Lavori.

GETTO DEL CALCESTRUZZO

Il getto dovra essere eseguito con cura, stesat@di 15/20 cm, opportunamente costipato ed examtente vibrato
secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitammunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. lprase dovranno
essere eseguite in modo da trovarsi in zone di mtnigettente nullo nelle strutture inflesse edniwwdo da essere
perpendicolari allo sforzo di compressione nelteitsire verticali. Quando la ripresa avviene controgetto ancora
plastico, si dovra procedere a previa boiaccatedagdtto esistente. Se il getto esistente e' ia thspresa, occorre
scalpellarlo e mettere a vivo la ghiaia quindi kergn applicare uno strato di malta di cemento dRlkm. e procedere
al nuovo getto.

Qualora richiesto dalla Direzione Lavori, l'apptdte dovra provvedere all'uso di additivi per lareisa senza onere per
la committente.



Le strutture in fase di maturazione dovranno espestette dal gelo, dal caldo eccessivo e dallggeoviolente; cosi
pure sulle strutture suddette dovra essere vietatoansito di persone, mezzi o comunque qualsfasma di
sollecitazione. La maturazione con riscaldamentall diffuso €' ammessa solo previo accordo saritola Direzione
Lavori.

Prescrizioni esecutive
| getti delle solette a sbalzo dovranno essere sesgegUIiti contemporaneamente al getto del solaio.

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casseracassette, tubi, ecc. atti a creare i forcdeita, i passaggi indicati
nei disegni delle strutture e degli impianti te@yiti, come pure dovranno essere messi in operanfienta varia
(inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i colleganti di pareti e di altri elementi strutturali elbfinitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzionedra i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calueso eseguiti dovranno risultare compatti, pdivalveolature, senza
affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli eessori di ripresa (giunti di neoprene, lamieraggc.) e tutti gli inserti

dovranno risultare correttamente posizionati; tigtelimensioni dei disegni dovranno essere risgettd a tal fine il

costruttore dovra provvedere a tenere anticipatéenienconsiderazione eventuali assestamenti o nentindi casseri

ed armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel cosliel calcestruzzo, a meno che esplicito diversoiaino venga fatto
nell’elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere unéifa di sola verniciatura dovranno essere reafizzon casseri metallici
atti a garantire una superficie del getto la pacid possibile. Eventuali irregolaritd dovrannoeesgettificate senza
oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi I'appaltatdovra prevedere il prelievo e la conservazionepdevini di
calcestruzzo in numero sufficiente secondo le na@rsecondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori

Per cid che concerne la normativa di prova di edene, collaudo, conservazione, nonché le pratpgrela denuncia
dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigentjuelle che venissero promulgate in corso d'opera.

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle ®adi armatura, secondo le prescrizioni contenut#a n@irc.
18.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.del Ministero deivha Pubblici. Gli oneri relativi al prelievo, matarione e
certificazione dei provini sono a carico dellimpaeesecutrice dei lavori.

Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essengraypati dal Direttore dei Lavori sempre restandpgaltatore stesso
responsabile della vibrazione e di tutte le operszielative al getto, L'onere delle eventuali gibipni e' sempre
considerato incluso nel prezzo del getto.

Condizioni climatiche
Sono vietati i getti con temperatura sotto zeroremrevedibile discesa sotto lo zero.

Fino a temperatura -5 gradi C il Direttore dei layd'accordo con l'impresa, sara arbitro di aaizate i getti previa sua
approvazione degli additivi e delle precauzioni al#ottare, sempre restando l'appaltatore respoasdeil'opera

eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lagoaiutorizzato ad ordinare all'appaltatore di elseguproprio onere
(dell'appaltatore) la demolizione dei getti soggetireve termine a temperatura eccessivamenta leassn prevista.

| getti con temperatura superiore a 32 gradi C @mvwo essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

L'appaltatore e' obbligato all'innaffiamento cogtadei getti in fase di maturazione per un minim® @iorni e/o nei
casi di getti massicci secondo indicazioni della DL

Tolleranze

La tolleranza ammessa nella planarita dei gett§urata con una staggia piana di 3 m, €' di +/-4 en.tutti gli
orizzontamenti . La tolleranza ammessa per lacadita dei getti misurata sull'altezza di un interp (intervallo tra
due orizzontamenti parziali o totali) e' di +/- th.cnon accumulabile per piano. La tolleranza gletzahmessa per la
verticalita dei getti, misurata sull'altezza totalegli elementi, & pari a 1/1000 della altezzassteta tolleranza
ammessa per le misure in piano, riferita ad ogangie non cumulabile, & pari 1 +/- 1 cm. per lasinas dimensione in
pianta. Particolare cura dovra essere posta redleugione dei getti che dovranno ricevere elenmeetallici (tolleranza
massima altimetrica 1 cm. non cumulabile).



Art. IX — Ferro di armatura

Ferro per armature

Le barre per armature dovranno essere conformi a:

- UNI 6407/88, 7070/82, 7230/73, 7231/73;

- UNI EU 21;

- UNI 556/1 - UNI 564/60;

— UNISIDER 35;

- EN 10002/1.

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo oifiin rete elettrosaldata dovranno essere confailainorme del d.m.
09/01/1996 e successigén merito.

Armature

Dovranno essere conformi, come materiale ed asggimaa quanto indicato nei disegni.

Tutte le armature dovranno essere classificatease kal tipo, alla qualita ed al lotto di provenergell'acciaio e
dovranno essere corredate dai certificati presdatte leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuataameamente a mezzo di mandrini 0 con ogni altozgdimento
che permetta di ottenere i raggi di curvatura tatdal progetto esecutivo, evitando accentuaziooali della curvatura
stessa. E' vietata la piegatura a caldo.

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatoriplastica per evitare l'affioramento della armatsulle superfici dei
getti (per i solai a resistenza al fuoco i distatmii dovranno essere in calcestruzzo).

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grae$ii terra, polvere, scaglie di ruggine, incrastai di calcestruzzo
provenienti da getti precedenti. E' vietato eff@téu giunzioni nelle armature delle travi salvo gl@nndicato dai
disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, senili parere del progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essdcgizzate dalla Direzione Lavori e dovranno essaggetto di una
nota scritta di prescrizione delle modalita di egéme.

Le giunzioni potranno essere effettuate medianteicotti. Questi potranno essere sia del tipo “@sgaee” che del tipo
filettato, purché certificati da opportuna docunagiine e verificati mediante I'esecuzione di trevimi di giunzione
per ogni diametro da giuntare. Per le giunzionsgage i provini dovranno essere eseguiti in cantieon la attrezzatura
prevista per le normali operazioni e possibilmetatho stesso addetto che operera le giunzionitiafet

La distanza delle armature dalle pareti dovra ttape le norme relative al calcestruzzo armatorandld. La distanza
fra ferro e ferro e' regolata dalle norme.

Le legature, i supporti ed i distanziatori devonpgortare tutte le azioni che si generano durantgpérazioni di getto e
costipamento, garantendo che le armature restilt® pasizioni volute.

Art. X — Strutture in acciaio

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetlesi ed occulti. In mancanza di una esplicitzhidrazione del
produttore, per verificare che l'acciaio non di@reescente deve essere effettuata la prova Bawseaondo UNI
3652-65.

Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi pithe tubi

Devono essere impiegati acciai definiti nelle Norfreeniche del d.m. 09/01/1996; in particolare gecdratteristiche
meccaniche gli acciai devono rispondere ai requsguenti:

Acciaio tipo Fe 360 C UNI EN 10025

— tensione di rottura a trazione: 360 N/mmq

— tensione di snervamento: 235 N/mmq
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— resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J

- allungamento percentuale rottura:

e per le lamiere 26%
e peri profilati 28%
Acciaio tipo Fe 430 B UNI EN 10025
— tensione di rottura a trazione: 430 N/mmq
- tensione di snervamento: 275 N/mmq

— resistenza al provino UNI KV a +20°; 27 J

- allungamento percentuale rottura:

e perle lamiere 23%

e peri profilati 24%
Acciaio tipo Fe 510 C UNI EN 10025
— tensione di rottura a trazione: 510 N/mmq
- tensione di snervamento: 355 N/mmgq

— resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J

— allungamento percentuale rottura:
e perle lamiere 21%
e peri profilati 22%

All'Appaltatore saranno forniti i disegni di progetdi tutte le opere di sua competenza. | disegjaitivi alle opere in
acciaio conterranno le indicazioni necessarie aidefin maniera univoca le caratteristiche detleitture (geometria,
sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sullsdali questi disegni I'’Appaltatore potra, qualaraitenga necessario,
sviluppare a sua cura e spese una serie di didedfficina e le relative liste dei materiali.

Acciai laminati per strutture saldate

Oltre a quanto gia precisato, gli acciai impieg#ivono avere una composizione chimica contenuta erltmiti
prescritti dalle Norme Tecniche

Ulteriori requisiti degli acciai

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnatimeagssario che i laminati impiegati siano in pssselel seguente
requisito: deve essere eseguito un controllo ctrasuoni, secondo le Tabelle UNI 5329-63, estendlendnche ai
bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi davoentrare nelle classi 1, 2 o 3.

Bulloni

| bulloni per giunzioni a taglio e/o ad alta resista devono essere conformi a quanto prescrittd.mel9.1.1996.

Lamiere grecate

Le lamiere grecate di acciaio sagomate a freddoatimo essere del tipo indicato nei disegni e déspe non inferiore
a 0,6 mm. Verranno appoggiate all'orditura di sgrabein acciaio e fissate mediante punti di saldatuchiodi sparati a
testa larga in quantitativo, modalita e posizioo@ne da indicazioni progettuali, da sottoporreapfitovazione del
progettista e della direzione lavori.

Lamiere striate

Le lamiere striate dovranno essere in acciaio FBB3BNI EN 10025 e presentare una striatura di atm2mm.
Dovranno essere fissate all'orditura di sostegndiamée cordoni a tratti di saldatura, come da iagiigni progettuali o
secondo specifiche disposizioni della Direzionedrav

13 d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per le costruzioni.



Grigliati elettrosaldati

| grigliati eseguiti mediante il procedimento degtosaldatura dovranno essere realizzati in ardi@ 360B UNI
7070/82 e presentare superfici superiori antisdolmc Dovranno essere fissati all'orditura di sgete mediante
appositi attacchi atti ad impedire il distacco decitale, come da indicazioni progettuali e/o seooptoposte
dell'appaltatore, da sottoporre per modalita e tjtanlla approvazione della Direzione Lavori.

Marcatura dei materiali

Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devorssere contraddistinti con idoneo elemento di mataha secondo il
tipo di materiale e la destinazione dello stessaleNbfficine e nei cantieri i luoghi di depositeidnateriali dei vari tipi
devono essere separati.

PRESCRIZIONI ESECUTIVE

Raddrizzamento

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando nedes&ono essere fatti con dispositivi agenti peispione.

Tagli e finitura

Le superfici dei tagli possono restare grezze, lgurmn presentino strappi, riprese, mancanze diriabg o sbavature.
E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolatagll irregolari devono essere ripassati con l&rigtiatrice. La
rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piateve essere effettuata mediante rifilatura.

Forature

| fori devono essere preferibilmente eseguiti caapano od anche col punzone purche' successivarakydati. E'
vietato l'uso della fiamma per I'esecuzione di.fori

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentticitai corrispondenti maggiori del giuoco forollmme. Entro tale
limite e' opportuno che venga ripreso il perfettmeamento dei fori con utensile adatto. L'usdelspine di acciaio e'
ammesso in corso di montaggio esclusivamente gaiarmare i pezzi nella giusta posizione.

Unioni bullonate

Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1%96.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche pesd@&uzioni.
Unioni saldate - Procedimenti di saldatura

Possono essere impiegati i seguenti procedimegpiprunamente qualificati ed omologati:

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

- saldatura automatica ad arco sommerso;

- saldatura automatica 0 semiautomatica sotto gatetpare (CO2 o sue miscele),

Elettrodi

Per la saldatura manuale ad arco devono esseréegatipelettrodi rivestiti E44-38 omologati secondNI 5132,
almeno di seconda classe.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devoimapiegare i fili, i flussi (0 i gas) e la tecnicaezutiva usati per le prove
di qualifica del procedimento di cui al punto segie.

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo dirrente (continua o alternata) e di polarita persomo stati omologati.
Devono altresi essere adottate tutte le precaiugiescritte dal produttore degli elettrodi contalare riguardo alla
conservazione all'asciutto e, in genere, alla gmieazione degli elettrodi a rivestimento basicdiametro dell'anima
degli elettrodi rivestiti, per saldatura manualsati nella saldatura di un giunto, deve essesatfisin relazione allo
spessore, al tipo di giunto ed alla posizione dedlssata nel giunto; in generale deve essere aggiare di 6 mm. per
saldatura in piano e di 5 mm. per saldatura iticade.

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura
Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1%96.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche pevdtruzioni.
Preriscaldo

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certiitiin@ necessario preriscaldare localmente la psuteui si salda; la
temperatura deve essere adeguata al procedimeatesi émpiega e comunque non inferiore a quantoigatx nella
seguente tabella:



spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso cdatsed sotto Procedimento con elettrodi a
gas protettivo e con elettrodi basici rivestimento non basico
tra 20 e 40 20 °C 70 °C
tra 40 e 60 70 °C 100 °C
> 60 100 °C 150 °C

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pgazianno essere preriscaldati comunque ad alm@t®. Qualora sui
pezzi siano presenti tracce di umidita, deve comaregsere dato ad essi l'apporto di calore necegsareliminarla.

Qualifica dei saldatori

Sia in officina sia in cantiere, le saldature deetifiare con elettrodi rivestiti devono essere eegla operai che
abbiano superato le prove di qualifica indicatéaneN| 4634 per la classe relativa al tipo di etato ed alle posizioni
di saldatura previste. Nel caso di costruzioni tabi fa riferimento anche alla UNI 4633 per gteariguarda i giunti
di testa.

Le saldature da effettuare con altri procedimertiatho essere eseguite da operai sufficientemertesadti all'uso
delle apparecchiature relative ed al rispetto deléndizioni operative stabilite in sede di appréwae del
procedimento.

Classi delle saldature
Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1%96.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche pesd&uzioni.
Tecnica esecutiva

Devono essere adottate le sequenze di saldateraantlizioni di vincolo piu opportune, al fine dlurre per quanto
possibile le tensioni residue da saldatura e faodil'esecuzione dei giunti saldati; devono esesservate anche le
prescrizioni che verranno stabilite per il prerldeanento locale in relazione agli spessori, ai tipiacciaio ed alla
temperatura ambiente durante la costruzione. Larfioje di ogni passata deve essere liberata dathaia prima che
vengano effettuate le passate successive; eguarzestoria deve essere localmente asportata fispondenza delle
riprese di una medesima passata. Nella saldaturaiatea si deve evitare I'accensione degli elettsadie lamiere

accanto al giunto.

Le estremita dei cordoni di saldatura dei giuntitelta, nella saldatura automatica e semiautomat®aono essere
sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldaturaiaie cid deve essere fatto almeno per i giurti‘dilasse.

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa @eazione effettuati con saldatura manuale, ilivertiella saldatura
deve essere sempre asportato per la profonditéestehper raggiungere il metallo perfettamente sanmezzo di
scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguatoesist prima di effettuare la seconda saldatura ¢asd di saldature
effettuate dai due lati) o la ripresa.

Qualora cio non sia assolutamente possibile, sé dake ricorso alla preparazione a V con piatteatitegno, che &
peraltro sconsigliata nel caso di strutture saitei a fl\atica, o alla saldatura effettuata dalagali specializzati
secondo UNI 4634 o, nel caso di strutture tubotiirglasse TT secondo UNI 4633.

La parte da saldare deve essere protetta dallenpetée; in particolare, quando viene fatto uso aldatura con
protezione di gas, dovranno essere adottati scefficaci di protezione contro il vento.

Preparazione dei lembi

La preparazione dei lembi da saldare deve essétuata mediante macchina utensile, smerigliatadeossitaglio
automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia

L'ossitaglio a mano pu0 essere accettato solo se adeguata successiva ripassatura alla smerigiativra
perfettamente regolarizzato l'asperita del taglidembi, al momento della saldatura, devono essgenti da
incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernigiegolarita locali ed umidita. La distanza dei lerdbi giunti di testa e
dei giunti a T a completa penetrazione deve esssrendo UNI 11001. Nei giunti a T con cordoni didag pezzi
devono essere

a contatto; € tollerato un giuoco massimo di 3 rper. spessori maggiori di 10 mm., da ridurre adeguahte per
spessori minori 0 per casi particolari.

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggib 1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 mei.caso di
saldatura manuale ripresa al vertice, si puo @ileun disallineamento di entita doppia.

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate



Le saldature delle piattabande devono essere sesffptRiate prima della saldatura dell'anima o eonqtoraneamente
ad essa con sequenza opportuna delle passateldagusa di collegamento fra anima e piattabandsodevessere
completate solo dopo I'effettuazione sia dei gidetla piattabanda che di quello dell'anima.

Incroci di saldature

Negli elementi di travi composte che dovranno esseilegati fra loro con saldature, si deve avera di arrestare la
saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm @india dal lembo saldato testa a testa. Qualorssiaon presenti
aperture sull'anima in corrispondenza dei giunfiedgiattabande, si provvedera ad effettuare pesllegamento anima-
piattabanda, per una zona di almeno 100 mm. aloagtal giunto, una preparazione a K con spalla,zgualora una
simile preparazione non sia gia prevista per tittollegamento anima-piattabanda.

La preparazione a K deve essere successivamenigsiagg in corrispondenza della parte smussatgpeenettere
I'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a cetaglenetrazione.

Unione per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenieatéenpiane ed ortogonali allasse delle membratalilegate. Le
membrature senza flange di estremita devono aeesagerfici di contatto lavorate con la piallaliteatrice, la fresa e
la mola.

Per le membrature munite di flange di estremit@esiono distinguere i seguenti casi:

- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 éngufficiente la spianatura alla pressa o commsigtequivalente;

- per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 quando non sia possibile un'accurata spianatlagessa,
necessario procedere alla piallatura o alla fueaalelle superfici di appoggio.

Montaggio delle strutture in acciaio

Il montaggio deve essere eseguito secondo le miigégole tecniche ed in osservanza del d.m. 996 18elle leggi e
norme antinfortunistiche vigenti nella localitadreéssata. Pur rimanendo I'unico responsabile dmqulimenti e dei
mezzi di montaggio, I'appaltatore dovra sottopaliéapprovazione della Direzione Lavori il progettsecutivo e le
specifiche di montaggio, completi di dettagliatgig@zioni sui mezzi d'opera, che si intendono zd#éire, e degli
elementi provvisori e provvisionali previsti.

Tolleranze

In generale sia per gli elementi strutturali préfatati, che per le membrature e l'insieme deléssé montate, valgono
i criteri esposti nelle norme Europee ENV 1090Ekécution of steel structures - Part 1 : Genergisrand rules for
buildings” (aprile 1996)

In particolare per gli elementi verticali I'eccecita rispetto alla rettilineita degli elementi tieali non deve superare
1/1000 dell'altezza.

Protezione delle strutture in acciaio

In generale le strutture devono ricevere una pringno di fondo prima della spedizione. L'operazidege essere

preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, dateffesi mediante sabbiatura del grado. La prepamnazdi fondo deve

essere effettuata con trattamento con antiruggineaate a freddo secondo il ciclo descritto quisdguito con le

seguenti caratteristiche:

— spessore minimo del film 50 micron;

— resistenza ad una temperatura massima di 250 Qradi

— inalterabilita all'esposizione agli agenti atmofieesterni in ambiente marino o industriale pleneno 5 mesi prima
della sovraverniciatura, garantita da documentazdimprova;

- idoneita ad essere coperto con pitture a baseothaducciu, resine alchidiche, resine epossidig®ne viniliche,
resine fenoliche, resine poliuretaniche o vermituiinescenti.

Nell'offerta dovranno essere precisate le carattehie del prodotto zincante, dovra essere indigatdi sono i tipi di
pittura che possono essere applicati successivamdntipo di preparazione della superficie ed istama di
applicazione. Saranno eseguiti dei controlli daim@uottente sul tipo di prodotto applicato e sulle dalita di
esecuzione.

| grigliati elettrosaldati dovranno essere protettidiante procedimento di zincatura a caldo perdmione.

Dopo il montaggio in opera devono essere eseguécessari ritocchi alla mano di vernice di fondtadn precedenza.
La verniciatura in opera deve essere fatta in stegfavorevole, evitando il tempo umido e tempee&ccessivamente
elevate.

Dopo la applicazione della mano di fondo devoneespreviste le seguenti verniciature:



— mano intermedia a base di resina epossidica, assepe del film pari a 100 micron;

- eventuale strato intumescente, ove previsto nejgito, di spessore idoneo a garantire la necessssistenza al
fuoco indicata negli elaborati progettuali;

- mano finale di spessore 50 micron a base poliuganpoliuretanica modificata.

La verniciatura intumescente potra essere esegoitanateriale proposto dell’Appaltatore, previa coiazione alla
Direzione Lavori con esibizione dei certificati gebdotto proposto, delle relative specifiche tebaie delle schede di
impiego per la validita della certificazione.

Parti annegate nel getto

Le parti destinate ad essere incorporate in geéttomglomerato cementizio non devono essere veataicibensi
accuratamente sgrassate e sabbiate.

CONTROLLI
Controllo delle saldature

Le saldature devono essere controllate a cura Agfialtatore con adeguati procedimenti e non devomsentare
difetti quale mancanza di penetrazione, deposgcdrie, cricche di lavorazione, mancanza di coitérecc.

In particolare per gli elementi strutturali compost

i giunti di testa devono essere di prima class®rs#o le Norme Tecniche D.M. 9.1.1996 e vannairodiati

almeno al 30% con radiografie;

- le saldature correnti d'angolo dovranno essereraitate per almeno il 10% dello sviluppo totatecondo
metodologie e criteri da concordare con la Diregibavori;

- i controlli eseguiti devono essere contromarcatbn @unzonature sui pezzi, in modo da consentirdola
identificazione successiva in base alla documémazda inviare tempestivamente al Committente;

— il Direttore dei Lavori delle strutture potra prasere laddove lo ritenga necessario ulteriori gidae controlli. Gli
oneri relativi a tali controlli sono a carico detipresa esecutrice.

Controllo dimensionale
L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni contrdiinensionali sia sui singoli pezzi che sugli elathpremontati.
Controllo del Committente e della Direzione Lavori

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano otigedel contratto di appalto possono essere ispatii@ sottoposti a
verifica da parte di un rappresentante del Comniitte o della Direzione Lavori presso I'Officina tra#trice;
I'appaltatore dovra altresi prestare responsabfistenza al rappresentante del committente nabligisnento della sua
attivita di ispezione e verifica senza che ciodiii#to a compensi aggiuntivi.

Se alla verifica alcune parti di fornitura risultadifettose o comunque non efficienti, il Commitem la Direzione
Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminaziodei difetti nel minor tempo possibile, fatto sal/diritto di respingere
la fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo.

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavt@idata di approntamento del materiale da veriick verifica da
parte della Direzione Lavori avverra entro 10 giatalla notifica.

Art. XI — Casseri per getti in opera

Ai sensi dell’art. 12 del d.Igs. 494/96 e s.M,icoordinato con il d.P.R. 164/56i casseri costituiscono apprestamenti
“atti a garantire, per tutta la durata dei lavorl,rispetto delle norme per la prevenzione degloiini e la tutela della
salute dei lavoratofi il cui costo non pud essere assoggettato asibas

14 d. Igs. 494/96 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da
attuare nei cantieri temporanei o mobili, art. 12 - Piano di sicurezza e di coordinamento;

15 d.P.R. 164/56 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni, artt. 64 e seguenti;

16 d.P.R. 222/03 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri edili in attuazione dell'articolo 31,
comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n.109 e successive modificazioni e dell'articolo 22, comma 1, del decreto
legislativo 19 novembre 1999, n. 528 di modifica del decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494, art. 7- Stima dei costi
della sicurezza;



Casserature normali

| casseri dovranno essere esequiti con legnamendecguanto previsto dalla norma UNI 6471/69 o pannelli
metallici o di legno o di plastica.

La casserature dovranno essere a buona tenutavipee perdite di acqua e cemento ed entro i liiittolleranza
dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Corgue, fatto salvo ogni eventuale e piu restrittioletanza, i casseri
dovranno garantire una variazione massima del 4% sigessore dei getti.

L'armatura di sostegno dei casseri dovra esseiteutasin modo da non agire in modo staticamentaretto sulle
strutture sottostanti, in modo da permettereiilaritlel calcestruzzo ed un facile disarmo.

La responsabilita statica della corretta costruzidei casseri e' totalmente a carico dell'Appalathe casserature
dovranno essere dimensionate altresi per sopparterettamente le sollecitazioni dovute ad evemetwdbrazione dei

cls. L'uso di prodotti per facilitare il disarmo wié& essere autorizzato dal Direttore dei Lavori, ppoposta

dell’Appaltatore.

| casseri dovranno prevedere tutte le foratureiprewei disegni delle strutture e degli impiagtirtologici senza alcun
onere aggiuntivo per la Committente, a meno chéicispdiverso richiamo venga fatto nell'elenco vdel progetto.
Particolare riguardo dovra essere posto al corffiggaggio degli inserti metallici ed al rispettelld tolleranze di
posizionamento degli stessi, sia in fase di pregana che in fase di getto.

Anche se non indicato a disegno, il prezzo deierasteve comprendere I'onere per lo smusso degbladi tutte le
strutture che fossero richiesti dalla Direzione diavcosi come tutti quelli accorgimenti (sfiatisenili) necessari per
una esecuzione a regola d’arte dei getti stessi.

| casseri delle travature dovranno presentare mappartuna in funzione della luce di [1/500 JxL.

| casseri verranno disarmati secondo le norme gljdeed in ogni caso sotto l'intera responsabiléflimpresa.
Particolare cura dovra essere posta al distaccaasseri dalle superfici dei getti, per minimizé&nomeni di distacco
di parti di calcestruzzo ancora in fase di indurioe

Casseri per calcestruzzo a vista

| casseri per calcestruzzo a vista dovranno esserguiti secondo le prescrizioni tecniche segueati:sara ammesso,
sulla superficie a vista del calcestruzzo, l'affimento ne' dei ferri di armatura, ne' dei ferrilodi ferro usati per il
sostegno o la sbadacchiatura dei casseri.

Sara ammesso in superficie l'affioramento di teatim plastica usati per le casserature purchgaiole dimensioni,
disposti con simmetria, comunque approvati prevaniente dalla Direzione Lavori. In ogni caso i esisi legno
dovranno essere piallati e maschiati.

L'uso dei disarmanti dovra essere autorizzato penitio dal Direttore dei Lavori, su proposta difipaltatore. A
disarmo avvenuto dovranno essere eliminati rigalibavature, e riempite le cavita senza alterazimiecolori di
facciata a vista.

| requisiti principali del getto saranno legateatiompattezza, all'omogeneita di superficie e &reouniforme del getto
stesso; saranno pertanto motivi di contestaziongalechie, gli scoloramenti, gli alveoli, i nidi g& le fessure, ecc.

Art. XIl —Strutture prefabbricate

Si intendono elementi prefabbricati quelli prodattistabilimenti permanenti o in impianti temporaakestiti per uno
specifico cantiere, ovvero quelli realizzati a giepera.

Per manufatti o elementi prefabbricati di seriea®vintendersi unicamente quelli prodotti in statdnti permanenti,
con tecnologia ripetitiva e processi industrializza

Per manufatti di produzione occasionale si intenndgh elementi prefabbricati realizzati in stabiénti permanenti,
ovvero a pie d'opera o anche in impianti tempora®iza il presupposto della ripetitivita tipolagi destinati in modo
specifico ad una determinata opera e per questgefiadi ex novo di volta in volta.

Il componente prefabbricato puo essere:

— realizzato su richiesta specifica dell'Appaltatefe Committente e prodotto sotto la responsabdéh Direttore
Tecnico di Stabilimento e sotto la vigilanza detditore dei Lavori (produzione occasionale);

— realizzato sotto la responsabilita e vigilanza @ieettore Tecnico dello Stabilimento di produziote.tal caso, il
componente prefabbricato rappresenta forniturdpgkltatore od al Committente, va accettato dakfiire dei
Lavori, e deve sottostare alle procedure delle yrimohi industriali in serie.



Il componente prefabbricato pud essere l'elememtand produzione industriale in serie. In tal casgrodotto
componente deve essere qualificato ed il Direttee Lavori si limitera alle procedure di accettawo Poiché la
produzione e la realizzazione dell'elemento straktuprodotto in serie viene realizzata in assetetla vigilanza del
Direttore dei Lavori, i componenti vanno prodoteécendo procedure di garanzia e controllo di quatiee,
accompagnando il prodotto in serie, permettono ie¢tfdre dei lavori, successivamente, di giudickreualita del
prodotto e la sua accettabilita.

Il componente prefabbricato deve garantire i liveilsicurezza e prestazione sia come componeng®lsi, sia come
elemento di un pil complesso organismo strutturaleomponenti prefabbricati devono essere realizatitaverso
processi sottoposti ad un sistema di controlloadgifoduzione, ed i produttori degli elementi casiruin serie
dichiarata e controllata devono altresi provve@dlieequalificazione della produzione.

Per gli elementi strutturali prefabbricati, quanuin soggetti ad attestato di conformita secondospegifica tecnica
europea elaborata ai sensi della direttiva 89/1BB/Qmarcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubddiisulla gazzetta
ufficiale dell'Unione Europea, sono previste dutegarie di produzione:

— serie qualificata dichiarata: per serie "dichidtasa intende la produzione in serie, effettuatasbabilimento
permanente, dichiarata dal produttore conforme radlené’ e per la quale & stato effettuato il depositoesiss
dell'art. 9 della legge 5.11.1971, n. 1086, ov\&eaostata rilasciata la certificazione di idoneit&ui agli articoli 1 e
7 della legge 2.2.1974, n. 64. Rientrano in seidbidrata i prodotti che appartenendo ad una tgpaloicorrente
compiutamente determinata, risultano predefiniticampi dimensionali, tipi di armature, sulla baseslaborati
tecnici tipologici e grafici depositati;

- serie qualificata controllata: per serie "contr@lasi intende la produzione in serie che, oltreagdre i requisiti
specificati per quella "dichiarata”, sia eseguité procedure che prevedono verifiche sperimentafratotipo e
controllo della produzione. Sono prodotti in sedentrollata i componenti strutturali realizzati comateriali
innovativi, ovvero analizzati con metodi di calcolon consueti ovvero con conglomerato cementizemees RcK >
55 N/mm2.

Approwvvigionamento ed accentazione dei materiali

Tutte le forniture di componenti strutturali protian serie controllata possono essere accettaizasalteriori controlli

dei materiali, né prove di carico dei componentila, se accompagnati da un certificato di origfitenato dal

produttore e dal tecnico responsabile della praxhezie attestante che gli elementi sono stati ptiddaterie controllata
e recante in allegato copia del relativo estragb rdgistro di produzione e degli estremi dei fiedti di verifica

preventiva del laboratorio ufficiale.

Per i componenti strutturali prodotti in serie dahta si deve verificare che esista una dichiarezidi conformita
rilasciata dal produttore.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle ezisini prefabbricate sono disciplinate dalle nocoatenute nel d.m.
3 dicembre 1987, nonché nella Circ. 16 marzo 19881104 e ogni altra disposizione in materia. | ufatti
prefabbricati utilizzati e montati dall'impresa trasirice dovranno appartenere ad una delle dwgosie di produzione
previste dal citato Decreto e precisamente: iresetichiarata» o in serie «controllata».

Posa in opera

E responsabilita dei Progettista e del DirettorieL@ori del complesso strutturale di cui I'elenefa parte, ciascuno
per le proprie competenze, la verifica del comptaeaturante il montaggio, la messa in opera, e ldebinsieme
strutturale realizzato.

Nella fase di posa e regolazione degli elemenfapiwicati si devono adottare gli accorgimenti rssegi per ridurre le
sollecitazioni di natura dinamica conseguenti alimento degli elementi e per evitare forti concenitoni di sforzo.

| dispositivi di regolazione devono consentireidpetto delle tolleranze previste nel progettoetelo conto sia di
quelle di produzione degli elementi prefabbricsig, di quelle di esecuzione dell'unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati duree la posa se lasciati definitivamente in sito desrono alterare il
corretto funzionamento dell'unione realizzata e wogque generare concentrazioni di sforzo.
Appoggi ed unioni

Per gli elementi prefabbricati semplicemente apaigi via definitiva, particolare attenzione vagpa alla posizione e
dimensione dell'apparecchio d'appoggio, sia riepaiie. geometria dell'elemento di sostegno, sigetts alla sezione
terminale dell'elemento, tenendo nel dovuto coattolleranze dimensionali e le deformazioni perofaani reologici

17 d.m. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso e delle strutture metalliche e d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per le costruzioni.



e/o termici. | vincoli provvisori o definitivi dev essere progettati con particolare attenziore reesessario, validati
attraverso prove sperimentali.

In zona sismica non sono consentiti appoggi neili daatrasmissione di forze orizzontali sia affidahll'attrito;
I'appoggio deve consentire spostamenti relativbsdo quanto previsto dalle norme sismiche.

Le unioni dei vari componenti a formare un insiesteitturale devono realizzare l'ipotesi di nodddiged essere
idonee ad assorbire gli sforzi con adeguato margine

Per le costruzioni in zona sismica le unioni tranenti devono essere in grado di assicurare adhires strutturale un
comportamento duttile adeguato a garantire la eraa sismica, consentendo la formazione e lo gwilugelle
necessarie plasticizzazioni, senza dar luogo arett meccanismi di collasso locali.

Art. XIIl — Solai

Si intendono come solai le strutture bidimensiomddine caricate ortogonalmente al proprio piang poevalente
comportamento monodirezionale.

Tutti i solai dovranno essere dimensionati in foneg della destinazione prevista per i locali reiati carichi
comprensivi degli effetti dinamici ordinari, pretri;iel d.m. 16 febbraio 1996: “Norme tecniche reltai «criteri
generali per la verifica di sicurezza delle codtraze dei carichi e sovraccarichi»”.

SOLAI MISTI IN CALCESTRUZZO ARMATO CON BLOCCHI FORAI IN LATERIZIO

Nei solai misti in conglomerato cementizio armatrmale e precompresso e blocchi forati in laterizitaterizi in
blocchi hanno funzione di alleggerimento e di autmelella rigidezza flessionale del solaio. La resiga dell’elemento
strutturale € affidata al conglomerato cementizi@ake armature ordinarie e/o precompresse.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni relatiale opere in calcestruzzo armato e calcestruznatarprecompresso, ed
in particolare valgono le prescrizioni contenuteDil 9 gennaio 1996 «Norme tecniche per il caldtdeecuzione e il
collaudo delle strutture in cemento armato norregbeecompresso e per le strutture metalliche».

Lo spessore minimo dei solai non deve essere miiot80 mm. Le deformazioni devono risultare coriiplatcon le
condizioni di esercizio del solaio e degli elemeagstruttivi ed impiantistici ad esso collegati.ildelai lo spessore
minimo della soletta di conglomerato cementizio deme essere minore di 40 mm.

Prescrizioni dimensionali

La larghezza minima delle nervature in conglomerzimentizio per solai con nervature gettate o cetaf# in opera
non deve essere minore di 1/8 dell'interassettesvétti e comunque non inferiore a 80 mm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni casere maggiore di 15 volte lo spessore della soléttblocco
interposto deve avere dimensione massima infed&20 mm.

La soletta superiore dei solaio deve essere mdnadeguata armatura di ripartizione, pari ad abrnei® al metro o al
20% di quella longitudinale.

Particolare attenzione deve essere dedicata allsegiza al distacco di parti laterizie, specialmdntdipendenza di
sforzi trasversali di carattere secondario, ovaeseguito di aumenti di temperatura.

Protezione delle armature

Nei solai, la cui armatura & collocata entro scnat, qualunque superficie metallica deve riseltaimtornata in ogni
direzione da uno spessore minimo di 5 mm di mataentizia.

Per armatura collocata entro nervatura, le dimansibquesta devono essere tali da consentirspletto dei seguenti
limiti:

— distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

— distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Bagnatura degli elementi

Prima di procedere ai getti i laterizi devono essmmvenientemente bagnati.

Blocchi

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o daeggiati durante la movimentazione dovranno esslerenati.

Calcestruzzi per i getti in opera



Si dovra studiare la composizione del getto in mdd@vitare rischi di segregazione o la formazidingdi di ghiaia e
per ridurre I'entita delle deformazioni differite.

Il diametro massimo degli inerti impiegati non ddwuperare 1/5 dello spessore minimo delle nervatérla distanza
netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garabdiveolgimento delle armature e l'aderenza siaidaocchi sia con
eventuali altri elementi prefabbricati.

Per rendere efficace quanto indicato ai punti pien# occorre con opportuni provvedimenti elimindreischio di
arresto del getto al livello delle armature.

Qualora si impieghino materiali d'intonaco cemenrdizenti resistenza caratteristica a trazione soperld 1 N/mm?
dovranno adottarsi spessori inferiori a 10 mm aligfeorre armature di sostegno e diffusione oppariente ancorate
nelle nervature.

SOLAI CON TRAVETTI PRECOMPRESSI PREFABBRICATI IN BERCCHI IN LATERIZIO

Per elementi con armatura pre-tesa € ammessadgadeli'obbligo di disporre la staffatura.

Nei solai misti in conglomerato cementizio precoegso e blocchi forati in laterizio, i laterizi idobchi hanno
funzione di alleggerimento e di aumento della egirh flessionale del solaio.

La resistenza dell’elemento strutturale € affidala conglomerato cementizio ed alle armature ordinas/o
precompresse.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni relatiale opere in calcestruzzo armato e calcestruznatarprecompresso, ed
in particolare valgono le prescrizioni contenuteDil 9 gennaio 1996 «Norme tecnhiche per il caldtdeecuzione e il
collaudo delle strutture in cemento armato norregbeecompresso e per le strutture metalliche».

Lo spessore minimo dei solai non deve essere miiot80 mm. Le deformazioni devono risultare coriiplatcon le
condizioni di esercizio del solaio e degli elemeaistruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

Nei solai lo spessore minimo della soletta di conggrato cementizio non deve essere minore di 40 mm.
Prescrizioni dimensionali

La larghezza minima delle nervature in conglomerzimentizio per solai con nervature gettate o cetaf# in opera
non deve essere minore di 1/8 dell'interassettesvétti e comunque non inferiore a 80 mm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni casere maggiore di 15 volte lo spessore della soléttblocco
interposto deve avere dimensione massima infed&20 mm.

La soletta superiore dei solaio deve essere mdnadeguata armatura di ripartizione, pari ad abrn@i® al metro o al
20% di quella longitudinale.

Particolare attenzione deve essere dedicata allmegiza al distacco di parti laterizie, specialmdntdipendenza di
sforzi trasversali di carattere secondario, oveseguito di aumenti di temperatura.

Bagnatura degli elementi

Prima di procedere ai getti i laterizi devono essmmvenientemente bagnati.

Blocchi

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o daeggiati durante la movimentazione dovranno esslerenati.
Getti in opera

| travetti privi di armature a taglio devono essertegrati sugli appoggi da getti in opera conténarmatura inferiore
convenientemente ancorata in grado di assorbirestoreo di trazione pari al taglio, salvo che pkretementi di solai
di copertura poggianti su travi e dotati di adeguahghezza di appoggio.

Tali collegamenti, se destinati ad assicurare oait strutturale agli appoggi, dovranno esseréivati secondo le
disposizioni relative al conglomerato cementizimato normale, verificando altresi le condizionaderenza fra getti
in opera e travetti, secondo i criteri indicatpahto precedente.

SOLAI MISTI E BLOCCHI DIVERSI DAL LATERIZIO

Possono utilizzarsi per realizzare i solai misticdhglomerato cementizio armato e conglomerato némie armato
precompresso anche blocchi diversi dal laterizio smla funzione di alleggerimento.



| blocchi in conglomerato cementizio leggero diikmgespansa, conglomerato cementizio normale sagmnmaterie

plastiche, elementi organici mineralizzati ecc,alevessere dimensionalmente stabili e non fragiipaci di seguire le
deformazioni del solaio. Queste caratteristicheodevessere dimostrate attraverso una certificazieseguita a cura di
uno dei laboratori di cui allart. 20 della Legg@8®6/71, prima della messa in opera. Rimangono ealidte le

prescrizioni geometriche dei solaio di cui ai pyrgcedenti

SOLAI MISTI CON TRAVETTI DI LEGNO

Le travi principali di legno avranno le dimensiomile distanze che saranno indicate in relaziore late ed al
sovraccarico.

| travetti (secondari) saranno collocati alla digt® fra asse e asse, corrispondente alla lunghaediea tavelle che
devono essere collocate su di essi e sull'estradtedie tavelle deve essere disteso uno strataldestruzzo magro di
calce idraulica formato con ghiaietto fino o altmateriale inerte. Le travi principali a quattrd fii legno avranno le
dimensioni e le distanze che saranno indicatelaziene alla luce ed al sovraccarico.

| travicelli di 8 x 10 cm, pure a quattro fili, samo collocati alla distanza, fra asse e assesporidente alla lunghezza
delle tavelle che devono essere collocate su dilessni su travi, fra i travicelli, dovranno essgiempiti di murature,
e sull’estradosso delle tavelle deve essere distesostrato di calcestruzzo magro di calce idraufiermato con
ghiaietto fino.

SOLAI SU TRAVI DI FERRO A DOPPIO T (PUTRELLE) CONQGLTINE DI MATTONI (PIENI O FORATI) O
CON ELEMENTI LATERIZI INTERPOSTI

Questi solai saranno composti dalle travi, dai ifepi, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) dai tavelloni o dalle
volterrane ed infine dal riempimento.

Le travi saranno delle dimensioni previste nel ptogo collocate alla distanza prescritta; in amaso tale distanza non
sara superiore ad 1 m. Prima del loro collocamentipera dovranno essere protette con trattametiiocarrosivo e
forate per I'applicazione delle chiavi, dei tiramtilei tondini di armatura delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delleitedternativamente (e cioé uno con le chiavi euecsssiva senza), ed i
tiranti trasversali, per le travi lunghe piu di 5 andistanza non maggiore di 2,50 m. Le voltinendttoni pieni o forati
saranno eseguite ad una testa in malta comune déabli®c con malta di cemento a rapida presa, coa fuaccia
variabile fra cinque e dieci centimetri.

Quando la freccia & superiore ac® dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltidelle grappe di ferro per meglio
assicurare l'aderenza della malta di riempimentiirdeadosso. | tavelloni e le volterrane sararappoggiati alle travi
con l'interposizione di copriferri.

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavellpgaranno poi ricoperti sino all'altezza dell'alperiore della trave e
dell'estradosso delle voltine e volterrane, seafiio, con scoria leggera di fornace o pietra poroi@dtri inerti leggeri
impastati con malta magra fino ad intasamento cetopl

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o voltereadebba essere intonacata sara opportuno applicementivamente
uno strato di malta cementizia ad evitare eventlisfacchi dell'intonaco stesso.

VOLTINE DI MATTONI PIENI O FORATI DI PIATTO O DI CGSTA A LIEVISSIMA MONTA

I mattoni che formano la voltina vengono appoggédta trave di ferro non direttamente, ma contr@ wpeciale
mattone (mattone copriferro) che si incastra nalldella stessa a mezzo di un dente e, mentregy®tla stessa,
consente un piano dimposta e copre la suola daltaella dando all'intonaco una superficie laterizihe evita
I'antiestetico segno della trave. Queste voltirenegalmente eseguite di piatto, in taluni casi qure eseguite di costa
con lo stesso procedimento, impiegando preferibitenenattoni forati o pieni secondo il caso. Bisogr#are di fissare
il mattone copriferro con malta di gesso per ewitetie questo si ossidi. Le travi di sezione corergried in relazione
alla portata ed al carico vengono disposte nelssdaa minore ampiezza del locale, a interdistare&0,80 e 1.00 m;
piu raramente a distanza maggiore e comunque rtom Hl10 m a meno di dare una maggiore monta ladacida
soffittatura curvata o naturale. Queste travi saogerima delle pose verniciate.

Tra le due imposte offerte dal mattone coprifeirprecedera all’esecuzione delle voltine, dandesske una minima
monta, dovendo in seguito essere spianate coon@uo onde offrire una superficie piana del soffi®e lo spessore
del soffitto & superiore al foglio, conviene proeszlad una armatura solida e completa mediant®lpi@entine e
tavole appoggiate a formare un tamburo. Generabrlentoltine su ferri vengono eseguite (quando siampieghi un

laterizio forato speciale) dello spessore del foglidi quarto: in questo caso si eseguiranno peccehtine scorrenti
sopra due regoli fissati alle stesse travi con ajipganci di ferro spostabili. Disposti contro feavi i mattoni

copriferro, I'esecutore vi colloca la centinettgpsoi due regoli portati da un numero di ganci fatinda tondinello, a



due terzi della lunghezza del mattone e, quindiaao, dopo aver regolato il piano della centinaiargd piccoli cunei
di legno, con malta di gesso e sabbia o di gessaloe, malta bastarda o, impiegando un cementdadpeti rapido
indurimento, procede a posare i mattoni premenddraail filare precedente per far aderire la maltdpendo il
mattone leggermente con il martello sulla costareoih copriferro o il mattone gia in posto, e césno dopo I'altro
fino alla chiusura dell’'anello in chiave; poi siogpa in avanti la centinetta e si procede nell'ezene dell'anello
susseguente e cosi via fino alla chiusura dell&vol

Per quanto sia lieve la monta della voltine, questarcita una spinta sul fianco della trave, laleygabirebbe una
flessione nel vuoto se non fosse contrastata, ndos sfasciamento della voltina che ha persolaomonta la sua
coesione, percid € necessario procedere con ldtairea costruzione di tutte le voltine che coprdrocale; quando
cid non sia possibile o pratico, si provvede caludo tra i fianchi delle travi di ferro, dei pezizitavola di costa o dei
travicelli di piccola sezione, disposti a distanm@ dall’altra non oltre a 2 m, sbadacchi che verearimossi col
procedere delle voltine. Man mano che si procedla fegmazione degli anelli, per contrastarne lantp si rinfianca la
voltina spianandone la superficie di estradossongalta prima di passare ad un secondo anello.

Art. XVI =Strutture in muratura

Gli edifici in oggetto sono realizzati con strutiyportante verticale realizzata con sistemi di umeacollegati tra di
loro da strutture orizzontali ai piani e da operéoddazione.

La muratura & un assemblaggio di elementi, adifii@ naturali, disposti con regolarita e collegadi loro da malta |
sistemi resistenti verticali (pareti) sono costitda muri che devono sopportare azioni verticdlbeizzontali .

I muri sono in genere completati da elementi onitath nello spessore della muratura di calcestrameato (cordolo).
Gli elementi orizzontali possono essere costitldtsolai piani in cemento armato o precompressa sirdtture miste.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCENTAZIONE DEI MATERIALI
Malte per murature

La malta da muratura deve garantire prestaziongwate al suo impiego in termini di durabilita e piestazioni
meccaniche e deve essere dotata di attestato firoota all'annesso ZA della norma europea EN 9984drcatura
CE).

Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme prdg| le caratteristiche tecniche di cui al prospeftA.1 a)
dell'appendice ZA della parte armonizzata dellansoeuropea EN 998-2.

Il sistema di attestazione della conformita delbdte ai sensi del D.P.R. n. 246/93 €& indicatcansdiguente tabella:

Specifica Tecnica Europea di Uso Previsto Sistema di Attestazione della
riferimento Conformita
usi strutturali 2+
uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di praibne in fabbrica) & quello specificato all'art.cémma 1 lettera 3,
Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva dell@eglianza, giudizio ed approvazione permardaitcontrollo di
produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttoreléligp specificato all'art. 7, comma 1 lettera Bod&dura 3, del D.P.R.
n. 246/93.

Per garantire durabilita &€ necessario che i compoteemiscela non contengano sostanze organiarassi o terrose o
argillose. Le calci aeree e le pozzolane devonsguere le caratteristiche tecniche ed i requisivigti dalle vigenti

norme (r.d. 16 novembre 1939, n. 2231 e n. 22369b/65, d.m. 14 gennaio 1966, d.m. 3 giugno 1868, 31 agosto
1972 e s.m.i.).

Le prestazioni meccaniche di una malta sono defimiédiante la sua resistenza media a compressi@gneategoria di
una malta é definita da una sigla costituita digdteera M seguita da un numero che indica la esist espressa in
N/mm2 secondo la seguente tabella. Non € ammésgidjo di malte con resistenza inferiore a 1 NAmm

Classe M 25 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a 2.5 5.0 10.0 15.0 20.0 d*




compressione
N/mm?
*d e una resistenza a compressione maggiore Ni/@Bn2 dichiarata dal produttore.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate f@an consentito, purché ogni fornitura sia accomptggda una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppiadmalta, il tipo e la quantita dei leganti e deglentuali additivi. Ove
il tipo di malta non rientri tra quelli appressaodicati il fornitore dovra certificare con prove igfali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistemzzompressione delle malte sono riportate nel d3nsettembre
1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definiti inpporto alla composizione in volume; malte di dbeeproporzioni nella
composizione confezionate anche con additivi, prévamente sperimentate, possono essere ritenuteadenti a
quelle indicate qualora la loro resistenza mediarapressione risulti non inferiore ai valori di @lid.m. 20 novembre
1987, n. 103.

Elementi per muratura

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in murrat portante dovranno essere tali da evitare m#gcessivamente
fragili. A tal fine gli elementi dovranno rispetéar seguenti requisiti:

- la percentuale volumetrica degli eventuali vuotista superiore al 45% del volume totale del blpcco

— per elementi in laterizio di area lorda A superiar&80 cm? & ammesso un foro per I'eventuale adognto di
armature, la cui area non superi 70 cm?; non sauyyeiti a tale limitazione i fori che verranno comue
interamente riempiti di calcestruzzo;

— per elementi in calcestruzzo: di area lorda A sopera 580 cm2 € ammesso un foro per I'eventublggihmento di
armature, la cui area non superi 70 cmz; di arealsuperiori a 700 cmz il limite delle dimensidei fori & elevato
a 0,1 A; di area lorda superiori a 900 cm? il lienitelle dimensioni dei fori € elevato a 0.15 A; somo soggetti a
tali limitazioni i fori che verranno comunque irdenente riempiti di calcestruzzo;

— gli eventuali setti disposti parallelamente al pigel muro siano continui e rettilinei; le uniciierruzioni ammesse
sono in corrispondenza dei fori di presa o peobgliamento delle armature;

- la resistenza caratteristica a rottura nella dimeziportante () non sia inferiore a 5 MPa, calcolata sull'area al
lordo delle forature;

- la resistenza caratteristica a rottura nella dimeziperpendicolare a quella portante, nel pianevdippo della
parete, calcolata nello stesso modo, non sia orfed 1,5 MPa.

La malta di allettamento dovra avere resistenzaanseh inferiore a 5 MPa e i giunti verticali dorrep essere riempiti
con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie muig aventi caratteristiche diverse rispetto a qouatpra specificato
deve essere supportato da adeguate prove sperimeimane giustifichino I'impiego. Sono ammesse ature
realizzate con elementi artificiali 0 elementi ietpa squadrata.

Gli elementi per muratura portante devono essengossesso di attestato di conformita alla relativana europea
armonizzata della serie EN 771, ai sensi del D.R.R246/93, secondo il sistema di attestazioneadadinformita
indicato nella seguente tabella:

Specifica Tecnica Europea di riferimento Categoria Sistema Attestazione
Conformita

Specifica per elementi per muratura - Elementi
per muratura di laterizio, silicato di calcio, |in CATEGORIA 1 2+
calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti
e leggeri), calcestruzzo aerato autoclavato pietra
agglomerata. UNI EN 771-1-2-3-4-5 CATEGORIA 2 4

Il produttore degli elementi per muratura portagitghiara, nelle forme previste, le caratteristitbeniche di cui alla
Tabella 11.9.11., in conformita all'appendice ZAldgarte armonizzata della norma europea delie &M 771.

Resistenza caratteristica a compressione nellazibree dei carichi verticali

La resistenza caratteristica a compressione ngdaidne dei carichi verticali degli elementi e lderata dal produttore
utilizzando la norma UNI EN 772-1 su un numero dmpioni superiore o uguale a 6, sottoposti a pihe per



elementi di Categoria ll, saranno eseguiti presstaboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 38001, con periodicita
di prova almeno annuale.

Resistenza caratteristica a compressione nel pagila muratura e nella direzione ortogonale ai «dnii verticali

La determinazione della resistenza caratteristicanapressione nella direzione ortogonale a quaiaarichi verticali
nel piano della muratura €& dichiarata dal prodattatilizzando la norma UNI EN 772-1 su un numer@ampioni
superiore o uguale a 6, sottoposti a prove cheelgenenti di Categoria Il, saranno eseguiti presstaboratorio di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodiditprova almeno annuale.

MODALITA ESECUTIVE

Nelle costruzioni delle murature portanti verraatarla perfetta esecuzione degli spigoli, delleeygbiattabande ed
archi. La costruzione delle murature deve garailtperfetto collegamento sia con le murature esist sia fra le parti
di esse avendo particolare cura nellammorsamesd dpigoli.

Laddove si utilizzino elementi in laterizio, printel loro impiego dovranno essere bagnati fino arraatone per
immersione prolungata e mai per aspersione. Esgiadno mettersi in opera con i giunti alternatiiedcorsi ben
regolari e normali alla superficie esterna; saraposati sopra un abbondante strato di malta e gresmpra di esso in
modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempistéue commessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggipoéa né minore di 5 mm.
| giunti non verranno rabboccati durante la costmez per dare maggiore presa all'intonaco od &llecatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione delle nweatlovranno essere passate al setaccio per esftaregiunti fra i
mattoni riescano superiori al limite di tollerarfissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a coesieballineati e dovranno essere opportunamentegeté con la parte
interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramentsta (eortina) si dovra avere cura di sceglierelpdacce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e dilece pit uniforme, disponendoli con perfetta regtdae ricorrenza
nelle commessure orizzontali, alternando con pie@gsi giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovraawvere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loszchiatura e
pulitura, dovranno essere profilati con malta iicauo di cemento, diligentemente compressa ealiacton apposito
ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volterdano essere costruite in modo che i mattoni sg@mpre disposti in
direzione normale alla curva dell'intradosso eatgtiezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5 flimt@dosso e 10
mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo sucoasslovranno essere lasciate opportune ammorsatuedazione al
materiale impiegato.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema na$ivo adottato, debbono essere sospesi nei petiagelo, durante i
quali la temperatura si mantenga, per molte ordisalto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune orelaelotte, le opere in muratura ordinaria possoereseseguite nelle
ore meno fredde del giorno, purché al distaccolaelro vengano adottati opportuni provvedimenti giendere le
murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devassere lasciate nelle murature sia con gli adietntd'uso, sia col
costruire l'origine delle volte e degli archi alzbamediante le debite sagome, secondo quanto pegsgritto.

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare alike @perture di vani di porte e finestre siandamalti degli architravi
(cemento armato, acciaio) delle dimensioni chersardissate in relazione alla luce dei vani, alessore del muro e al
sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro &eg la parte fuori terra sara eseguito un opportsimato
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca ditasper capillarita.

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solaiediante cordoli e, tra di loro, mediante ammosainlungo le
intersezioni verticali. Inoltre essi saranno cadiegla opportuni incatenamenti al livello dei soldella direzione di
orditura dei solai la funzione di collegamento patssere espletata dai solai stessi purché adewrataancorati alla
muratura.



Il collegamento tra la fondazione e la strutturalievazione sara di norma realizzato mediante domdiocalcestruzzo
armato disposto alla base di tutte le muraturdoadriresistenti, di spessore pari a quello dellgatura di fondazione e
di altezza non inferiore alla meta di detto spessor

In corrispondenza dei solai di piano e di copertuerdoli si realizzeranno generalmente in cemearmato, di
larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura settst e comunque non inferiore a 12 cm, e di atedmeno pari a
guella del solaio e comunque non inferiore allaznutllo spessore del muro.

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi neddolo ortogonale per almeno 50 diametri; la sqaatklle barre
dovra sempre abbracciare I'intero spessore debkmrd

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi loopo di collegare i muri paralleli della scatola amis ai livelli dei solai,
devono essere realizzati per mezzo di armaturellmbéa Tali incatenamenti dovranno avere le esit@efficacemente
ancorate ai cordoli.

Nella direzione di orditura del solaio possono essenessi gli incatenamenti quando il collegameéntssicurato dal
solaio stesso.

In direzione ortogonale al senso di orditura dehisogli incatenamenti orizzontali saranno obblagaper solai con
luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti deastine con una sezione totale pari a 4 par ogni campo di solaio.

Lo spessore dei muri non puo essere inferiorecaiesgi valori:
— muratura in elementi resistenti artificiali pieré &m;

— muratura in elementi resistenti artificiali semigi€0 cm;

— muratura in elementi resistenti artificiali for@s cm;

— muratura di pietra squadrata 24 cm;

- muratura listata 40 cm;

— muratura di pietra non squadrata 50 cm.

Art. XV — Strutture in legno

Le strutture in legn®§ considerate sono quelle che assolvano una funzwaturale e che coinvolgono la sicurezza
delle persone, siano esse realizzate in legno otésgisegato, squadrato o tondo) e/o legno langefErcollato) e/o
pannelli derivati dal legno, assemblati mediant®ilaggio o elementi di collegamento meccanici.

Si definisce "produttore” il soggetto legalmentsp@nsabile della classificazione secondo la resisteneccanica (cosi
come definita nelle pertinenti norme tecniche eita¢l seguito) del materiale o del prodotto a lofaéegno.

In assenza di esplicita indicazione contraria meiutnenti di accompagnamento delle forniture di nialtee prodotti a
base di legno, ai fini della responsabilita leghfgoduttore coincide con il fornitore del matdeia del prodotto.

La produzione, fornitura e utilizzazione del legsimutturale dovranno avvenire in applicazione di sistema di
rintracciabilita dei singoli elementi che copracktena di custodia dal momento della prima classifone e marcatura
almeno fino al momento della prima messa in op&latto della posa in opera il direttore dei lavdeve verificare,
acquisendone copia, che il legno strutturale s@getig di attestato di qualificazione e che le pdore di posa in opera
siano conformi alle specifiche tecniche del proohett

Per il legno strutturale, nelle norme sono dispitirdloie tipi diversi di profili caratteristici:

— le Categorie sono riferite a specifici "tipi di legme" ovvero specifiche combinazioni di specie ¢esgifiprovenienza
geografica/qualita. Le categorie sono contenutie m@erse norme di classificazione dei diversigpaié produzione
del legno strutturale;

- le Classi di Resistenza sono riunite nella UNI EB8 2 costituiscono una raccolta di "profili normaéti" di
validita generale, utili allorché il progettistamdesideri o non sia in grado di indicare un pretizo di legname.

Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugu@ente ammissibili in sede di progettazione. Tu#aal momento della
fornitura del materiale, la classificazione di ggmo dovra essere conforme a quanto prescriibprogetto. E
ammessa l'equivalenza di una Categoria alla camidgnte Classe di Resistenza (e viceversa) seedaiwalenza é
stabilita dalla UNI EN 1912.

Profili prestazionali caratteristici diversi da ¢jusopra indicati potranno essere assunti neltzgpttazione sulla base
dei risultati documentati di prove sperimentali éonformita a quanto disposto nella EN 14081 (o rbira
riconosciuta equivalente, per legname di provemieman Europea). Profili caratteristici per tipildgno strutturale di

18 d.m. 14 settembre 2005 - Norme Tecniche per le costruzioni, capitolo 5 e Ord.P.C.M. del 20/03/2003 n. 3274 - Primi
elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le
costruzioni in zona sismica, capitolo 9.



provenienza italiana sono contenuti nelle UNI 11(0B&rte 1 e Parte 2). Nelle stesse norme si farnisde regole di

classificazione per i tipi di legname strutturetigiani, nonché indicazioni sulla procedura neceasgzer l'attribuzione

di profili caratteristici a tipi di legname non iosi nella norma. Per tipi di legno strutturalepdovenienza non italiana
e possibile utilizzare le Classi di Resistenza ejanti indicate nella UNI EN 1912.

| valori indicati nei profili caratteristici possonessere assunti nei calcoli di progetto come val@assimi per le
grandezze cui si riferiscono.

Per la qualificazione della produzione, i produtttirlegno strutturale massiccio devono produrr&aivizio Tecnico

Centrale, per ciascun stabilimento, la documentezgeguente:

- lindividuazione dello stabilimento cui l'istanzaiferisce;

- il tipo di elementi strutturali che I'azienda egirado di produrre;

- l'organizzazione del sistema di rintracciabilitéati#o alla produzione di legno strutturale;

- l'organizzazione del controllo interno di produzoron l'individuazione di un "Direttore Tecnicdldgroduzione
qualificato" alla classificazione del legno struttie;

— il marchio afferente al produttore (in seguito damato "marchio del fornitore") specifico per lasse di prodotti
"elementi di legno massiccio per uso strutturale”.

| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Mo Centrale, ogni anno, i seguenti documenti;

- una dichiarazione attestante la permanenza defidizioni iniziali di idoneita della organizzaziomkel controllo
interno di qualita o le eventuali modifiche;

— i risultati dei controlli interni eseguiti nell'utbo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui ltisanche il
quantitativo di produzione.

Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicagecertato anche attraverso sopralluoghi, pud oot la
decadenza della qualificazione. Tutte le fornitdreslementi in legno massiccio per uso struttuddbono essere
marcate e accompagnate da una documentazioneaediié caratteristiche tecniche del prodotto.

Ciascun prodotto qualificato deve costantementeressconoscibile per quanto concerne le caratiehis qualitative e
riconducibile allo stabilimento di produzione traeimarcatura indelebile depositata presso il Servizcnico
Centrale, conforme alla EN 14081. Ogni prodottoedegsere marcato con identificativi diversi da ljuklprodotti
aventi differenti caratteristiche, ma fabbricatilmetesso stabilimento e con identificativi diffati da quelli di prodotti
con uguali caratteristiche ma fabbricati in altatslimenti, siano essi 0 meno dello stesso prodett_a marcatura deve
essere inalterabile nel tempo e senza possibilitdBadomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiveeastante, con impianti propri e magazzini perddotto finito. Nel

caso di unita produttive multiple appartenenti aliesso produttore, la qualificazione deve esggetuta per ognuna di
esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbric@tmsiderata la diversa natura, forma e dimensitmigorodotti, le

caratteristiche degli impianti per la loro produmg nonché la possibilita di fornitura sia in pegigoli sia in lotti,

differenti possono essere i sistemi di marcatucdtati, anche in relazione all'uso.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazatiheso del prodotto, il produttore é tenuto a raagcogni singolo
pezzo. Ove cid non sia possibile, per la specifipalogia del prodotto, la marcatura deve essele ¢he prima
dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccatafezione il prodotto sia riconducibile al produépal tipo di legname
nonché al lotto di classificazione e alla data ldssificazione. Tenendo presente che l'elementermi@iante della
marcatura & costituito dalla sua inalterabilita tehpo, e dalla impossibilita di manomissione, rbquttore deve
rispettare le modalita di marcatura denunciateandicumentazione presentata al Servizio Tecnicdrélene deve
comunicare tempestivamente eventuali modifiche gpfmo

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia pressminmercianti, l'unita marcata (pezzo singolo oolpttiene scorporata,
per cui una parte, o il tutto, perde l'originalerosdura del prodotto & responsabilita sia deglizatitori sia dei

commercianti documentare la provenienza mediaxt@cumenti di accompagnamento del materiale e tilems del

deposito del marchio presso il Servizio Tecnicotéde.

| produttori, i successivi intermediari e gli utifiatori finali devono assicurare una corretta afahione della

documentazione di accompagnamento dei materiatinggmdone la disponibilita per almeno 10 anni eodev

mantenere evidenti le marcature o etichette dnoscimento per la rintracciabilita del prodottoeBtuali disposizioni

supplementari atte a facilitare l'identificaziondaerintracciabilita del prodotto attraverso il rohio possono essere
emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

Tutte le forniture di legno strutturale devono esseccompagnate dall'attestato di qualificaziorleSeevizio Tecnico
Centrale. L'attestato pud essere utilizzato sanitakione di tempo. Su tale attestato deve esggoetato il riferimento
al documento di trasporto.



Le forniture effettuate da un commerciante o ddrasformatore intermedio devono essere accompagaatepia dei
documenti rilasciati dal Produttore e completatn db riferimento al documento di trasporto del coemiante o
trasformatore intermedio. Il Direttore dei Lavorima della messa in opera, € tenuto a verificasntpusopra indicato
ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCENTAZIONE DEI MATERIALI

Legno massiccio

Il legno massiccio per uso strutturale & un pradottturale selezionato, in dimensioni d'uso netflgttsire, classificato,
elemento per elemento, secondo la resistenzalmakadi specifiche normative.

| parametri di resistenza, di rigidezza e di masdamica assegnati al legno strutturale vengonmegola determinati
sulla base di prove sperimentali normalizzate ateelyicono gli stessi tipi di effetti delle azionleahjuali il materiale
sara soggetto nella struttura. Tali prove devorsermescondotte su campioni significativi di elemesitissificati in
dimensione d'uso.

| criteri di classificazione garantiscono all'elertwe prestazioni meccaniche minime statisticameeterdchinate senza
necessita di ulteriori prove sperimentali e vehific

Per tipi di legname non inclusi nelle norme vige@tammissibile la determinazione dei parametcuilisopra sulla base
di confronti con specie legnose note aventi caiatiehe simili a quelle della specie incognitapape sulla base di
correlazioni con i valori di resistenza, rigidezenassa volumica ottenuti tramite prove eseguiasioni di provini
piccoli e netti. In questi due casi, tuttavia, svch dimostrare di aver tenuto conto della mindfiel@bilita dei risultati
rispetto a quelli ottenuti con il metodo ordinario.

Legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massjagli elementi di legno strutturale con giuntdida devono essere
conformi alla UNI-EN 385.

Legno lamellare incollato

| produttori di elementi di legno lamellare per w&autturale devono essere qualificati. All'attdlalgosa in opera il
direttore dei lavori deve verificare, acquisendaopia, che il legno lamellare incollato sia oggetioattestato di
qualificazione e che le procedure di posa in op&nao conformi alle specifiche tecniche del prozhett

L'attribuzione degli elementi strutturali di legteimellare ad una classe di resistenza viene edettdal produttore
secondo quanto previsto ai punti seguenti.

- classificazione sulla base delle proprieta delieele: le lamelle sono da considerare a tutti fjeté elementi di
legno strutturale e sono quindi tutte individualteenlassificate dal produttore. L'elemento strateirdi legno
lamellare incollato puo essere costituito dall&nse di lamelle tra loro omogenee (elemento "omoggr@ppure da
lamelle di diversa qualita (elemento "combinato€fando quanto previsto in UNI EN 1194. Nella citatama
viene indicata la corrispondenza tra le classiedi&melle che compongono I'elemento strutturala eldsse di
resistenza risultante per I'elemento lamellaresetesia omogeneo che combinato.

— attribuzione diretta in base a prove sperimentedi:casi in cui il legno lamellare incollato nogada in una delle
tipologie previste dalla UNI EN 1194, € ammessi#ritaizione diretta degli elementi strutturali ldtag alle classi
di resistenza sulla base di risultati di prove spentali, da eseguirsi in conformita alla EN 14080.

| valori indicati nei profili caratteristici possonessere assunti nei calcoli di progetto come vat@ssimi per le
grandezze cui si riferiscono. Oltre alle condizidnprova normalizzate (geometria di prova, rot@r@00 s, umidita del
legno in equilibrio con aria a T = 20°C e = 65%)alori caratteristici di resistenza sono riferdile seguenti
dimensioni del provino:

— provini per flessione: altezza della sezione resist 600 mm;

— provino per trazione parallela alla fibratura: lzegza della sezione resistente 600 mm;

provino per trazione perpendicolare alla fibratw@ume 10000 mms;

provino per resistenza a taglio: volume uniformetaesollecitato 500 mms.

Pertanto, per elementi di legno lamellare incollatitoposti a flessione che presentino una alteietla sezione
trasversale minore di 600 mm. Le dimensioni delgae lamelle dovranno rispettare i limiti perdpessore se l'area
della sezione trasversale A indicati in UNI-EN 386.

| giunti a dita "a tutta sezione" devono esserefaom a quanto previsto da UNI-EN 387. | giunti #&ad"a tutta
sezione" non possono essere usati per elementiustdu da porre in opera nella classe di servigjoquando la
direzione della fibratura cambi in corrispondengsagiunto.



Pannelli a base di legno

| produttori di pannelli a base di legno per usattirale devono essere in possesso di attestatordormita alla
relativa parte approvata della norma europea aznata EN 13986.

Il metodo di controllo della conformita dei panmellbase di legno € quello dettagliato nell'appemdiA-Prospetto

ZA.2 - "Sistemi di attestazione della conformitéBistema 2+) delle relative norme armonizzate. BteSha 2+

(certificazione del controllo di produzione in falda) & quello specificato all'art. 7, comma 1deitB, Procedura 1 del
D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorveglianaajigio ed approvazione permanenti del controllgiduzione in

fabbrica.

All'atto della posa in opera il direttore dei lavdeve verificare, acquisendone copia, che il porebase di legno per
uso strutturale sia oggetto di attestato di configrm che le procedure di posa in opera siano comnfalle specifiche
tecniche del produttore.

| valori caratteristici di resistenza e di rigidazzono indicati nella EN 12369 (per pannelli OS&ynelli di particelle e
pannelli di fibra) oppure indicati dai produttopef i pannelli di legno compensato) con riferimeaila UNI EN 1072,
determinati secondo il metodo descritto nella UNI ED58.

Adesivi

Gli adesivi per usi strutturali devono produrreamiaventi resistenza e durabilita tali che l'imiggdell'incollaggio sia
conservata, nella classe di servizio assegnatantiututta la vita prevista della struttura.

Elementi meccanici di collegamento

Per tutti gli elementi metallici che fanno partepdrticolari di collegamento (spinotti, chiodi,ivpiastre metalliche, ...)
le caratteristiche specifiche verranno verificata dferimento alle normative vigenti per la catégai appartenenza.

DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE
Collegamenti

Le membrature compresse ed i loro collegamenti écger esempio i giunti di carpenteria), per cuisposssere
prevedibile il collasso a causa dell'inversionesejno della sollecitazione, devono essere propettatodo tale che
non si verifichino separazioni, dislocazioni, dsa®enti.

Perni e bulloni devono essere serrati e corretttamarseriti nei loro alloggiamenti (nel rispettolldetolleranze
previste).

Perni e bulloni di diametro d superiore a 16 mm demono di norma essere utilizzati nei collegamiegho-legno e
legno-acciaio, eccezion fatta quando essi siatiaa#tti come elementi di chiusura dei connettotale quindi, da non
influenzare la resistenza a taglio.

Il collegamento realizzato mediante spinotti o dhia gambo liscio non deve essere utilizzato sexargimenti
aggiuntivi volti ad evitare I'apertura del giunto.

Nel caso di tensioni perpendicolari alla fibratusadevono osservare disposizioni aggiuntive (capuelle riportate
nelle normative di calcolo di cui al paragrafo @)lal fine di evitare l'innesco di fratture parddlella fibratura

(splitting).
Impalcati

Eventuali fattori di incremento della capacita poté dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimestiiutturali e
dell'incremento dell'interasse dei chiodi lungo arthi discontinui dei pannelli non devono esserdizatti. La
distribuzione delle forze di taglio negli impalcatleve essere valutata tenendo conto della disposizéffettiva in
pianta degli elementi di controvento verticali;ineoli nel piano orizzontale tra impalcato e paggitanti verticali
devono essere di tipo bilatero.

Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devongsere collegati agli elementi del telaio: i rivesgiti strutturali che non
terminano su elementi del telaio devono esseremsatste collegati da appositi elementi di bloccaggiglio-resistenti.
Dispositivi con funzione analoga devono esserernaalisposti nei diaframmi orizzontali posti alstipra di elementi
verticali di controvento (ad esempio le pareti).

La continuita delle travi deve essere assicurgtacialmente in corrispondenza delle zone di impalche risultano
perturbate dalla presenza di aperture.

Quando gli impalcati sono considerati, ai fini telblisi strutturale, come rigidi nel loro piano,dorrispondenza delle
zone nelle quali si attua il trasferimento dellezéoorizzontali agli elementi verticali (e.g. lergt di controvento) si
dovra assicurare il mantenimento della direzioreskitura delle travi di impalcato.



CONTROLLO DEL PROGETTO E DELLA COSTRUZIONE

Le strutture di legno dovranno essere sottopostalaudo statico nel rispetto delle prescriziomemli previste per il
collaudo delle opere di ingegneria.

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dalaudhtore, rispetteranno le modalita indicate nelI-EN 380
“Strutture di legno — Metodi di prova — Principirgegali per le prove di carico statico”. Il programmelle prove deve
essere sottoposto al direttore dei lavori ed adjgttista e reso noto al costruttore.

TITOLO IV — PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI OPERE EDILI

Art. XVI Chiusure

a) Chiusure verticali

Murature in genere

Nelle costruzioni delle murature in genere verrdatal la perfetta esecuzione degli spigoli, dell&iv®, sordine,

piattabande, archi e verranno lasciati tutti i 1ssee ricavi, sfondi, canne e fori:

— per ricevere le chiavi e i capichiave delle volie,ancoraggi delle catene e delle travi a doppideTiestate delle
travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio @agto altro non venga messo in opera durante taaione delle
murature;

— per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua fifes, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, fedmi, immondizie,
ecc.;

— per le condutture elettriche di campanelli, dif@® e di illuminazione;

— per le imposte delle volte e degli archi;

— per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zaachoglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogneceipellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e pgodre uniformemente, assicurando il perfetto galieento sia con le
murature esistenti, sia fra le varie parti di egsétando nel corso dei lavori la formazione dutttire eccessivamente
emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, coi giagi posa normali alle superfici viste o come afienti venisse
prescritto.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo sucoasslovranno essere lasciate opportune ammorsatuedazione al
materiale impiegato.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema na$ivo adottato, debbono essere sospesi nei petiagelo, durante i
quali la temperatura si mantenga, per molte ordj sbtto di 0° C.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune orelaelotte, le opere in muratura ordinaria possoereseseguite nelle
ore meno fredde del giorno, purché, al distaccdalalro, vengano adottati opportuni provvedimemti difendere le
murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essenetenate bagnate almeno per giorni 15 dalla loronaltione od
anche piu se sara richiesto dalla Direzione deotiav

Le canne, le gole da camino e simili, saranno mtate a grana fina; quelle di discesa delle immorelesaranno
intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare tciie le canne, le gole, ecc., nello spessore dei siano lasciate
aperte sopra una faccia, temporaneamente, ancheitpeeda loro altezza; in questi casi, il tramezfiochiusura si
eseguira posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devassere lasciate nelle murature sia con gli adietntd'uso, sia col
costruire l'origine delle volte e degli archi alzbamediante le debite sagome, secondo quanto pegsgritto.



La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperdii vani di porte e finestre siano collocati deggichitravi in
cemento armato delle dimensioni che saranno fissatelazione alla luce dei vani, allo spessore mero e al
sovraccarico.

Murature e riempimenti in pietrame a secco - Vespai

a) Murature in pietrame a secco - Dovranno essereugsegon pietre ridotte col martello alla forma mibe sia
possibile regolare, restando assolutamente esglusiée di forma rotonda. Le pietre saranno colledatopera in
modo che si colleghino perfettamente fra loro; Beado per i parametri quelle di maggiori dimensiomon
inferiori a 20 cm di lato, e le piu adatte per iigiior combaciamento, onde supplire cosi con l'e@®zza della
costruzione alla mancanza di malta.Si evitera sentrricorrenza delle connessure verticali. Nedlino delle
murature si fara uso delle scaglie soltanto peraaygpe i corsi e riempire gli interstizi tra piergietra. La muratura
in pietrame a secco per muri di sostegno in com@oo comunque isolati sara sempre coronata dastrato di
muratura in malta di altezza non minore di 30 cmichiesta della Direzione dei Lavori vi si dovranaseguire
anche opportune feritoie regolari regolarmenteab#gy anche a piu ordini, per lo scolo delle acque.

b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, doge, banchettoni di consolidamento e simili) vE2mno essere
formati con pietrame da collocarsi in opera a msmaerreno ben costipato, al fine di evitare cediimger effetto
dei carichi superiori. Per drenaggi o fognaturdairanno scegliere le pietre piu grosse e regelaossibilmente a
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertdei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure riefinegli strati
inferiori il pietrame di maggiore dimensione, imgéado nell'ultimo strato superiore pietrame mingbiaia o
anche pietrisco per impedire alle terre sovras@intienetrare e scendere otturando cosi gli inteisa le pietre.
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiatenvenientemente le terre, con le quali dovra detagsi il
riempimento dei cavi aperti per la costruzioneadjrfature e drenaggi.

c) Vespai e intercapedini - Nei locali in genere i paivimenti verrebbero a trovarsi in contatto cotefiteno naturale,
potranno essere ordinati vespai in pietrame o daferdini in laterizio. In ogni caso il terreno diskegno di tali
opere dovra essere debitamente spianato, bagrmn battuto con la mazzaranga per evitare qualséaimento.
Per i vespai in pietrame si dovra formare anzitirttoiascun ambiente una rete di cunicoli di veaiibne, costituita
da canaletti paralleli aventi interasse massimb,8® m; essi dovranno correre anche lungo tutpmteti ed essere
comunicanti fra loro. Detti canali dovranno aveszisne non minore di 15 x 20 cm ed un sufficiertitecso
all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dgll. Ricoperti tali canali con adatto pietraméodima pianeggiante,
si completera il sottofondo riempiendo le zone staafra cunicolo e cunicolo con pietrame in grassieggioni
disposti con l'asse maggiore verticale ed in csetdrdra loro, intasando i grossi vuoti con scagliepietra e
spargendo infine uno strato di ghiaietto di congaté grossezza sino al piano prescritto. Le inpsdimi, a
sostituzione di vespai, potranno essere costitizitan piano di tavelloni mutati in malta idraulfgsa e poggianti su
muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltinemittoni, ecc.

Murature di pietrame con malta

La muratura a getto (“a sacco”) per fondazioniltesa composta di scheggioni di pietra e malta ggpguest'ultima in
proporzione non minore di 0,45*mper metro cubo di murature.

La muratura sara eseguita facendo gettate altemrdte i cavi fondazione di malta fluida e scheggidi pietra,
preventivamente puliti e bagnati, assestando enap@o regolarmente gli strati ogni 40 cm di alteazampiendo
accuratamente i vuoti con materiale minuto e diggndo la malta in modo da ottenere strati regdiamuratura, in cui
le pietre dovranno risultare completamente rivestitmalta.

La gettata dovra essere abbondantemente rifortaigqua in modo che la malta penetri in tutti gliemstizi; tale
operazione sara aiutata con beveroni di malta ngrissa. La muratura dovra risultare ben costipdtaderente alle
pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stess

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scivibndazione si incontrassero vani di gallerieumicoli, I'l'mpresa
dovra provvedere alla perfetta chiusura di detthiveon murature o chiusure in legname in guisa dtare il
disperdimento della malta attraverso tali vie,edgni caso sara cura adottare tutti i mezzi necegsrché le murature
di fondazione riescano perfettamente compattenepiie di malta.

La muratura di pietrame cosi detta lavorata a ngaré eseguita con scapoli di pietrame, delle maigdimensioni
consentite dalla grossezza della massa murarenaipigrossolanamente nei panni di posa ed allditatalta.

Le pietre, prima di essere collocate in opera,rsaraliligentemente ripulite dalle sostanze terredeove occorra, a
giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamemdéwate. Saranno poi bagnate, essendo proibito ejua® la
bagnatura dopo di averle disposte sul letto dianalt



Tanto le pietre quanto la malta saranno interamdisigoste a mano, seguendo le migliori regole ef'art modo da
costituire una massa perfettamente compatta néhtewno le pietre stesse ben battute col martadidtino concatenate
fra loro e rivestite da ogni parte di malta, sealzain interstizio.

La costruzione della muratura dovra progredireratisbrizzontali di conveniente altezza, concatenat senso della
grossezza del muro, disponendo successivament#eedativamente una pietra trasversale (di puntajodogni due
pietre in senso longitudinale, allo scopo di beyate la muratura anche nel senso della grossezza.

Dovra sempre evitarsi la corrispondenza della cssinae fra due corsi consecultivi.

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'iokegita delle pietre saranno riempiti con piccolete che non tocchino
mai a secco e non lasciano mai spazi vuoti, colmaoet malta tutti gli interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si impiaghe per le facce viste le pietre di maggiori disieni, con le
facce interne rese piane e regolari in modo datawstun paramento rustico a faccia vista e gpaiisanno negli angoli
le pietre piu grosse e piu regolari. Detto paramenstico dovra essere piu accurato e maggiormegelare nelle
murature di elevazione di tutti i muri dei fabbtica

Qualora la muratura avesse un rivestimento esteiinmucleo della muratura dovra risultare, con apya
accorgimenti, perfettamente concatenato col detEstimento nonostante la diversita di materialestduttura e di
forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame, che debbano essere intonacate o comunque rivesti@nrsarsempre
rabboccate diligentemente con malta idraulica mezza

Paramenti per le murature di pietrame

Per le facce viste delle murature di pietrame, isgoogli ordini della Direzione dei Lavori, potrasese prescritta
I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

— con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta)

— amosaico greggio;

— con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

— con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scopertededh incerta) il pietrame dovra essere sceltgatitemente fra il
migliore e la sua faccia vista dovra essere ridodlanartello a superficie approssimativamente guid@ pareti esterne
dei muri dovranno risultare bene allineate e nas@ntare alla prova del regolo rientranze o spasyemaggiori di 25
mm. Le facce di posa e combaciamento delle piatkgathno essere spianate ed adattate col martelfwodo che il

contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti peautentranza non minore di 8 cm.

La rientranza totale delle pietre di paramento dowa essere mai minore di 0,25 m e nelle conneissgierne dovra
essere ridotto al minimo possibile I'uso delle §eag

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vistasigjoli pezzi dovra essere ridotta col martella grossa punta a
superficie perfettamente piana ed a figura politgmned i singoli pezzi dovranno combaciare regoéarn®, restando
vietato l'uso delle scaglie. In tutto il resto egairanno le norme indicate per il paramento apietsa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietralovra essere ridotto a conci piani e squadiatical martello che

con la grossa punta, con le facce di posa pardiilloro e quelle di combaciamento normali a qudil posa. | conci

saranno posti in opera a corsi orizzontali di aéezhe puo variare da corso a corso, e potra resreesostante per
l'intero filare. Nelle superfici esterne dei mugranno tollerate alla prova del regolo rientranzeporgenze non
maggiori di 15 mm.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranneesgerfettamente piani e squadrati, con la fagsia rettangolare,
lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avergdasa altezza per tutta la lunghezza del medesinso, e qualora i
vari corsi non avessero eguale altezza, questaadessere disposta in ordine decrescente dai cdesiori ai corsi
superiori con differenza pero fra due corsi sudees®mn maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavoot@g anche
prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ovdanstessa superficie di paramento venissero impiegaci di pietra da
taglio, per rivestimento di alcune parti, i filali paramento a corsi regolari dovranno essere lifefh@ corrispondenza
con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolaritqua quello a corsi regolari, non sara tollertitopiego di scaglie
nella faccia esterna; il combaciamento dei corsr@@vvenire per almeno un terzo della loro riamteanelle facce di
posa, e non potra essere mai minore di 10 cm ostigierticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai mirsetta loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'aleerzinima dei corsi
non dovra mai essere minore di 20 cm. In entraplramenti a corsi, lo sfalsamento di due giuntiie®li consecutivi
non dovra essere minore di 10 cm e le connessiwanao larghezza non maggiore di 1 cm.



Per tutti i tipi di paramento le pietre dovrannoti®esi in opera alternativamente di punta in modoadsicurare il
collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra dattwenientemente presa, le connessioni delle fdcparamento
dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura doesaere fatta raschiando preventivamente le coonedtso a
conveniente profondita per purgarle dalla maltdladaolvere, e da qualunque altra materia estrala®andole con
acqua abbondante e riempiendo quindi le connessiesse con nuova malta della qualita prescritt@ncio che questa
penetri bene dentro, comprimendola e lisciandota agposito ferro, in modo che il contorno dei coswii fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamensereza shavature.

Murature di mattoni

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno esseagnati fino a saturazione per immersione prolumgatapposite
bagnarole e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessilternative in corsi ben regolari e normali allpeadicie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di rgit@muti sopra di esso in modo che la malta meftuiattorno e
riempia tutte le connessioni. La larghezza dellenessioni non dovra essere maggiore di 8 mm nérmigio5 mm. |
giunti non verranno rabboccati durante la costmziper dare maggiore presa all'intonaco od allecatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per lI'esecuzione di quesieatara dovranno essere passate al setaccio garesghe i giunti
fra i mattoni riescano superiori al limite di toeza fissato. Le murature di rivestimento sarafatie a corsi bene
allineati e dovranno essere opportunamente amneocsatla parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento (@sttina) si dovra avere cura di scegliere peraecé esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e dilece pit uniforme, disponendoli con perfetta regtdae ricorrenza
nelle connessioni orizzontali, alternando con wiecie i giunti verticali. In questo genere di paesamo le connessioni
di faccia vista non dovranno avere grossezza megglo 5 mm, e, previa raschiatura e pulitura, dommaessere
profilate con malta idraulica o di cemento, diliggTnente compresse e lisciate con apposito fernzasgbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volterdono essere costruite in modo che i mattoni sg@mapre disposti in
direzione normale alla curva dell'intradosso edienessioni dei giunti non dovranno mai eccedetarfghezza di 5 mm
all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

Pareti di una testa ed in foglio con mattoni pierforati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno esegodn mattoni scelti, esclusi i rottami, i latéiizcompleti e quelli
mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pasatanno eseguite con le migliori regole dell'aateprsi orizzontali ed
a perfetto filo, per evitare la necessita di fampiego di malta per l'intonaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei bavlo ordinasse, saranno introdotte nella costmeiintelaiature in
legno attorno ai vani delle porte, allo scopo diepdissare i serramenti al telaio, anziché alleefs@ oppure ai lati od
alle sommita delle pareti stesse, per il loro cidamento, quando esse non arrivano fino ad ua'garete od al
soffitto. Quando una parete deve eseguirsi finthsatsoffitto, la chiusura dell'ultimo corso séen serrata, se occorre,
dopo congruo tempo con scaglie e cemento.

Murature miste

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra pedge a strati orizzontali intercalando n.....di.filari di mattoni
ogni ....... m di altezza di muratura di pietramélari dovranno essere estesi a tutta la grosselet muro e disposti
secondo piani orizzontali.

Nelle murature miste per i fabbricati, oltre aafil suddetti, si debbono costruire in mattoni tglitiangoli e spigoli dei

muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsii le spallette e squarci delle aperture di perfieestre, i parapetti delle
finestre, gli archi di scarico, e le volte, i valtie le piattabande, I'ossatura delle cornici,dane da fumo, le latrine, i
condotti in genere, e qualunque altra parte di nalifesecuzione della quale non si prestasse tilgore, in conformita

delle prescrizioni che potra dare la Direzione ldmiori all'atto esecutivo. Il collegamento delleeddifferenti strutture

deve essere fatto nel migliore modo possibile totamsenso orizzontale che in senso verticale.

Murature di getto o calcestruzzo

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi laveama messo in opera appena confezionato e dispastati orizzontali
di altezza da 20 a 30 cm, su tutta I'estensiorla gatte di opera che si esegue ad un tempo, litrida costipato, per
modo che non resti alcun vano nello spazio che demtenerlo e nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opeteberavi molto stretti od a pozzo esso dovra essaid@o nello scavo
mediante secchi a ribaltamento. Solo nel caso di m®lto larghi, la Direzione dei Lavori potra camsire che il



calcestruzzo venga gettato liberamente, nel quad paima del conguagliamento e della battitura dpee ogni strato
di 30 cm d'altezza, essere ripreso dal fondo ded eaimpastato per rendere uniforme la misceladeiponenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqudpwianno impiegare tramogge, casse apribili o iy mezzi
d'immersione che la Direzione dei Lavori prescidvesd usare la diligenza necessaria ad impedirg nelepassare
attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi coegiudizio della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni dilize la superficie superiore, il calcestruzzo d@ssere lasciato assodare
per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori ¢ necessario.

Altre murature

Per quanto riguarda altri tipi di murature dellessio tipo di quelle esterne, si faccia riferimeaitoapitolo riservato alle
“strutture di elevazione verticali”.

Intonaci

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguititagione opportuna, dopo aver rimossa dai giurke ageurature la
malta poco aderente, ed avere ripulita e abbonaemtie bagnata la superficie della parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisciupesficie rustica, a bugne, per cornici e quant@ylnon dovranno mai
presentare peli, screpolature, irregolarita neljieamenti e negli spigoli, od altri difetti. Quietomunque difettosi o
che non presentassero la necessaria aderenzauadieire, dovranno essere demoliti e rifatti dapiesa a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovra esseratastia almeno tre mesi per evitare scoppiettiprisfire e screpolature,
verificandosi le quali sara a carico dell'imprddarie tutte le riparazioni occorrenti.

Ad opera finita l'intonaco dovra avere uno spessoreinferiore ai 15 mm.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno esegaid angolo vivo oppure con opportuno arrotondamenseconda
degli ordini che in proposito dara la Direzione Havori.

Particolarmente per ciascun tipo d'intonaco sigies quanto appresso:

a) Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte leefaserticali, sotto regolo di guida, in numero midite, verra
applicato alle murature un primo strato di maltettal rinzaffo, gettato con forza in modo che pgssaetrare nei
giunti e riempirli. Dopo che questo strato saraualtjo asciutto, si applichera su di esso un secstrdto della
medesima malta che si estendera con la cazzuotd foattone stuccando ogni fessura e togliendo egprezza,
sicché le pareti riescano per quanto possibilelagigo

b) Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco greazm preso consistenza, si distendera su di es$erzo strato
di malta fina (40 mm), che si conguagliera condsce di guida per modo che lintera superficieltripiana ed
uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetm verticale o secondo le superfici degli idtssi.

c) Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciasterne, potra essere ordinato che alla maltaldpegarsi sopra
I'intonaco grezzo siano mischiati i colori che a@mo indicati per ciascuna parte delle facciatesste
Per dette facciate potranno venire ordinati arioyffiti, che si otterranno aggiungendo ad unmatst d'intonaco
colorato, come sopra descritto, un secondo strate polorato ad altro colore, che poi verra ragohisecondo
opportuni disegni, fino a far apparire il precedert secondo strato d'intonaco colorato dovra everspessore di
almeno 2 mm.

d) Intonaco a stucco - Sull'intonaco grezzo sara gpasto uno strato alto almeno 4 mm di malta peccéiy che
verra spianata con piccolo regolo e governata aotakzuola cosi da avere pareti perfettamente piale quali
non sara tollerata la minima imperfezione.

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta vemastemperati i colori prescelti dalla Direzione Havori.

e) Intonaco a stucco lucido - Verra preparato contésso procedimento dello stucco semplice; I'abbgezo deve
essere con piu diligenza apparecchiato, di unifagmesezza e privo affatto di fenditure.
Spianato lo stucco, prima che esso sia asciuttagma con acqua in cui sia sciolto del saponeetdio®@a e quindi si
comprime e si tira a lucido con ferri caldi, evifangqualsiasi macchia, la quale sara sempre dbwtgia cattiva
esecuzione del lavoro.
Terminata l'operazione, si bagna lo stucco canddesima soluzione saponacea lisciandolo con paonol

f) Intonaco di cemento liscio - L'intonaco a cemerdmadatto nella stessa guisa di quello di cui s@bla lettera a)
impiegando per rinzaffo una malta cementizia. lrhdt strato dovra essere tirato liscio col ferro arp essere
ordinato anche colorato.

g) Rivestimento in cemento a marmiglia martellinatQuesto rivestimento sara formato in conglomeratcechento
nel quale sara sostituita al pietrisco la marmigkdla qualita, delle dimensioni e del colore chmano indicati. La



superficie in vista sara lavorata a bugne, a faacagquadri eccetera secondo i disegni e quinditefiBnata, ad
eccezione di quegli spigoli che la Direzione derdrd ordinasse di formare lisci o lavorati a scéltppiatto.

h) Rabboccature - Le rabboccature che occorressaruswecchi o comungue non eseguiti con facciavisimalta o
sui muri a secco, saranno formate con malta.
Prima dell'applicazione della malta, le connessgamanno diligentemente ripulite, fino a convetgeprofondita,
lavate con acqua abbondante e poi riscagliatefégteocon apposito ferro.

b) Infissi esterni verticali

Generalita

In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolameiitattuazione dell'art. 1 della legge 9 genn&89. n. 13 —
“Prescrizioni tecniche necessarie a garantired'ssibilita, I'adattabilita e la visitabilita degidifici privati e di edilizia
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolam’pdrte, le finestre e le porte-finestre devoneresdaciimente
utilizzabili anche da persone con ridotte o impedapacita motorie o sensoriali.

I meccanismi di apertura e chiusura devono esseibriente manovrabili e percepibili e le parti nibdevono poter
essere usate esercitando una lieve pressione.

Ove possibile si deve dare preferenza a finestparapetti che consentono la visuale anche allaoparseduta. Si
devono comunque garantire i requisiti di sicurezzpaotezione dalle cadute verso I'esterno.

L'altezza delle maniglie o del dispositivo di comardeve essere compresa tra 100 e 130 cm (cotsigli& cm).

Per consentire alla persona seduta la visuale aalitbsterno, devono essere preferite soluzionil@ejuali la parte
opaca del parapetto, se presente, non superi im6@icaltezza dal calpestio, con l'avvertenza, peey, ragioni di
sicurezza, che lintero parapetto sia complessintanalto almeno 100 cm e inattraversabile da ueeasti 10 cm di
diametro. Nelle finestre lo spigolo vivo della temsa inferiore dell'anta apribile deve essere dppamente sagomato
0 protetto per non causare infortuni. Le ante mategli infissi esterni devono poter essere usatrctando una
pressione non superiore a 8 kg.

Infissi in legno

Per I'esecuzione dei serramenti od altri lavotegno I'impresa dovra servirsi di una Ditta spesiale ben accetta alla
Direzione dei Lavori. Essi saranno sagomati e mdeili accessori necessari, secondo i disegnétiaglio, i campioni
e le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Il legname dovra essere di essenza forte per asemti in legno, di essenza tenera o dolce perligo&rni,
perfettamente lavorato e piallato e risultare, defin dello spessore richiesto, intendendosi chelifeensioni dei
disegni e gli spessori debbono essere quelli gertaultimato, né saranno tollerate eccezioni a tgjuardo.

| serramenti e gli altri manufatti saranno piallatiraspati con carta vetrata e pomice in modo da $aomparire
qualsiasi sbavatura. E proibito inoltre assolutamdinso del mastice per coprire difetti naturaliehno o difetti di
costruzione.

Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguida e migliori regole dell'arte: i ritti sarannorgmui per tutta l'altezza
del serramento, ed i traversi collegati a dente cetisa, con caviscie di legno duro e con biettejoama delle
indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

| denti e gli incastri a maschio e femmina dovraattcaversare dall'una all'altra parte i pezziunwerranno calettati, e
le linguette avranno comunemente la grossezzadidl/legno e saranno incollate.

Nei serramenti ed altri lavori a specchiature irglh saranno uniti a telai ed ai traversi interineediante scanalature
nei telai e linguette nella specchiatura, con sidfite riduzione dello spessore per non indebadlitelaio. Fra le
estremita della linguetta ed il fondo della scatatadeve lasciarsi un gioco per consentire i mevitindel legno della
specchiatura.

Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimentiupesficie o perlinata, le tavole di legno sarannanesse, a richiesta
della Direzione dei Lavori, 0 a dente e canaleredllatura, oppure a canale unite da apposita diairadinguetta di
legno duro incollata a tutta la lunghezza.

Le battute delle porte senza telaio verranno eseguiisega, tanto contro la mazzetta quanto firapeste.

Le unioni delle parti delle opere in legno e deramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le pardi Parigi saranno
consentiti solo quando sia espressamente indiedli® Direzione dei Lavori.



Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi di chigsudi sostegno, di manovra, ecc. dovranno esseirea pella loro
applicazione, accettati dalla Direzione dei Lavba.loro applicazione ai vari manufatti dovra vengiseguita a perfetto
incastro, per modo da non lasciare alcuna disaagitdinquando sia possibile, mediante bulloni a viti

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudsrgslai od ai muri dovranno essere sempre asgicappositi ganci,
catenelle od altro, che, mediante opportuni octihéglserramenti, ne fissino la posizione quandelramenti stessi
debbono restare aperti. Per ogni serratura di partascio dovranno essere consegnate due chiavi.

A tutti i serramenti ed altre opere in legno, pridel loro collocamento in opera e previa accuratigtysa a raspa e
carta vetrata, verra applicata una prima manoididillino cotto accuratamente spalmato in modoithegno ne resti
bene impregnato. Essi dovranno conservare il lamore naturale e, quando la prima mano sara bencess, si
procedera alla loro posa in opera e quindi alla fmrlitura con pomice e carta vetrata.

Resta inoltre stabilito che quando l'ordinaziomgiarda la fornitura di piu serramenti, appena avpérticolari per la
costruzione di ciascun tipo, I'lmpresa dovra allest campione di ogni tipo che dovra essere aggt@ dalla Direzione
dei Lavori e verra depositato presso di essa. Rattipioni verranno posti in opera per ultimi, quardtti gli altri
serramenti saranno stati presentati ed accettati.

Ciascun manufatto in legno o serramento primaaggllicazione della prima mano d'olio cotto dovraees sottoposto
all'esame ed all'accettazione provvisoria delleBane dei Lavori, la quale potra rifiutare tuttieji che fossero stati
verniciati o colorati senza tale accettazione.

L'accettazione dei serramenti e delle altre opetegno non é definitiva se non dopo che siano [ststi in opera, e se,
malgrado cio, i lavori andassero poi soggetti aifieine e screpolature, incurvamenti e dissestudigjasi specie, prima
che I'opera sia definitivamente collaudata, I'lngpreara obbligata a rimediarvi, cambiando a susespmateriali e le
opere difettose.

Infissi metallici

Le opere in ferro devono ricevere una spalmatureidio o di vernice antiruggine prima del loro caamento in
opera. Gli apparecchi di manovra, se di metallo,firanno protetti con una fasciatura di stracci.

Particolare riguardo nella posa richiedono le seteadi sicurezza per grandi aperture, vetrine, riegdfici a terreno,
ecc., murando gli assi rotanti dei tamburi e ledguin modo che le serrande scorrano con estrenidafaelle loro
guide.

| serramenti in ferro devono disporsi in modo tale evitare qualsiasi deformazione, in posizionezonmtale,
interponendo tra un infisso e l'altro delle as$ical verticalmente leggermente inclinati contra parete.

Infissi PVC
| serramenti in PVC rigido dovranno avere una ies#a secondo la normativa UNI ISO 180/96.

La miscela impiegata per I'estrusione dei profiimponenti i serramenti a vetri per finestra o pfirtestre & costituita

da una miscela di resina ed additivi stabilizzantiubrificanti con esclusione di plastificanti eriche minerali od

organiche e dovra rispondere alle sotto elencatsteaistiche:

— il peso specifico determinato secondo le norme ASTWB2 deve essere < a 1,49 kgidm

— la resistenza all'urto a trazione determinata sdwda@ norme UNIPLAST 385 e superiore a 500 KJn®°C e > a
700 Kg/nt a 23°C;

— il modulo elastico in flessione dovra essere >B3022PA determinato secondo le norme UNI vigenti;

— carico di rottura e > a 400 Kg/ésecondo metodo di prova ASTM D 638;

— la resistenza all'urto non deve dare, secondohmed@NIPLAST 393, nessuna rottura a 0°C e non pili mttura
su 10 provini a -10°C;

— secondo le norme ASTM D 1525 la temperatura di raliimmento o grado di Vicat dovra essere > 76°C;

— laresistenza alla luce, secondo le norme UNI 18@245 e UNI ISO 4582/85 dovra essere > al gradella scala
dei grigi;

— durezza Shore > 75 secondo il metodo di prova ASTRP40;

— per la resistenza della saldatura secondo la ntMRIRLAST 392, la rottura non deve avvenire persltr50% del
piano di saldatura;

— autoestinguenza in caso d'incendio.

Le giunzioni degli angoli devono essere eseguiteladecnica della saldatura a piastra calda sepparto di materiali
(polifusione), in modo da ottenere elementi mormIgenza soluzione di continuita nei punti di gilame. Lo spessore
delle pareti perimetrali dei profilati non dovraseee inferiore a mm 3. Per il fissaggio delle pstdccate le viti devono
essere di ottone con testa a goccia di sego.



| serramenti in PVC dovranno garantire la perméabilell'aria con classe A3, la tenuta all'acqua categoria E2 e la
resistenza ai carichi del vento con categoria V2.

Soglie e davanzali

Nel vano delle finestre, verso l'interno, si dispomo dei davanzali, in marmo o in legno della lamga di 25-35 cm e
dello spessore di 3-4 cm, murati tra le due spalldel muro. Cosi per le porte esterne, si dispoogattraverso
l'apertura una soglia, di pietra o di marmo, cH#ea completare I'apertura e a consentire lastinaudel serramento
mediante il chiavistello che scende nello spesedrentra nell'apposito astuccio fissato nella spgtpedendo anche
I'entrata dell'acqua dall'esterno. Dove i climi dirfecilitano la condensazione sui vetri, i davdinzderni recheranno
una leggera inclinazione ed un foro per mandari flamqua colato, mediante un tubo metallico.

c) Chiusure orizzontali

Chiusura orizzontale inferiore e su spazi esterni

Per le chiusure orizzontali inferiori e su spazess valgono le medesime norme e prescrizionigeleedelle strutture
portanti orizzontali.

Controsoffitti

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguiesin cure particolari allo scopo di ottenere supiedrizzontali (od

anche sagomate secondo le prescritte centine)asemdulazioni od altri difetti e di evitare in modssoluto la
formazione, in un tempo piu 0 meno prossimo, dperecrinature o distacchi nell'intonaco. Al martifesi di tali

screpolature la Direzione dei Lavori avra faco#té&guo insindacabile giudizio, di ordinare all'lmgael rifacimento, a
carico di quest'ultima, dellintero controsoffittmn l'onere del ripristino di ogni altra opera @iseguita (stucchi,
tinteggiature, ecc.).

Dalla faccia inferiore di tutti i controsoffitti dwanno sporgere i ganci di ferro appendilumi. Tutégnami impiegati
per qualsiasi scopo nei controsoffitti dovranneessabbondantemente spalmati di carbolinio su keitt@cce.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere ancheptedisposizioni di adatte griglie o sfiatatoi in tallo per la
ventilazione dei vani racchiusi dai controsoffitti.

a) Controsoffitto in rete metallica (cameracanna)ntcosoffitti in rete metallica saranno composti:

— dall'armatura principale retta o centinata in leghabete, formata con semplici costoloni di 6 xch2, oppure
con centine composte di due o tre tavole sovrappa$insieme collegate ad interasse di 100 cm;

— dall'orditura di correntini in abete della seziahel x 4 cm, posti alla distanza di 30 cm gli uagd altri e fissati
solidamente con chiodi e reggette alle centineiamstoloni di cui sopra ed incassati ai lati edgonurature in
modo da assicurare I'immobilita;

— dalla rete metallica, in filo di ferro lucido delaghetro di 1 mm circa con maglie di circa 15 mntadid, che sara
fissata all'orditura di correntini con opportunampette;

— dal rinzaffo di malta bastarda o malta di cemesézondo quanto prescritto, la quale deve risalipeisormente
alla rete;

— dall'intonaco (eseguito con malta di calce e sabliiecollato a colla di malta fina) steso con leate cautele e
con le migliori regole dell'arte perché riescam@lore spessore possibile, con superficie pianscel

b) Controsoffitto tipo “Perret”. | controsoffitti esaii con materiale laterizio speciale tipo “Perretitalia” o simili
saranno costituiti da tavelline sottili di cottolldestesso spessore di 2,5 cm armate longitudinatinda tondini
d'acciaio annegato in malta a 3 g di cemento Ruitiger M di sabbia, il tutto ancorato al solaio sovrastante
mediante robusti cavallotti di ferro posti a oppod distanza. La faccia vista del controsoffittcassbruffata con
malta bastarda.

c) Controsoffitto in graticcio tipo “Stauss”. | congaffitti con graticcio di cotto armato tipo “Statigssimile saranno
costituiti essenzialmente da strisce di rete di @il ferro ricotto del diametro di 1 mm a maglie2@i mm di lato
aventi gli incroci annegati in crocettine di forrpaliedrica in argilla cotta ad alta temperaturae elssicurano alla
malta una buona superficie di aderenza. Dettecstrigssicurate agli estremi a tondini di ferro der@ almeno
ancorati a loro volta nelle murature perimetrain @pportune grappe poste a distanza di 25 cm, ¢dsermediante
taglie tendifili, verranno sostenute con cavallontermedi (a distanza di circa 0,40 m) ed occoroentediante
irrigidimenti di tondino di ferro da 3 mm in moda@ disultare in tutta la superficie saldamente fessa soffitto
senza possibilita di cedimenti. Per l'intonacatirarocedera come per un controsoffitto normalenédta gettata
con forza contro il graticcio deve penetrare nei fi@ le varie crocette, formando al di |a di etsete piccole teste
di fungo che trattengono fortemente l'intonaco ed®. Trattandosi di rivestire superfici curve emmue centinate,
la rete metallica del controsoffitto tanto del tipomune (lett. a) che del tipo “Stauss” (lett. oy seguire le
sagome di sostegno retrostanti opportunamente stisigal essere fissata ad esse con tutti i necessangimenti
per assicurare la rete e farle assumere la cuevatescritta.



Materiali da copertura

a)

b)

d)

Laterizi - | materiali di copertura in laterizio \eno presentare cottura uniforme, essere sani, girscrepolature,
cavillature, deformazioni, corpi eterogenei e gwcdli che li rendano fragili o comunque difformélid norma
commerciale: in particolare non devono essere igel& presentare sfioriture e comunque rispondaigi norme
UNI 8626/84 e 8635/84)NI 9460/89 eJNI EN 1304/00.

Le tegole piane o curve, appoggiate su due remti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati pitticalovranno
sopportare sia un carico graduale di 120 kg, cdratenin mezzeria, sia l'urto di una palla di ghdeh peso di 1 kg
cadente dall'altezza di 20 cm. Sotto un carico@in®n d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole derxisultare
impermeabili.

Le tegole marsigliesi in cotto devono avere ibfper le legature.

Le tegole piane e comuni, di qualsiasi tipo siashmyranno essere di tinta uniforme, esattamentéedula le une
sulle altre senza sbhavature, e non presenteraretti diel nasello di aggancio. Sono fornite scioteggiate od in
contenitori, € vanno computate a numero.

Cemento - Le tegole in cemento devono risultareemrmeabili, resistenti alla rottura, resistenti eloge colorate in
pasta in modo uniforme con coloranti ossidei e granulati di ardesia, marmo o quarzo e rispondéeenarme
UNI 8626/84 - 8635/84 e UNI 9460/89.

Lastre metalliche - Le lastre metalliche devonespntare caratteristiche analoghe a quelle preespet i materiali
ferrosi; in particolare le lamiere non devono prtéaee degradi della zincatura protettiva, devorgesess prive di
ammaccature, squamature ed irregolarita nelle ends bordi.

| materiali da copertura costituiti da lastre mathé devono rispondere alle norme UNI 8626/84 3584, UNI
EN 14782/06 — 506/02 e 508/02.

Tali materiali si computano a kg.

Plastica - | materiali in plastica devono presemtaspetto uniforme, essere privi di screpolatuejllature,

deformazioni, corpi estranei che li rendano fragikomunque difformi dalla norma commerciale; imtigalare il

colore deve essere uniforme e, per le lastre ta&unon devono esistere ombre e macchie nefipdranza.

Le norme cui devono rispondere sono le ASTM D 63B-638-695-696-790, le DIN 4102-B2 e le UNI 862663
8635/84.

Tali materiali sono forniti sciolti; le lastre somputano a metro quadrato, mentre gli accessono/aomputati a
numero.

Lastre di pietra - Sono costituite da lastre deczim 1 di lato e dello spessore di 3-5 cm, e pasdaciimente
resistere al peso della neve abbondante e speai@nadla pressione dei venti impetuosi; per questgerture
l'armatura in legname deve essere molto robusta,genere disposta grossolanamente alla lombargaedgando
terzere o arcarecci di notevole sezione, almeng 18 cm, oppure mediante puntoni molto accostattgd,90-1
metri) i quali reggono direttamente le lastre di&pa rombo o a corsi piu 0 meno regolari.

Ardesie naturali o artificiali - Si tratta di lastrelativamente leggere, aventi uno spessore diwi8di colore scuro,
molto resistenti.

Le ardesie artificiali ad imitazione delle lastligpietra, sono preparate sotto svariate formedqueombi, rettangoli
di varia dimensione e sono per lo piu o piccoleq®d x 0,30 m fino a dimensioni di 1 x 1 metri).

Tali lastre in sono leggere, resistenti al gelaighiedono una armatura di legname assai leggenanata
normalmente con costoloni di legno da 5 x 16 aZ®>xm a seconda della tesata, collegati dalla [@coalitura e
disposti a distanza di 1 m. La piccola ordituragamformita alle dimensioni delle lastre sara stdili o di correntini
od anche con tavolato pieno sopra il quale venglisymoste e fissate le ardesie mediante grappetiaah.

Coperture non ventilate

L'elemento di isolamento termico, in coperture nentilate e salvo esigenze particolari, deve esgegteribilmente
sempre posato al di sopra del supporto strutturgl@l possibile verso I'esterno, per sfruttaradtzia termica della
struttura e per trovarsi in condizioni favorevddipetto ai problemi di condensazione interstizaédevapor acqueo.

Deve essere sempre garantita la microventilazietla duperficie inferiore dell'elemento di tenutegple, lastre, ecc.) e
contemporaneamente & opportuno garantire una aeotie della superficie esterna dell'isolante teomCio si ottiene

con l'uso di elementi distanziatori, generalmeiglli in legno, piu alti dello spessore dell'imote, che permettono il
fissaggio della listellatura che sorregge le tegole lastre e lasciando uno spazio adeguato lisigllo e la superficie

dell'isolante termico.

Nel caso in cui si disponga di uno strato imperrileadotto I'elemento di tenuta, occorre garantrenicroventilazione
della superficie inferiore dei prodotti di tenutase possibile, la ventilazione della superficieees delliisolante: cio
pud comportare una doppia orditura di listelli digtiatori sopra e sotto il telo impermeabile, carcieazione di una
intercapedine ventilata, oppure occorrera predrgpana barriera al vapore, sotto l'isolante ternpes evitare possibili
fenomeni di condensazione dovuti alla presenzaetteimpermeabile.



E preferibile che l'isolamento termico sia formato due strati di elementi con giunti sfalsati, ouasolo strato con
giunti ad incastro.

| prodotti dell'elemento termoisolante devono esssensibili alle variazioni di temperatura e di di@i che si
verificano sotto al manto per evitare deformazimm la conseguente apertura dei giunti.

Se la listellatura viene posata direttamente suinpio di isolamento termico (con semplice o doppiditura
ortogonale), &€ necessario che lo stesso sia rigigometta la chiodatura e abbia una sufficientéstearma alla
compressione.

| sistemi con lastre isolate a sandwich, se notilegindevono disporre di una efficace barrieraabore dal lato caldo.
Coperture ventilate

Al di sopra dell'ultimo solaio viene posto I'elert@eisolante che dovra avere una adeguata resistennica e potra
essere costituito da doppio strato di pannelli pasa giunti sfalsati o da un monostrato con giadtincastro. Sono da
evitare i materiali isolanti leggeri sfusi o graailquando possono essere rimossi dalle correariied'Se la zona del
sottotetto e praticabile I'elemento termoisolargerd avere una resistenza a compressione adeqmaieeadovra essere
protetto o completato da uno strato di ripartizideecarichi.

Si possono realizzare coperture ventilate anchéamedintercapedine a spessore costante lungdda. fao spazio di
ventilazione dovra avere nel punto piu basso didfcapedine o del sottotetto un'altezza minimd@licm. Sono
comunque da preferire altezze maggiori (almenc6B0cm). Tutto il volume d'aria dovra essere vetttilon regolarita,
senza zone morte, per mezzo di aperture generanpaste in corrispondenza della gronda e del colmouscite
dell'aria saranno comunque a livello piu elevatajaklle d'entrata. Aperture laterali possono rageltdannose per un
efficace tiraggio.

La sezione utile delle aperture nel caso di spazvehtilare di ridotta altezza dovra essere nororaimi 1/500 della
superficie della copertura.

Per falde di copertura molto estese occorre prereetg0 cm di aperture (in ingresso e altrettante in usag)i m3 di
volume di sottotetto da ventilare. Nel caso chélde siano realizzate con strutture in legno ditiooie i giunti tra i
prodotti costituenti I'elemento di tenuta possoantibuire alla ventilazione del sottotetto ste@ss coperture in coppi
di laterizio, ecc.).

Per la realizzazione delle aperture di ventilaziérgossibile ricorrere ad appositi elementi speqiadli le tegole con
aeratore, ecc., che vengono integrati con i prodogtituenti I'elemento di tenuta. Tali prodotéwbno pero essere
realizzati in modo da evitare infiltrazioni d'acqiper pioggia di stravento) e intrusioni di animali

Sono preferibili aperture continue (tipo feritom)quelle discontinue (fori distanziati). Le apegtuiovranno avere un
contatto diretto tra lo spazio ventilato e l'estem dovranno essere attrezzate con reti di protezjger evitare
l'intrusione di animali (volatili, ecc.).

Nel caso che la ventilazione sia ottenuta mediami@ intercapedine a spessore costante lungo la faddorrera
verificare che non vi siano in essa strozzatursat@uda elementi strutturali, impianti, ecc.

Nel caso I'elemento inferiore (o la struttura ifdez dellintercapedine) non garantisca la tendtaria verso gli
ambienti € possibile predisporre un apposito tékermlta. Se questo € disposto al di sopra dédliige termico occorre
predisporre una barriera al vapore prima dell'is®@averso il lato caldo.

Occorre evitare in ogni caso la comunicazionedrale abitato e intercapedine: cio potrebbe podardiltrazioni di
vapore d'acqua dovute a depressioni o sovrapreésigbuento.

Coperture non praticabili (coperture a tetto)

La copertura a tetto sara sostenuta da una grossdusa in legno, ferro e cemento armato, il tetto le disposizioni
che saranno prescritte dai tipi di progetto o dBil@zione dei Lavori.

Sulla grossa armatura saranno poi disposti i tedlvied i listelli in legno (piccola armatura) syuiali sara poi distesa la
copertura di tegole direttamente o con l'intergosie di un sottomanto in legno od in laterizi.

— Sottomanto di legno - Sara costituito da tavoleedno di abete dello spessore di 2,5 cm, piallatgbarte in vista,
unite a filo piano e chiodate alla sottostantetardidi travicelli.

— Sottomanto di pianelle o tavelline - Il sottomamtopianelle o tavelline si eseguira collocando savicelli o
correntini del tetto le pianelle o tavelline unaima all'altra, bene allineate in modo che le esitke di esse posino



sull'asse di detti legnami e le connessioni noncsimaggiori di 6 mm. Le dette connessioni sararinocate con
malta idraulica liquida. | corsi estremi lungo laogda saranno ritenuti da un listello di abete daio alla
sottostante armatura del tetto.

Copertura di tegole curve o coppi - La coperturdedole a secco si fara posando sulla superficieogire un
primo strato di tegole con la convessita rivoltdasso, disposte a filari ben allineati ed attigovrapposte per 15
cm ed assicurate con frammenti di laterizi. Su tu&stto se ne collochera un secondo con la caitéesvolta in
alto, similmente accavallate per 15 cm disposteauo che ricoprano le connessioni fra le tegoléostanti. Le
teste delle tegole in ambedue gli strati saranmfeppeamente allineate con la cordicella, sia nehpalo alla gronda
che in qualunque senso diagonale.

Il comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno igéntemente suggellati con malta, e cosi pure slaggdutte le
tegole che formano il contorno delle falde, o chggiano contro i muri, lucernari, canne da camisaali.

Le tegole che vanno in opera sulle murature veogosate su letto di malta. La copertura di tegaletto di malta
verra eseguita con le stesse norme indicate pmpartura di tegole a secco; il letto di malta derapessore di 4-5
cm.

Copertura in tegole alla romana - La coperturaeigote alla romana (o0 “maritate”) composta di tegpiene

(embrici) e di tegole curve (coppi) si eseguira derstesse norme della precedente, salvo che srpasilla

superficie da coprire il primo strato di tegolewaiche ricopriranno i vuoti tra i vari filari digele piane. Anche per
questo tipo di copertura a secco dovra eseguirsincalta idraulica mezzana la necessaria muratlta @state e
dei colmi, la calce a scarpa, ecc. In corrispondedelle gronde dovranno impiegarsi embrici spe@alato

parallelo.

Copertura di tegole piane. - Nella copertura dbtegpiane ad incastro (marsigliesi o simili), lgdé, quando
devono poggiare su armatura di correnti, corremtilistelli, saranno fissate a detti legnami metiidagature di filo
di ferro zincato, grosso 1 mm circa, il quale, pas® nell'orecchio esistente in riporto alla fadofariore di ogni
tegola, si avvolgera ad un chiodo pure zincatsafis in una delle facce dei correnti o listelli.&@do invece le
tegole devono poggiare sopra un assito, sul medegimma della collocazione delle tegole, saranhmdati
parallelamente alla gronda dei listelli della seeiai 4 x 3 cm a distanza tale, fra loro, che \8gamo poggiare i
denti delle tegole di ciascun filare.

Per la copertura di tegole piane ad incastro sorsanto di laterizio, le tegole dovranno posangraaino strato di
malta grosso da 4 a 5 cm, ed ogni tegola dovraessggellata accuratamente con la malta stessagrincaso
dovranno essere impiegate, nella posa della capernezze tegole rette e diagonali alle estrenati dalde e negli
spigoli, in modo da alternare le tegole da undilali'altro.

Sopra i displuvi dovranno essere disposti apptsgoloni di colmo murati in malta idraulica; in@tdovra essere
inserito un numero adeguato di cappucci di aer&zion

Copertura in lastre di ardesia artificiale. - Lgpedure in ardesia artificiale potranno essere w@tegei seguenti
tipi:

— con lastre ondulate normali spessore da B,5m
— con lastre ondulate alla romana spessobeSda 6 mm
— con lastre ondulate alla toscana spessoexmm

— con lastre piane alla francese spessoferdia

In ogni caso le lastre di copertura verranno postepera su tavolato di legno di abete dello spresdi almeno 25
mm con superiore rivestimento in cartone catramateero sopra orditura di listelli pure in abetdlalsezione da 4

X 4 a7 x 7 crha seconda dellinterasse e del tipo di coperfissandole con speciali accessori in ferro zincato
(grappe, chiodi, o viti, ranelle triple in piombecc.). La loro sovrapposizione dovra essere, anskecdel tipo di
lastra, da 5 a 8 cm; i colmi ed i pezzi speciatmiaali di ogni tipo saranno anch'essi fissati @nappositi
accessori.

L'ardesia artificiale per coperture potra essit@asta nei colori grigio naturale, rosso, nenzalgna, ruggine.

Coperture in lastre ondulate di fiborocemento edolo@ materie plastiche - Per le lastre in fibroeato ecologico
le pendenze minime sono dell'ordine del 15 % ars#alella zona climatica (per falde di lunghezZeriare ai 20
m), la sovrapposizione di testa é dell'ordine d280cm per le pendenze minime e puod essere ridatteca 15 cm
per le pendenze piu elevate (oltre il 25%) a seaatadla lunghezza di falda.

L'interasse degli appoggi, listelli, arcarecci miefadisposti parallelamente alla linea di grondiipende dallo
spessore delle lastre, dai carichi agenti sulleedapa e dalla lunghezza delle lastre. Per ledasttfibrocemento
ecologico non & mai superiore a 115 cm, se sotitelese non vi € una struttura portante continsengpio soletta),
0 a 140 cm con lastre spesse 6,5 mm e struttutanoarsottostante.

Nelle parti a sbalzo, le lastre non devono sporgéire i 25 cm se lo sbalzo & sul vuoto o 35 cruigesottostante
struttura continua. Cosi pure non sono ammessetgaminali laterali senza sostegno.



— La direzione di posa deve essere opposta a quallaedti di pioggia dominanti. E possibile l'usositjillanti, nei
giunti di sovrapposizione, in condizioni ambientalili posa sfavorevoli (pendenze inferiori al 1%%.).

— |l fissaggio delle lastre sull'orditura viene esémwa mezzo di viti munite di rondella e guarnizo(su orditura
lignea) o con ganci filettati (su struttura meta)i. Viti e ganci vanno applicati ad una distanaa mferiore ad un
minimo dalle estremita delle lastre per evitareesuhi di fessurazioni o rotture sotto sforzo.

— | fori di fissaggio vanno praticati di dimensioniaggiori di quelli della vite o del gancio, per pettere che gli
assestamenti della struttura non coinvolgano kedall numero di fissaggi € in funzione della lhegza della lastra,
della sua posizione (centrale o di bordo), deli@azdimatica (piu 0 meno ventosa).

— | suddetti principi valgono anche per le lastrenateria plastica rinforzata, quelle fibrobituminosec.

— Le coperture in elementi ondulati di materia plzstiinforzata con fibre di vetro possono essergit®rin lastre
oppure in rotoli da svolgere in senso parallela &ilea di gronda. La sporgenza massima dellaalaktr listelli di
supporto € di 10 cm, limite valido anche per lgré&afibrobituminose.

— Le lastre in materia plastica possono essere &gidt opache sia traslucide; queste ultime possesere integrate
con sistemi di captazione dell'energia solare.

— Coperture in tegole bituminose (tegole canadels® eoperture in tegole bituminose vengono posatenssupporto
continuo, assito ligneo o soletta in cemento arnsasimilari. In genere, per pendenze ridotte, casprtra 20% e
30%, la posa avviene su un preventivo sottostraimpermeabilizzazione (es. cartonfeltro bituminattindrato)
posato in senso parallelo alla linea di gronda re smrmonti. Il fissaggio pud avvenire mediante dhatora, se su
supporto chiodabile o riscaldando a fiamma la digierinferiore delle tegole. Per i punti particolai possono
anche usare adesivi.

— Coperture in lastre di lamiera di rame, di allumjndi acciaio inossidabile, ecc. - Il piano di p@&sa genere una
superficie piana, soletta, tavolato continuo, e@on eventuale interposizione di uno strato di sEpane
(cartonfeltro, ecc.). | giunti laterali sono ad eaftatura (su squadrette di ancoraggio) o a tasselh coprigiunti, in
taluni casi a saldatura. Gli eventuali giunti odmtali sono a sovrapposizione ed aggraffatura, ggptadfatura, a
sovrapposizione e saldatura.

— Coperture in lastre metalliche nervate di grandaatisioni (grecate, ondulate, ecc.). - Tali lastoespno essere
fornite con lunghezza uguale a quella di faldaqsan10-14 cm) e permettono pendenze molto ridd@tte §0) o
inferiori se la falda risulta di lunghezza minote sovrapposizioni sono in questo caso solo lateralccorrera
effettuare la posa in senso opposto alla direzidee venti dominanti. E possibile utilizzare guaioig per
migliorare la tenuta dell'acqua.

— Tutte le lastre sono fissate tramite appositi amggr (viti, ecc.) generalmente posti in corrispamedella sommita
delle nervature, muniti di cappellotti e guarnidiodelemento di supporto & costituito da arcareunetallici o in
legno.

— Gli aggetti massimi delle lastre dai supporti saincirca 30 cm e i minimi di circa 10 cm (per pettaee una zona
sufficiente per I'ancoraggio).

— Per evitare la possibilita di condensazioni, poidkdéastre non permettono la diffusione del vaparegorre
predisporre una ventilazione sotto le lastre, igolta valido anche per ridurre il calore estivo.

— Coperture in pannelli metallici coibentati a santiwi Si tratta di pannelli coibentati formati deedastre metalliche
e interposto strato isolante costituite da schiuipiele sintetiche ottenute mediante iniezione catolira le due
lastre. Gli elementi sono autoportanti e richiedappoggi piuttosto distanziati.

— Coperture in tegole metalliche - Gli elementi sdnorame, acciaio inossidabile, alluminio, ecc., piccole
dimensioni e di forma poligonale. Sono a semplid®ppia profilatura e vengono fissati con chiodi, o rivetti su
arcarecci in legno o metallo utilizzando anche ipaldri supporti distanziatori. E opportuno prevedaina
ventilazione sottotegola.

Coperture praticabili (coperture a terrazzo) e npraticabili non ventilate

Il solaio di copertura dell'ultimo piano a terrazzara eseguito in piano, mentre le pendenze da alaesrazzo, non
inferiori al 3% verso i punti di raccolta delle aegmeteoriche (1,5-2% nel caso di coperture pHatizasaranno
raggiunte mediante inclinazione del lastrico di exypra da eseguirsi in smalto, gretonato e comurguemateriali
aventi le stesse caratteristiche del solaio.

Strati di pendenza realizzati con massetti in citoezo alleggerito, di supporto ad una barrieravagore, Si
comportano come un ulteriore strato di isolamenfmgsono dare origine a condensazione. Lo strapoodézione in
ghiaia € applicabile su pendenze non superiof¥al 9



L'elemento di supporto deve essere in grado diglieze gli elementi di isolamento e di tenuta, dils¥e essere piano o
con eventuale strato di regolarizzazione, secawas&acce di olii, pitture o elementi che posspradurre danni agli
strati superiori o limitare I'eventuale adesiorohigsta.

L'elemento di isolamento termico deve essere philfmente sempre posto al di sopra del supportattstiale. Al di
sotto dell'elemento isolante andra posta una laria vapore. | materiali isolanti posti sulle cdpee praticabili
devono poter sopportare sovraccarichi notevoliiBemodra rivolta particolare cura nel caso di adoidi quadrotti
prefabbricati di grandi dimensioni posati su sufipofin presenza di carichi concentrati (fiorieeec.). La resistenza
minima a compressione dei materiali isolanti desaere superiore a 20 Nfcad 10% di deformazione.

E preferibile che I'elemento isolante sia formagodiie strati di elementi con giunti sfalsati o adasolo strato ad
incastro.

La massima attenzione va rivolta agli effetti proat dai prodotti o tecniche di incollaggio dedlementi di tenuta
dell'elemento isolante che pud venire deformatolterato da particolari sostanze chimiche o dallmpteratura
sviluppata durante l'incollaggio a caldo o la saldadelle membrane.

E da evitare il ristagno di umidita tra l'elememtotenuta e I'elemento isolante e lo strato diibearal vapore. |
materiali isolanti andranno protetti dall'umiditarpa e durante le operazioni di posa in opera.

L'incollaggio dell'elemento di tenuta sull'elemeigolante va effettuato per punti o per linee cwrgi quando non sia
previsto uno strato di scorrimento. Eventuali isfragnti dell'elemento di tenuta in corrispondenizeadcordi, camini,
bocchettoni di scolo delle acque, ecc., richiedspeciali conformazioni di supporto in modo da ewtd ristagno
d'acqua. Nel caso di impiego di elementi di terfitaminosi, le sovrapposizioni dei giunti devonaes/una larghezza
minima di 10 cm. Nel caso di manto pluristratoggiti devono essere incollati tra loro su tuttadperficie.

L'incollaggio a caldo deve essere realizzato conpte secco e temperatura esterna non inferiore a GfiCstrati
possono essere messi in opera per teli paralleltadi incrociati (per membrane anisotrope) aveoda di sfalsare i
giunti di due strati paralleli successivi.

Gli strati di tenuta devono essere perfettamertteginy soprattutto in prossimita di raccordi, givmtcambiamenti di
direzione dello strato.

Il raccordo dell'elemento di tenuta e della baarial vapore con le superfici verticali o in cordsdenza del bordo del
tetto deve essere di altezza superiore a quellsimagrevedibilmente raggiungibile dall'acqua (enanque minimo
15 cm a partire dal livello finito della copertuwanaggiore nel caso di precipitazioni abbondamieno venti forti).

Lo strato di barriera al vapore deve essere selidzdn lo strato di supporto ed essere messo inaoper
contemporaneamente allo strato isolante e congipetimetralmente con l'elemento di tenuta. E racalabile
I'adozione di sistemi di raccordo dotati di giutitdilatazione.

La parte di raccordo verticale dell'elemento dutarva protetta, soprattutto in corrispondenzaatttco al supporto,
da elementi che deviino il flusso dell'acqua. Anpkee tali strati di protezione & raccomandabilesérimento di giunti
di dilatazione. Il fissaggio dello strato di tenutaeffettuato con dispositivi distanziati con rizgita.

Il collegamento tra la superficie verticale e qaelrizzontale di supporto dell'elemento di tenuta deve presentare
spigoli vivi, ma deve essere accompagnato da spdssbnati realizzati dall'elemento isolante o dhri dispositivi
aventi comunque superficie regolare.

Lo strato di separazione, quando praticabile, nevedessere solidale con lo strato di tenuta pertrasmettergli
dilatazioni termiche: vanno quindi previsti dedliasi di scorrimento.

Prima di uno strato di protezione in ghiaia deveess previsto uno strato di separazione in tessototessuto. La
ghiaia per realizzare lo strato di protezione dewere granulometria 16-32 mm e non essere di fianto

Gli strati di protezione praticabili continui (ma#s, pavimenti su massetto) devono essere fratiidmalementi di
lunghezza non superiore a 1,5 m ed essere staladkgisuperfici verticali (muretti, camini, bordip opportuni giunti
sul perimetro. La separazione dovra raggiungesgréio d'indipendenza ed essere eventualment&atgion materiali
elastici imputrescibili.

Gli strati di protezione praticabile realizzati corassetti o pavimentazioni su massetto dovrannceaweo spessore
minimo di 5 cm, eventualmente armato con retereledtdata di ripartizione nel caso di notevoli chirstatici.

Gli sfoghi dell'acqua meteorica, cosi come i cadaliono essere distanziati dalle superfici veitcaltre emergenze di
almeno un metro, per evitare che l'accumulo di d#ipdovuto dal vento li possa ostruire e permettigoltre un
adeguato raccordo dell'elemento di tenuta. | dipbsdi evacuazione delle acque devono essereegatl
completamente all'elemento di tenuta mediante maditestensibili, incollandoli sull'elemento di tga solo sulla parte
esterna.



In corrispondenza delle soglie di porte e porteedtre su coperture praticabili, I'elemento di tandbvra avere
un‘altezza tale da impedire lingresso dell'acqeltarpeggiore delle situazioni prevedibili. Nel cason sia possibile
ricavare soglie (passaggio di carrozzine, ecc.ydl@ssere previsto l'arretramento della portaceliegamento con il
piano della copertura mediante una rampa. L'alteded®e soglie dipendera dallo spessore degli spasti sulla
copertura.

Nel caso di fioriere situate al bordo delle copert(terrazze, logge) esse devono essere impernzzabdl in modo
durevole, oppure va previsto che l'elemento di teerprosegua al di sotto di esse, prevedendoneréapossibile
amovibilita.

Coperture piane ventilate

Al di sopra del solaio inferiore andra posto unr@ato isolante avente resistenza termica non ore@ 1,5 mq h °
C/Kcal a doppio strato con giunti sfalsati o moratst con giunti ad incastro. Sono da evitare malideggeri sfusi
quando possono essere rimossi dalle correnti d'aria

Lo spazio di ventilazione dovra avere, nel punt lpasso dellintercapedine, un‘altezza minima @&kD cm. Sono
comungue da preferire altezze da 30 a 60 cm e pead# circa il 9% (pendenza massima per la catiocee di uno
strato di protezione in ghiaia). Sono preferil@lidperture continue (fessure, feritoie) a quebeditinue (fori, aperture
distanziate). Le aperture dovranno permettere umatio diretto tra lo spazio ventilato e I'esteracjovranno essere
attrezzate con reti di protezione antintrusione.

Quando il supporto dell'elemento di tenuta & reatiz con elementi di grande dimensione, in corngignza delle
giunzioni di detti elementi, I'elemento di tenutanrandra incollato.

Il supporto dell'elemento di tenuta andra sempadizzato con materiali resistenti all'umidita (egkmpio pannelli in
fibre di legno mineralizzato o tavelle). Sopra falstrico verra eseguita una spianata di maltaili@ dello spessore di
2 cm (camicia di calce) e quindi la spianata daksf che sara data in due strati successivi dglssore ciascuno di 8
mm, dati I'uno in senso normale all'altro, e cio atopo di evitare ogni infiltrazione d'acqua.

Anche le pareti perimetrali del terrazzo verranmotgite, nella parte inferiore, previamente prefgaon intonaco
grezzo, mediante un'applicazione verticale di #sfdello spessore di 8 mm e dell'altezza non iaferia 20 cm,
raccordata opportunamente con gli strati suddetti.

Sulla spianata di asfalto sara poi applicata @ine¢inte (senza massetto) la pavimentazione.

Art. XVII Partizioni interne

a) Partizione interna verticale

Blocchi di gesso, latero-gesso e in calcestruzggdeo vibrocompresso

| tramezzi possono essere posati sia sulla sattastico, sia sul pavimento finito. Dopo un a&tartracciamento
dello sviluppo previsto dal tramezzo, avviene laparazione dell'adesivo a base di gesso rispettEngooporzioni
indicate dal fabbricante e generalmente riportatke ssonfezioni del prodotto, mescolando eventuabmemediante
mescolatori elettrici, fino ad ottenere un impastaogeneo e semifluido.

Si stende quindi un primo cordolo continuo di adessul quale si posa la prima fila di blocchi chevel essere
accuratamente messa in bolla.

Le file successive si posano sovrapponendo i blagichini sugli altri avendo cura di verificare cheesagomature dei
bordi siano prive di scaglie e di frammenti che ronsentano un corretto accoppiamento.

L'adesivo deve essere distribuito accuratamentetusta la lunghezza dei bordi, sia longitudinalmerntke
trasversalmente, di ogni pannello, in modo tale eb®o risulti presente su tutti e quattro i laii mlecchi. Eventuali
eccedenze di adesivo vengono eliminate con unalapat

La posa dei giunti deve avvenire a giunti sfalgathvvedendo al taglio degli elementi medianteol'dsuna taglierina
ad acqua, un flessibile o semplicemente un maraeliito.

La posa del controtelaio si esegue a tramezzattinaata, creando nel vano previsto le sedi peraieche di fissaggio
del controtelaio e riempiendo il vuoto con maltaneatizia. Le porte in plastica o in metallo devaneece essere
posizionate prima della realizzazione del tramedmoandra in seguito a legarsi ai montanti deidela entrambi i lati.

Il passaggio degli impianti avverra sotto traccjadeve possibile, utilizzando i vuoti interni dengoli blocchi. La
realizzazione delle tracce pud avvenire solo meeiacanalatori elettrici, sia in modo tradizionaten martello e
scalpello. Le tracce saranno poi chiuse con madtaeatizia. Occorre prestare attenzione alla chauglirtracce



contenenti I'impianto idrico e termico. | tubi dawno essere adeguatamente protetti dai fenomewisddgrche possono
verificarsi utilizzando scagliola.

L'operazione conclusiva che consente di otteneaesuperficie liscia e piana adatta ai successidrlai tinteggiatura
o di posa della tappezzeria, € la rasatura da gsegon adesivi a base di gesso ed eventualmeeteapapplicazione
di primer. Nel caso di posa di rivestimenti ceranplirasatura non & necessaria; € sufficientlizazione del primer.

Le altezze ammissibili per le pareti costituiteldiacchi in latero-gesso sono riportate nella tabsdguente.

Spessore parete (cm) Altezza parete (m) Lunghezparete (m)
6 3 6
5 4 6.50
10 5 7
12 6.50 7.50

Lastre di gesso rinforzato

Prima di iniziare le operazioni di posa della tm& &€ necessario procedere al tracciamento, ohaavido le superfici
delle varie parti dell'edificio alle quali la trammatura dovra raccordarsi. Le canalizzazioni nedadigli impianti devono
di preferenza essere posate prima del montaggdia stelittura.

La guida deve essere fissata al suolo mediantagfigs meccanico, ogni 50-60 cm, o di incollaggion @desivi

poliuretanici a due componenti da miscelare o ad@sisolvente a base di elastomeri. Nel caso diapsu solette al
rustico & opportuno interporre tra la guida e leetsm, una striscia di membrana bituminosa o soaedi larghezza
sufficiente per superare, dopo la piega di risyoitdivello del pavimento finito di circa 2 cm. Qiai fini della

protezione da infiltrazioni di acqua durante lagdsi pavimenti.

La posa della guida superiore avviene in modo guatoquello previsto per la guida superiore.

In corrispondenza di vani delle porte, la guidaedessere interrotta a meno che non sia previstes$eg contorni tutto
il vano. Le guide devono essere in questo castatagh modo tale da prevedere una eccedenza @D1&n rispetto
all'ultimo punto di fissaggio.

I montanti vengono tagliati con lunghezze inferidiril cm a quella esistente fra guida superioranfstiore e vengono
posizionati in modo tale che la loro apertura s&palsta nel senso di posa delle lastre ed il Ioterasse sia compreso
fra 40 e 60 cm. L'asolatura per agevolare il pagisagi eventuali cavi deve essere praticata nella parte inferiore;
solo in corrispondenza dei vani porta essi devaore capovolti per avere |'asolatura in alto.

Le lastre devono essere posizionate a giunti sfadain modo tale da lasciare alla base una distain circa 1 cm. Il
loro fissaggio all'orditura avviene mediante vitt@filettanti in ragione di una ogni 25-30 cm inrtieale ed i giunti fra
le lastre adiacenti vengono in seguito trattaticpo®ndo al riempimento dell'assottigliamento doger applicato, con
adesivo a base di gesso, uno speciale nastro diwam

b) Partizione interna orizzontale

Solai
Per i solai interni valgono le stesse norme e piasai descritte per le strutture portanti orizzan
Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costruite sopra solideture, formate secondo le migliori regole, eduisa che il manto o
tamburo assuma la conformazione assegnata atfogsa degli archi, volte o piattabande, salvo aregonto di quel
tanto in piu, nel sesto delle centine, che si a@decessario a compenso del presumibile abbassadeda volta dopo
il disarmo.

E data facolta alllmpresa di adottare nella forimag delle armature suddette quel sistema che @Gredee sua

convenienza, purché presenti la necessaria stalglisicurezza, avendo I'Impresa l'intera respolitsaliella loro

riuscita con l'obbligo di demolire e rifare a spese i volti che, in seguito al disarmo, avessedefarmarsi o perdere
la voluta robustezza.

Ultimata l'armatura e diligentemente preparateulgesfici d'imposta delle volte, saranno collocatiopera i conci di
pietra od i mattoni con le connessioni dispostéangirezione precisa dei successivi raggi di cumaatell'intradosso,
curando di far procedere la costruzione gradataenentdi conserva sui due fianchi. Dovranno inolteseee



sovraccaricate le centine alla chiave per impeldirefiancamento impiegando a tal uopo lo stessemadé¢ destinato
alla costruzione della volta.

In quanto alle connessioni, saranno mantenuti itilidh larghezza fissati negli articoli precedersticondo le diverse
categorie di murature.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietrefatina, per quanto possibile, regolare, aventitii léi posa o
naturalmente piani o resi grossolanamente tall@onazza o col martello.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le coasieni non dovranno mai eccedere la larghezzantin&all'intradosso
e di 10 mm all'estradosso. A tal uopo I'Impresa Ipevolte di piccolo raggio, € obbligata, senzatiirad alcun
compenso speciale, a tagliare diligentemente ianagter renderli cuneiformi, ovvero a provvedenasepsenza speciale
compenso, mattoni speciali lavorati a raggio.

Si avra la maggiore cura tanto nella scelta deeradt, quanto nel loro collocamento in opera, Burgre con malta gli
ultimi filari alla chiave si useranno metodi sugtetall'arte, onde abbia a risultare un lavor@gni parte perfetto.

Le imposte degli archi, piattabande e volte, doncaassere eseguite contemporaneamente ai murirarshavriuscire
bene collegate ad essi. La larghezza delle immtesse non dovra in nessun caso essere inferkem. Occorrendo
impostare volte od archi su piedritti esistentid@vranno preparare preventivamente i piani di istponediante i lavori
che saranno necessari, e che sono compresi foagjii a carico dell'Impresa.

Per le volte oblique, i mattoni debbono esserdaaglulle teste e disposti giusta la linea defiagcchio prescritto.

Nelle murature di mattoni pieni, messi in foglialiocosta, murati con cemento a pronta presa perdpione di volte a
botte, a schifo, a crociera, a padiglione, a vetz. e per volte di scale alla romana, sarannoiteetyiite le norme e
cautele che l'arte specializzata prescrive, in ndalottenere una perfetta riuscita dei lavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfiancimd al livello dell'estradosso in chiave, con buomaratura in malta in
corrispondenza delle pareti superiori e con calaesb per il resto.

Le sopraindicate volte in foglio dovranno essenéorzate, ove occorra, da ghiere o fasce dellasgzza di una testa di
mattoni collegate alla volta durante la costruzione

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura I'lesa non procedera al disarmo senza il preventsenas della Direzione
dei Lavori. Le centinature saranno abbassate lesmered uniformemente per tutta la lunghezza, mittasoprattutto
che per una parte il volto rimanga privo di appoggientre |'altra si trovi tuttavia sostenuto dathatura.

c) Partizione interna inclinata

Scale interne

Secondo quanto previsto dal d.m. 14 giugno 198936, “Regolamento di attuazione dell'art. 1 dédlzge 9 gennaio
1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche necessarigangjee I'accessibilita, I'adattabilita e la vigifita degli edifici privati e
di edilizia residenziale pubblica sovvenzionatagewalata”, le scale devono presentare un andanregilare ed
omogeneo per tutto il loro sviluppo. Ove questo misnlti possibile € necessario mediare ogni vaiz del loro
andamento per mezzo di ripiani di adeguate dimendrer ogni rampa di scale i gradini devono al@igtessa alzata e
pedata. Le rampe devono contenere possibilmerggegso numero di gradini, caratterizzati da unettwrmapporto tra
alzata e pedata.

Le porte con apertura verso la scala devono aveespazio antistante di adeguata profondita.

| gradini delle scale devono avere una pedatadintisiolevole a pianta preferibilmente rettangolareon un profilo
preferibilmente continuo a spigoli arrotondati.

Le scale devono essere dotate di parapetto atostiuire difesa verso il vuoto e di corrimano.drimano devono
essere di facile prendibilita e realizzati con miate resistente e non tagliente.

La larghezza delle rampe e dei pianerottoli devenpdere il passaggio contemporaneo di due persdriepassaggio

orizzontale di una barella con una inclinazione simaa del 15 per cento lungo l'asse longitudinakestale comuni e

quelle degli edifici aperti al pubblico devono avéseguenti ulteriori requisiti:

— la lunghezza delle rampe deve essere contenutasim contrario si deve interporre un ripiano irdgrdi arrestare
la caduta di un corpo umano;

— il corrimano deve essere installato su entrani;i |

— in caso di utenza prevalente di bambini si deveeitere un secondo corrimano ad altezza proporzpnat

— & preferibile una illuminazione naturale later&édeve dotare la scala di una illuminazione aitife, anche essa
laterale, con comando individuabile al buio e di&gpcsu ogni pianerottolo;

— le rampe di scale devono essere facilmente peiitiepitche per i non vedenti.



Le rampe di scale che costituiscono parte comusiar® di uso pubblico devono avere una larghezrémaidi 1,20
m, avere una pendenza limitata e costante pegrtirgviluppo della scala. | gradini devono essaratterizzati da un
corretto rapporto tra alzata e pedata (pedata mitdthcm): la somma tra il doppio dell'alzata e dalgga deve essere
compresa tra 62-64 cm.

Il profilo del gradino deve presentare preferibifeeun disegno continuo a spigoli arrotondati, sottogrado inclinato
rispetto al grado, e formante con esso un angotorch 75°-80°.

In caso di disegno discontinuo, I'aggetto del grasipetto al sottogrado deve essere compreso frainimo di 2 cm e
un massimo di 2,5 cm.

Un segnale al pavimento (fascia di materiale divearsomunque percepibile anche da parte dei noanigdsituato
almeno a 30 cm dal primo e dall'ultimo scalino,el@dicare l'inizio e la fine della rampa.

Il parapetto che costituisce la difesa verso ilteudeve avere un‘altezza minima di 1,00 m ed essateaversabile da
una sfera di diametro di cm 10. In corrispondergliednterruzioni del corrimano, questo deve espeotungato di 30
cm oltre il primo e l'ultimo gradino.ll corriman@de essere posto ad una altezza compresa tra OOM&l caso in cui
€ opportuno prevedere un secondo corrimano, quiste essere posto ad una altezza di 0,75 m. linzmp su

parapetto o parete piena deve essere distanteidgraeno 4 cm.

Le rampe di scale che non costituiscono parte ceneunon sono di uso pubblico devono avere unadamghminima
di 0,80 m. In tal caso devono comunque esserettagpik gia citato rapporto tra alzata e pedatagiesto caso minimo
25 cm), e l'altezza minima del parapetto.

Scale in cemento armato

La loro realizzazione richiede l'impiego delle edssme entro le quali viene colato il calcestruaze scale in cemento
armato possono distinguersi in:

— Scale a sbalzo: in esse la rampa risulta costitiattinsieme dei gradini uscenti a shalzo daltatsira portante
(muratura della gabbia, colonna centrale, ovverargatrave a ginocchio in c.a. che poi viene masthelai muri
di tamponamento). L'ossatura dei gradini che aostibno la rampa vanno realizzati contemporaneamaite
struttura portante, generalmente in c.a., costitaequindi un unico corpo monolitico.

Se la muratura portante pud essere composta aochmattoni o blocchi in laterizio, I'esecuziondlaenuratura
viene interrotta temporaneamente, a livello dehpid'intradosso della rampa, per consentire |'agipodei gradini
e dei pianerottoli. All'incastro della scala siymTa dopo il getto del calcestruzzo, entro I'agjposassaforma, a
muratura ultimata.

In entrambi i casi, al fine di costituire un cgifenento fra tutte le mensole, si provvedera a ddtarampa di un
proprio spessore statico non inferiore a 6 cm, mhta anima della rampa, nel quale vengono dispofgiri
ripartitori.

— Scale a soletta continua: la rampa € formata dasafeita continua in c.a. (a ginocchio o curvilipeaulla quale
sono appoggiati i gradini; questi ultimi si possaralizzare contemporaneamente alla soletta opgpuwre secondo
tempo con laterizi forati o conglomerato cementleiggero. Lo spessore della soletta sara fornitoedativi calcoli
statici; comunque é consigliabile che esso nomgaiore a cm 10.

Scale prefabbricate

Sia la prefabbricazione totale che quella parzialeono sottostare alle seguenti condizioni essknzia

— la scala deve essere formata dal minor numerordpooenti possibile;

— i vari componenti devono poter essere montati,lingti del possibile, senza necessita di cassedi alteriore
manodopera per finitura in cantiere;

— deve poter essere posta in opera in tempo utileapgicurare la circolazione verticale del persomaldetto al
cantiere e dei materiali;

— deve essere resistente all'usura di cantiere irordagboter essere consegnata in condizioni perfette

Una scala prefabbricata esclusivamente ad usotprpusd essere progettata con un‘alzata di cm 2hagedata di 25
cm e consente di salire a 3 metri con 15 passi.si@erando la formula ergonomica 2a + p = 63-65, scaa
prefabbricata puo arrivare al parametro 65 comgnmbro minore rispetto ad una rampa rettiline&stjultima infatti
occupera circa 4,60%dli superficie contro i 3,1 fidella scala prefabbricata.

Scale prefabbricate in metallo

Le scale prefabbricate in metallo sono integralmemtefabbricate in officina e vengono montate intieae con

elementi gradino o a rampe intere. |l rivestimesédinitivo dei gradini viene montato solo all'ultnmomento poiché,
per il cantiere, viene utilizzato il piano in lamaedei gradini. Nei tipi piu avanzati si arriva'éiiminazione totale delle
saldature in sito, il che permette di avere giaisosta fin dall'officina la verniciatura o laifira definitiva delle parti



metalliche, mentre la protezione in cantiere pudirvaffidata a pellicole asportabili al momentoldetonsegna. Con
questi materiali si possono costruire scale dirsirza antincendio di ogni tipologia e misura, geeado quindi la
ricercata flessibilita progettuale.

Scale prefabbricate in calcestruzzo

Le scale prefabbricate in calcestruzzo possona peefabbricate in officina o in cantiere ed a loaita possono essere
distinte in due tipi fondamentali:

— ad elementi di prefabbricazione pesante, che cam@dmMmassimo quattro pezzi da montare per ogmop&cioe
due rampe, un pianerottolo intermedio ed il piatisto d'arrivo. Con questo sistema sorgono soldleroi di
montaggio date le dimensioni ed il peso dei singldimenti, ed inoltre vi & una certa rigidita dirsienale, rigidita
che aumenta con il diminuire del numero dei comptine

— agradini e guide di sostegno indipendenti, cheeddfcuni vantaggi: montare in cantiere solo lelgla cremagliera
con dei gradini prowvisori in legno, rimandando dasa dei gradini definitivi (completamente rifijitgolo al
momento della consegna. Un altro vantaggio consislia possibilita di avere dei sostegni in caleesto a faccia
vista perfetti solo se le casseforme sono curagatma i gradini possono essere realizzati in matefifferenti come
marmo, metallo, legno, materie plastiche, calcegtiuecc. e possono essere presi singolarmenteiameante
combinati tra loro. Anche il montaggio € semplificger quanto riguarda le dimensioni ed il pesocdenponenti,
mentre le misure possono, entro certi limiti e¢eosida del sistema adottato, avere una buonacétasti

Si puo anche attuare solo una prefabbricazioneigbeyzsia in officina che in cantiere, usando solgradini
prefabbricati costituiti da svariati materiali e ssein opera durante la costruzione sia se il g@ad un pezzo
monolitico completo di finitura, sia se il gradiBacomposto da un supporto e da un rivestimentosiQugistema € piu
oneroso per la maggior incidenza di manodopera eomkre secondarie che comporta, ma € piu elastico
dimensionalmente, ed inoltre pud essere convenigaltgounto di vista economico nel caso di costmizidi mole
modesta.

Scale prefabbricate modulari (scale a giorno)

Particolarmente indicate nelle ristrutturazioni, deale modulari offrono anche vantaggi nel campte deuove
costruzioni per la loro velocita (I'intero ciclo lldeoperazioni di montaggio si svolge in sei-ott@)oe semplicita di
posa. Il sistema modulare consente di montare sealea interventi sulla struttura.

La colonna vertebrale sara costituita da una sdriglementi in acciaio stampato che, uniti tra Jadeterminano la
struttura di supporto dei gradini. Gli elementi sentono una libera regolazione in orizzontale edrticale, che
permette una realizzazione di scale con qualsiasid: a chiocciola, rettilinea, ellittica, a esse.

In genere si realizzano due elementi per consehfissaggio dell'intera struttura al pavimentoatdolaio.

| gradini possono essere realizzati in legno laane]lpigmentati in tonalita diverse e finiti corrniei protettive. Sono
predisposti per il fissaggio alla struttura poréaetper l'inserimento delle colonnine di ringhieraono disponibili in
cinque larghezze diverse: 640, 740, 840, 940, 1040 con profondita fino a 315 mm. La pedata e & &fn per tutti
i gradini, escluso I'ultimo che misura 315 mm. i gradini vengono coperti con apposite pedamésdrucciolo ed
antirumore.

Il corrimano pud essere in materia plastica, edtatd di un‘anima flessibile interna in metallo greemette al pezzo di
assumere qualsiasi forma e curvatura.

Prima di iniziare l'operazione, occorre misuraredistanza tra soletta e pavimento, cosi da potEoleae I'esatta
dimensione delle alzate. La posa inizia sempresdlalio. Le operazioni, che si ripetono identiche guni elemento, si
articolano in:

— montaggio provvisorio del supporto e del gradirla soletta va fissata una piastra dotata di digigmieri mobili
ai quali si fissa il supporto che si appoggia assicura con due dadi da non stringere definitivaeneAl supporto
va poi fissato il gradino, tramite cinque bullooinctesta a brugola;

— misurazione dell'alzata di un gradino rispetto allgusuperiore: & necessario misurare con pre@sigrarallelismo
e la distanza tra la soletta e il gradino agenddadi del supporto per compensare eventuali @iffee;

— fissaggio definitivo del supporto appena ottenatpdsizione desiderata;

— smontaggio dell'ultimo gradino per l'inserimentd slgpporto successivo infilato a baionetta da setbtoccato con i
due elementi appositi.

Per aiutarsi nelle misurazioni &€ bene infilare gedini le colonnine dei corrimano che, attravedsadue gradini
successivi, consentono di fissarne la reciproc&zjoog con precisione.

Ogni tre o quattro gradini montati € bene sistemaresostegno che sorregga il peso della porziorseala, evitando
flessioni che potrebbero compromettere la corretessa in opera della sezione successiva. Si prooesiefino



all'ultimo supporto, che incorpora la piastra dsfiggio al pavimento. Anche in questo caso le ajmrissono analoghe
alle precedenti: dopo aver montato l'ultimo gradéndopo aver determinato le misure esatte, lopsirés per consentire
di praticare i cinque fori al pavimento.

Terminato il fissaggio della piastra si procedefindo di nuovo, con una livella o bolla, la pdaita di ogni singolo

gradino, che solo a questo punto puod essere fisgatgendo i quattro bulloni a brugola. La strratdella scala e cosi
terminata: si eliminano adesso i sostegni e si d¢et@po gli elementi di finitura. Innanzitutto & essario fissare le
staffette di appoggio, che servono a scaricaréekesibni orizzontali alla parete senza che le faazsionali gravino

sulla spinta dorsale della scala. Le piccole staffiro costituite da un tubetto metallico, dellsstediametro delle
colonnine del corrimano, tagliato a misura e fissata un lato, alla parete con tre tasselli a pass dall'altro

all'elemento che collega tra loro lateralmenteadgni. Un'altra staffa di collegamento va fissatale colonnine del
corrimano ogni volta che questo si interrompe pguge la curvatura della scala. Simili alle prexgd le staffe si

fissano tramite due pinze con bloccaggio dato @davite a brugola.

Successivamente va completato il corrimano. Conuiteasi assicurano alle colonnine le piastrineggancio su cui
vanno fissati i moduli corrimano tagliati a misuk&. ultime operazioni consistono nell'inserimenitdagpi di materiale
plastico a chiusura degli alloggiamenti degli oetlhinei gradini, e nell'incollaggio delle pedanaisdrucciolo. Queste
ultime, fornite dall'azienda gia a misura, vannglaate con due strisce di nastro biadesivo e dmrtono a riparare
il gradino da eventuali scheggiature.

Scale in legno

Questo tipo di scale si realizza con legno dolssdpza tenera) o legno forte (essenza dura), @ amhedue le qualita
di legno insieme, utilizzando legno forte (piu @3%t) per le parti pit soggette a consumo comedatpee legno dolce
(piu economico) per le altre parti come le alzate.

Le scale in legno si distinguono in:

— scale con gradini massicci, costruite con lo stpsswipio di quelle in pietra, con gradini di legmassicci che sono
sostenuti da fianchi aventi la forma di travette teste dei gradini possono rimanere visibili, apptenire coperte
con tavole che formano una specie di sponda (doedianchi);

— scale a sole pedate, cioé con gradini costituits@aplici assi incastrate nei fianchi. Sono cotrper lo piu con
legno dolce e destinate a locali secondari;

— 3) scale con gradini comuni costituiti da alzattaepedate calettate tra loro ed incastrate negliiafi collegamento
dei gradini con la struttura portante e costitulta cosciali, mentre quello tra gradino e gradincostituito da
spinotti metallici. Le pedate avranno uno spessibrem 4-6; lo spigolo anteriore pud essere forditawn profilo
curvilineo, sporgente da 4 a 6 cm dalle alzaterefepibile che lo spigolo posteriore delle pedatieoyi nello stesso
piano con la faccia posteriore delle alzate, patttahe finire contro la faccia anteriore delleatdz poiché da luogo
ad una giuntura esteticamente poco accettabil@ldage saranno costituite da tavole spesse cmicadtrate nei
fianchi come le pedate. | fianchi saranno costité tavoloni spessi da cm 6 a cm 9, la cui larghea potra
definire solo dopo aver fissato l'inclinazione dedtala poiché il fianco, nel senso verticale, dawarsurare ancora
da cm 5 a cm 6 sopra lo spigolo anteriore di ogadimo, ed altrettanti sotto lo spigolo posterided gradino
sottostante.

In base alla posizione dei fianchi si avranno:

— scale con fianchi esterni, che corrono lungo i marisaranno assicurati e sostenuti mediante zamactohe di
spessore sottile, fissate nelle connessioni debmur

— scale con fianchi interni alle murature, che sapasorretti solo agli estremi;

— scale con gradini sovrapposti ai fianchi. | fiansaranno disposti a gradinata, e ciascun gradfiesato con chiodi,
0 meglio con viti, quindi le teste dei gradini stiesporgono dai fianchi con lo stesso profilo charo sulla fronte. |
fianchi avranno uno spessore di cm 10-15; dovrassere alti, affinché il lato inferiore coincidancib piano del
soffitto compiuto, coprendo la giuntura con undlilst levigato; oppure si potranno lasciare sporgk#intonaco,
applicandovi un piccolo listello di coprigiunto.

Le alzate si collegheranno con i gradini a scanedatcome nelle scale comuni, e si fisseranno twodc alle facce
verticali dei fianchi. Per evitare poi la giuntdagerale, i fianchi ed i frontalini si collegherannon giuntura angolare.
Gli elementi verticali che costituiscono il parapesaranno incastrati nei gradini, a meno chedelybano essere fissati
esternamente ai fianchi stessi.

Il parapetto, costituito dal corrimano e da elementprotezione potra essere realizzato in legnpuop in metallo
(acciaio) o in altro materiale trasparente, conngino lastre di materiali vari e sara fissatoladéaccia superiore dei
fianchi e nella faccia inferiore del corrimano ncavature profonde da due a tre centimetri, e ¢coimeastro a tutto



spessore. Qualora il parapetto fosse formato daegig verticali, allora questi, qualunque seziotbiano, sono
assicurati in fori profondi da due a tre centimatrcavati nel fianco del corrimano. All'inizio edla fine della scala e
negli angoli dei ripiani, i parapetti saranno spessforzati con elementi piu consistenti (ad esemmlonnine o
pilastrini).

L'altezza del parapetto, misurata verticalmentegdadini alla faccia superiore del corrimano, dossaere di cm 90. Se
il corrimano richiede molto impiego di legno, manngarantisce il giusto grado di resistenza, il pat® si potra
rinforzare inferiormente con una sottile guida riet

Il legno da preferire per i parapetti & quello datbnifere, o di altre essenze che crescano caindiugti per cui si
potranno ottenere, senza molti scarti, elementiliswia robusti. Se la sezione & rotonda o ritoatégra si dovra usare
un legno forte, e quindi resistente. Il corrimaruvid essere levigato e quindi sara di legno forterapatto, ed avra
una forma tondeggiante per facilitarne la presalagnano.

La sottofaccia della scala si potra trattare ireds modi. Potra essere lasciata scoperta, e quisitlile per tutta la
scala, levigando la faccia inferiore con la stess usata per quella superiore; oppure si potiaréoe la faccia
inferiore con tavole levigate e con listelli. ligikame da adoperare dovra essere ben secco e atagmer evitare
torsioni o deformazioni.

Le tavole devono essere ricavate dal libro e ndfatburno, e devono essere il pit possibile semzdi per evitare
differenze di usura nelle pedate, che rendono sdamericolosa la scala.

Scale in ferro

Queste scale dovranno sottostare alla normativimcamdio. La struttura portante delle rampe e dangrottoli
costituita da travi (longarine) a C o a doppio dllegate tra loro con saldature e bulloni.

La costruzione richiede I'uso combinato di travtilinee e travi sagomate a Z (travi a ginocchid)e si sviluppano
attorno a pilastri in profilato di ferro del tipalala larga (HE) posti agli angoli del pozzo e aatoalla base in
basamenti di calcestruzzo armato. La struttura cosiposta verra vincolata ai pilastri per mezzbuioni, su piastre
preventivamente saldate alle estremita delle alpitistri e delle longarine, in corrispondenza piiti di unione.

Per piegare le travi a ginocchio occorre prima gspe un triangolo di materiale avente base b g2 (dove tg € il
rapporto alzata/pedata del gradino ed h é l'altelstaprofilato meno lo spessore dell'ala), poi ata@ i margini
risultanti dal taglio, e infine saldarli.

| ripiani dei gradini e dei pianerottoli sono gealerente realizzati con grigliati o lamiere stampésati entro telai in
ferro angolare, a loro volta bullonati alle traerimetrali.

Scale con soluzione mista

L'ossatura portante delle rampe e dei pianeraitabstituita da travi in ferro a C, o a doppiofB; tina trave e l'altra si
realizza una solettina in calcestruzzo armato, mppgupossono inserire dei tavelloni in laterizaj quali viene steso
uno strato di conglomerato cementizio dello spesgod cm circa con interposizione della rete d&ocelettrosaldata
di diametro di mm 4 per la ripartizione dei carichi

Sopra la struttura della rampa vengono costrgitadini al rustico, formati con mattoni forati dramateriali leggeri. In

un secondo tempo si eseguono le operazioni dufamitrivestimento degli scalini e dei pianerottattonacature delle
superfici in vista, posa dello zoccolino e delieghiere. Allo scopo di evitare che in prossimitdedputrelle I'intonaco

possa essere soggetto a screpolature & opporaapuire le ali con gli appositi copriferri in cottovvero con della rete
metallica zincata.

Rampe interne

Il d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento duatione dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989,3n- Prescrizioni
tecniche necessarie a garantire I'accessibil#dattabilitd e la visitabilita degli edifici privae di edilizia residenziale
pubblica sovvenzionata e agevolata”, prescrivelalpendenza di una rampa va definita in rappottocpacita di una
persona su sedia a ruote di superarla e di pertagenza affaticamento anche in relazione allghernza della stessa.
Si devono interporre ripiani orizzontali di ripoper rampe particolarmente lunghe. Valgono in gdaguar le rampe
accorgimenti analoghi a quelli definiti per le scal

Non viene considerato accessibile il superamentndiislivello superiore a 3,20 m ottenuto esclasiente mediante
rampe inclinate poste in successione.

La larghezza minima di una rampa deve essere:

— di 0,90 m per consentire il transito di una perssunaedia a ruote;

— di 1,50 m per consentire l'incrocio di due persadgni 10 m di lunghezza ed in presenza di inteonizinediante
porte, la rampa deve prevedere un ripiano oriztemtiadimensioni minime pari a 1,50 x 1,50 m, ow/&r40 x 1,70



m in senso trasversale e 1,70 m in senso long#lelial verso di marcia, oltre I'ingombro di apeatdi eventuali
porte.

Qualora al lato della rampa sia presente un pammpen pieno, la rampa deve avere un cordolo deatmlO cm di
altezza.

La pendenza delle rampe non deve superare I'8 %0 &mmesse pendenze superiori, nei casi di adegbame
rapportate allo sviluppo lineare effettivo dellangza.

Art. XVIII Partizioni esterne

a) Partizione esterna verticale

Per quanto riguarda le partizioni esterne vertizalgono le medesime prescrizioni ed i regolameatidi per le
chiusure verticali e per le partizioni interne icati.

b) Partizione esterna orizzontale

Balconi e logge

Il d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento duatione dell'art. 1 della legge 9 gennaio 1989,3n- Prescrizioni
tecniche necessarie a garantire I'accessibil#dattabilitd e la visitabilita degli edifici privee di edilizia residenziale
pubblica sovvenzionata e agevolata”, prevede ckedéia interposta tra balcone o terrazza e ambietérno non deve
presentare un dislivello tale da costituire osta@dltransito di una persona su sedia a ruote.

E vietato l'uso di porte-finestre con traversa zwizale a pavimento di altezza tale da costitustaanlo al moto della
sedia a ruote. Almeno una porzione di balconerazen, prossima alla porta-finestra, deve avereuoi@ndita tale da
consentire la manovra di rotazione della sediaogeru

Ove possibile si deve dare preferenza a parapedtioconsentano la visuale anche alla persona segatantendo
contemporaneamente i requisiti di sicurezza e piate dalle cadute verso l'esterno. Il parapett@ @were una altezza
minima di 100 cm ed essere inattraversabile dastera di 10 cm di diametro.

Per permettere il cambiamento di direzione, baleomérrazze dovranno avere almeno uno spazio énfumle sia
inscrivibile una circonferenza di diametro 140 cm.

Passerelle

In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, gli edffiévati e di edilizia residenziale pubblica sovzimata e agevolata”, i
corridoi ed i passaggi devono presentare andanguéato piu possibile continuo e con variazioni glezione ben
evidenziate.

| corridoi non devono presentare variazioni dilliwvein caso contrario queste devono essere supenatiante rampe.
La larghezza del corridoio e del passaggio deveredsle da garantire il facile accesso alle uaitdbientali da esso
servite e in punti non eccessivamente distantiotta essere tale da consentire l'inversione dizébree ad una persona
su sedia a ruote.

Il corridoio comune posto in corrispondenza di wrcerso verticale (quale scala, rampa, ascensergpscala,
piattaforma elevatrice) deve prevedere una piattedodi distribuzione come vano di ingresso o pidharrivo dei
collegamenti verticali, dalla quale sia possibiteedere ai vari ambienti, esclusi i locali tecngrjo tramite percorsi
orizzontali.

| corridoi o i percorsi devono avere una larghezwaima di 100 cm, ed avere allargamenti atti a eatiee l'inversione
di marcia da parte di persona su sedia a ruotestQallargamenti devono di preferenza essere pedig parti terminali
dei corridoi e previsti comunque ogni 10 m di spjio lineare degli stessi.

c) Partizione esterna inclinata

Scale in pietra da taglio

Le specie di pietra da usare saranno soprattuttbpdeduro (arenarie, basalto, granito, gneissnige, marmo, calcari,
tufo). | gradini dovranno essere massicci, avrdenfacce piane lavorate a martellina e se noraiatidi pietre troppo
compatte potranno essere levigate. Se la scalad®gere vista anche dal di sotto, occorrera levigdte e quattro le
facce del gradino, altrimenti ci si limitera a lgaie solo le due a vista.

Soprattutto nel caso di scale all'aperto, occorsggdlare bene i giunti perché non possa penetfacgua, che con il
gelo pud poi smuovere i gradini. E preferibile,lirm dotare la pedata di un'inclinazione versateadi 1/100 della sua
larghezza.



Rampe esterne

Per le rampe esterne valgono le prescrizioni iridipar le rampe interne.

TITOLO V - PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTT URE ESISTENTI

Art. XIX Demolizioni

Puntelli ed opere di presidio

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamentbpera, nonché per evitare crolli improvvisi ediaurare l'integrita
fisica degli addetti, devono essere eseguiti plamnti, rafforzamenti ed opere simili. Gli orgahiutturali provvisori
vengono di solito realizzati in legname o in tubifefro e piu raramente in muratura o c.a. Essistamo di una
estremita che deve essere vincolata alla struttarpresidiare, denominata testa, e di un'altrda ge¢de, ancorata ad
una base d'appoggio interna o esterna alla stauttwincoli della testa dipendono dall'azione lazata che hanno
sulla struttura: una superficie poco compatta édadiile o la presenza di parti pregiate costrirgartrovare artifizi o
soluzioni alternative.

La base su cui poggia il piede pud essere costitiat elementi dello stesso materiale dei puntelieocollocata sul

terreno, da plinti fondali, o pali di fondazionee Istrutture di presidio, se devono svolgere unezidi sostegno

(strutture orizzontali), sono costituite da ritérticali posti a contrasto con la struttura singokente, in coppia o in

gruppo e da traversi che contrastano l'eventuétamknto dei ritti. Se invece devono presidiarestiattura contro

movimenti di rotazione o traslazione (strutturetieati), sono costituiti da assi inclinati. In qt@£aso si pud operare

una distinzione fra:

— puntellatura di contenimento: si tratta di puntg@dii solito lignei) incassati nella muratura, maesbpera con cunei e
poggianti a terra su una platea di tavolati norrinalioro;

— puntellatura di contenimento e sostegno: si trditaoppie di travi lignee e collegate fra loro adervalli per
eliminare tensioni da carico di punta.

| sistemi di puntellamento delle volte e degli arghriano secondo il tipo di struttura e di diseest sistema
generalmente utilizzato & quello delle centine.

Art. XX Trattamento di pulitura dei materiali

Preliminare all'intervento conservativo sara senlgramozione delle cause che hanno comportattefaione della
materia ponendo particolare attenzione all'eveatpedsenza d'acqua.

Tecniche di pulizia

Pulire i materiali significa scegliere quella tezia cui azione, calibrata alla reattivita ed atasistenza del litotipo,
non comporti alcuno stress chimico-meccanico senaitgia degradati e, quindi, facili a deperirsggiormente.

L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alterso il basso, dopo aver protetto le zone circisteon interessate e
deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.

Le tecniche piu utilizzate sono:

a) Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole djisago di nylon; le spatole, i raschietti, le caaterasive ed i
trapani dotati di particolari frese in nylon o datdnvece, possono essere utilizzati per la rimozidi consistenti
depositi situati in zone poco accessibili.

b) Pulizia con acqua. La pulizia con acqua puo pradsutle croste:

— un'azione solvente se i leganti delle incrostazsmmio costituiti da leganti in esse solubili;

— un‘azione d'idrolisi se, nebulizzata con apposiivézzatori, viene lasciata ricadere sulle supeda pulire. La
nebulizzazione avviene attraverso appositi ugdié dovranno essere posizionati in modo che le glicei
colpiscano la superficie in ricaduta;

— un'azione meccanica se pompata a pressione (2)4 lBacqua scioglie il gesso e la calcite secordalii
ridepositazione, elementi leganti delle croste neceuna blanda azione nei confronti della sillegante delle
croste nere sulle rocce silicatiche.

L'acqua deve essere deionizzata in modo da noodinte eventuali sali nocivi e permettere un adldrsulla

desalinizzazione del materiale tramite prove didemibilita.

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolatsm@materiale, ponendo inoltre attenzione allat@rione delle

zone circostanti e ad un perfetto drenaggio deltpia di scolo; si usera la minor quantita di acgossibile onde

evitare un imbibimento delle strutture o una fuscita di macchie e di umidita sulle superfici inier



Questa operazione non deve essere compiuta imnimve in periodi climatici tali da provocare il agglamento
dell'acqua o una bassa velocita di evaporazione.

A questo metodo puo essere affiancata una blanidaeameccanica mediante I'utilizzo di spazzolenydon o di
saggina.

c) Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguitipaitamento con acqua nebulizzata, per aspoféa@oste,
vengono impiegati apparecchi che, mediante leggirazioni prodotte da una piccola spatola e da peillcola
d'acqua, rimuovono le incrostazioni, semplicemaffitrando con I'emettitore senza toccare la crols&in questo
modo si distacca.

d) Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatursesve di macchine che, sfruttando l'azione altamabrasiva di
microsfere di vetro o di allumina del diametro @i shicron, puliscono solo le zone ricoperte da istapioni non
molto spesse e di limitata dimensione. Tali struimaimentati ad aria o ad azoto compresso sonaitirdirugelli
direzionabili.

e) Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedalla microsabbiatura occorre ammorbidire la terason
acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo strumesdmposto da un compressore e un contenitore ifatuasivo
deve essere costantemente tenuto sospeso da atorgit'abrasivo deve avere granulometrie piceoigon a
spigolo vivo. La pressione dovra essere contemat@,1-1-5 atm.

f) Pulizia chimica. | detergenti chimici, che devoner@ un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicatiuscimente
sulle croste e mai a diretto contatto con i maliddaidei, per prevenirne l'azione corrosiva. Taldizia deve essere
sempre accompagnata da un lavaggio con acqua ediap@utralizzatori, onde evitare che i residuddtergente
intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pEutro. Per attenuare I'azione corrosiva si possaeoporre tra
pasta chimica e pietra, dei fogli di carta assaidbela staccare successivamente soffiando con @am@ressa. La
pasta applicata sulla superficie dovra essere eitapcon del polietilene leggero per evitarne ibeszione,
altrimenti potranno essere utilizzate emulsioniuagqlio, gel o soluzioni da spruzzare.

g) Impacchi con argille assorbenti. Le argille harm@ioprieta di assorbire oli e grassi senza opeomi aggressive
anche sui materiali deteriorati. Le argille daiztihre sono la sepiolite e I'attapulgite con gramgtria compresa tra
100-200 mesh. La pasta dovra avere uno spess@r8 dim e dovra rimanere in opera, previe proverpnedri, per
un periodo compreso tra le 24-48 ore. Prima diiep@ 'impasto sara necessario sgrassare la &iperfeliminare
cere tramite solventi. Ove le argille non riusciesa sciogliere incrostazioni di consistente spesse possibile
additivarle con piccole quantita di agenti chimi@opo il trattamento lavare abbondantemente coruacq
deionizzata.

h) Impacchi mediante impacco biologico. L'intervertapace di pulire croste molto spesse grazie ahazsolvente
esercitata dai nitrobatteri, consiste in impaccbase argillosa di una soluzione composta da: acgaa e glicerina.
L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2 deve agire per circa un mese; necessita quindiajpuotezione
con polietilene leggero ben sigillato ai bordi. Dofapplicazione si dovra procedere ad un lavaggicurato con
acqua addizionata con un fungicida per disinfetilarateriale.

Dopo lintervento di pulitura si dovranno eseguingovamente tutte le analisi volte ad individuaresteuttura del
materiale in oggetto, del quale non dovranno msaltvariate le caratteristiche fisiche, chimichescoaniche ed
estetiche.

Pulitura del legno

Nel trattamento di risanamento dall'attacco di fing necessario pulire a fondo i legni, gli intonde murature

infestate, e sterilizzarle con fiaccola da saldgtwon intonaco fungicida o con irrigazione del engtesso. Per il
risanamento dall'attacco di insetti esistono tragtati specifici, quali la scattivatura del legnejhiezioni di antisettico,
la sterilizzazione con il calore o la fumigazionencgas tossici, che deve essere eseguita da paétsatizzate. Le
operazioni preventive nei confronti degli attacdhiparte di funghi e di insetti prendono inizioudacontenimento del
livello di umidita, ottenuto con una buona ventitae degli appoggi delle travi, che non devono messaillate nel

muro né coperte di intonaco. Le sostanze proteftossono essere applicate a pennello o a sprudzpbaona norma
che l'operatore si munisca di guanti, occhiali gttdti, tuta, ecc.

Pulitura dei metalli

Nel recupero di metalli (se la struttura non écziéa) € necessario pulire il materiale con metegitcanici, quali la
sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale Mergliatura o la discatura con disco abrasivo,agaggi, mediante
I'immersione in soluzioni acide, condizionamentanibo, mediante I'applicazione di agenti chimiciecfissano la
ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalh ferrosi, fosfatazione che provoca la passorezidi una



superficie metallica con soluzioni di fosfati inargci o acidi fosforici. Alcuni prodotti, pero, cam convertitori di
ruggine a base di acidi, i fosfatanti e le vernéattive a base acida, possono nuocere al sisteristino, cosi come
le pitture antiruggine nuocciono all'adesione debnto di malta. | migliori trattamenti anticorressono quelli a stesura
di formulati cementizi o epossidici, potendo questimi svolgere anche un'eventuale funzione ditpafiaggancio
nell'intervento di ripristino.

La protezione awviene, nel caso di metalli espgsr, verniciatura, con due mani preliminari di arggine a base di
minio oleofonolico e due mani di vernice a baseedine viniliche ed acriliche resistenti agli agestimosferici, o, nel
caso di ferri di armatura, per stesura di formutatnentizi o epossidici.

Pulitura delle rocce sedimentarie

— Arenaria e tufo - A seconda delle condizioni delteniale, la pulitura va preceduta da un preconaaiiento,
effettuato con veline di carta giapponese ed immpremne di silicato d'etile. La pulitura pud essefiettuata a
secco, con impacchi di argilla assorbente o digdipcarta oppure con un blando lavaggio con acgbalizzata.

— Travertino - La pulizia deve essere effettuata @oqua nebulizzata, con impacchi o con trattamesécao. Per le
fessure sulle stuccature € consigliata una mattgosta da un legante idraulico unito a polvere atimo.

— Pietra d'Angera, Pietra di Verona e pietra tenaiaQblli Berici - La pulizia che deve essere preded quando
necessario, dal preconsolidamento, si effettuaacguoa nebulizzata o con impacchi di materiale asse.

Pulitura delle rocce metamorfiche (marmi, serpeintimiscoscisti, calciscisjo

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzaleggera spazzolatura, oppure impacchi assorbégiticaso di marmo
decoesionato e zuccherino, la pulizia € precedatardtrattamento di preconsolidamento con silicktetile iniettato
sulla superficie preparata con veline di carta piegese.

Pulitura di cotto e laterizi
| metodi consigliati sono:

— spray d'acqua e/o acqua nebulizzata per tempi lresdntrollati, al fine di evitare I'eccessiva iimzione del
materiale;

— metodi chimici o impacchi con argille assorbenticicli successivi per verificare la completa diggatazione. Tra
una fase e la seguente la superficie dovra risuttampletamente asciutta.

Pulitura del calcestruzzo
E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare kdura e proteggerla con sostanze antiruggine.
Pulitura degli intonaci

La pulitura delle superfici intonacate dovra essgffettuata con spray d'acqua a bassa pressiowgua aebulizzata
accompagnata eventualmente da una leggera spazadiatpresenza di croste nere di notevole spessgretranno
utilizzare impacchi biologici o argillosi.

Pulitura degli stucchi

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficimdranno rimossi mediante I'uso di pennelli morbiialora si accerti la
presenza di croste nere e/o criptoefflorescenzeesali potra procedere alla loro eliminazione raaté nebulizzazioni
a durata controllata o tamponi imbevuti con acqstilldta. Eventuali residui organici (fumo di caalé, cere, vernici
oleose) potranno essere rimossi con solventi ocgguer esempio alcool etilico diluito in acquapépati a tampone.

Art. XXI Trattamento di consolidamento dei matelia

| requisiti di un buon consolidamento sono:

— penetrazione in profondita fino a raggiungere itenale sano;

— buon potere consolidante;

— diminuzione della porosita;

— assenza di danni indotti (diretti o indiretti);

— reversibilita;

— ripristino della continuita materica delle fratture

— mantenimento della cromia originaria evitando cationi e brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:
— non formare prodotti secondari dannosi;
— essere assorbiti uniformemente dalla pietra finaggiungere il materiale sano;



— possedere un coefficiente di dilatazione termicamolto dissimile dal materiale consolidato;
— non alterarsi nel tempo per invecchiamento;

— assicurare una buona traspirabilita;

— possedere buona reversibilita;

— possedere buona permeabilita.

Tecniche di consolidamento
| metodi consentiti per l'applicazione del consatite sono:

— Applicazione a pennello. Dopo aver accuratameniéopa neutralizzato la superficie da trattare,applica la
soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il tkeamento deve essere iniziato con resina in sahezio
particolarmente diluita, aumentando via via la emazione superiore allo standard per le ultinesaie.

Nella fase finale dell'applicazione & necessalterrsare mani di soluzioni di resina a mani di setdvente, per
ridurre al minimo l'effetto di bagnato.

— Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratament#opal neutralizzato la superficie, si applica ldugwmne a
spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essaigiato con resina in soluzione particolarmenteiti, aumentando
la concentrazione fino a giungere ad un valore soygeallo standard per le ultime passate. E pdssibiudere lo
spazio da trattare mediante fogli di polietilensistente ai solventi, continuando la nebulizzazianehe per giorni;
la soluzione in eccesso, che non penetra entratimale, viene recuperata e riciclata.

— Applicazione a tasca. Nella parte inferiore dellena da impregnare, si colloca una specie di grendai

impermeabilizzata con lo scopo di recuperare ildptto consolidante in eccesso. La zona da conselidizne
invece ricoperta con uno strato di cotone idroéilehiusa da polietilene. Nella parte alta un tuble @nti piccoli
fori funge da distributore di resina.
La resina viene spinta da una pompa nel distrileuéodi qui, attraverso il cotone idrofilo, penetralla zona da
consolidare; I'eccesso si raccoglie nella grondaiaove, attraverso un foro, passa alla tanicaatialta e da qui
ritorna in ciclo. E necessario che il cotone idm#ia a contatto con il materiale, per questo dessere premutogli
contro. La soluzione di resina da utilizzare desées nella sua concentrazione standard.

— Applicazione per colazione. Un distributore di nesiviene collocato nella parte superiore della digie da
trattare; questa scende lungo la superficie e pemel materiale per assorbimento capillare. Lantjizadi resina
che esce dal distributore dev'essere calibratacidontla garantire la continuita del ruscellamentalistributore e
costituito da un tubo forato, ovvero da un canal&itato dotato nella parte inferiore di un pettimspazzola posti
in adiacenza alla muratura, aventi funzione diritiistori superficiali di resina.

— Applicazione sottovuoto. Tale trattamento puo essgplicato anche in situ: consiste nel realizzareivestimento
impermeabile all'aria intorno alla parete da trattdasciando un'intercapedine tra tale rivestiment'oggetto, ed
aspirandone l'aria. |l materiale impiegato periviestimento impermeabile € un film pesante di piddiee. La
differenza di pressione che si stabilisce per &ffdell'aspirazione dell'aria tra le due superdiel polietilene é tale
da schiacciare il film sulla parte da trattareagiducchiare la soluzione impregnante.

Terminata I'operazione di consolidamento, potreddmsere necessaria un‘operazione di ritocco firedeeliminare gli
eccessi di resina con appropriato solvente; quegtaazione deve essere eseguita non oltre le 24larérmine
dell'impregnazione con materiale consolidante. ttapl potrebbe essere necessario intervenire a etanpénto
dellimpregnazione in quelle zone dove, per vartimida resina non avesse operato un corretto @atemento. Potra
anche essere aggiunto all'idrorepellente un opawtez come la silice micronizzata o le cere polipjeniche
microcristalline.

In caso di pioggia o pulizia con acqua sara necessdtendere prima di procedere alla completaugstura del
supporto e comunque bhisognera proteggere il maouatla pioggia per almeno 15 giorni dopo l'imtarto.

Il prodotto dovra essere applicato almeno in dueirfacendo attenzione che la seconda venga postasictamento
avvenuto della prima.

Il trattamento non dovra essere effettuato con &atpre superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, egitera comunque
l'intervento su superfici soleggiate.

Consolidamento delle rocce sedimentarie

— Arenaria e tufo - E consigliato I'uso degli esweil'acido silicico applicati col sistema a tagpassibile anche
l'utilizzo del silicato di etile). Le sigillaturei #ffettuano con una miscela di pietra macinatassgllo e resina
acrilica.

— Travertino - Come consolidante puo essere utilezzamta miscela di silicati ed alchil-alcossi-silanalchil-alcossi-
polisilani e miscele di resine acriliche e siliotime.



— Pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenexa@blli Berici - Si utilizza silicato di etile osteri dell'acido
silicico. Le stuccature vanno realizzate con giléssie calce e polvere della pietra stessa.

Consolidamento delle rocce metamorfiche (marmpesetini, miscoscisti, calciscigto

Le fessurazioni saranno sigillate con impasto i da grassello di calce, polvere di marmo ebsakE consigliato

l'utilizzo di resine siliconiche di tipo metil-fdrpolisilossano per assorbimento sottovuoto o taei] di miscele di

silicati ed alchil-alcossi-silani, di alchil-alcagmlisilani, di resine acriliche, di resine aathie e di miscele di resine
acriliche e siliconiche. Il consolidamento statedincollaggio delle parti deve essere effettuadn perni in materiale
non alterabile: alluminio, acciai speciali, resepossidiche.

Consolidamento di cotto e laterizi
| laterizi possono essere consolidati con silidagtile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due.
Consolidamento del calcestruzzo

Il riempimento delle lacune deve essere effetticaio una maltina che non presenti né ritiro né azatazione. Si

devono utilizzare cementi espansivi 0 a ritiro colfdto che presentino una buona deformabilita. aérqualita &

necessaria la presenza di additivi idonei nellaanala superficie sulla quale si interviene deveees ruvida e umida.
La malta va gettata con forza sulla superficie odmda non far rimanere residui d'aria. Sulla digerdeve poi essere
applicato un additivo di cura per evitare la cadiamione troppo rapida, consistente in una veraicgie, dopo un
certo periodo di tempo, si spellicola automaticaimen

Per un calcestruzzo a vista € consigliato limpiefjoun cemento Portland molto compatto oppure dher@o
pozzolanico. Nel caso d'interventi in zone ricchiesalfati ci si deve servire di cemento ferrico ahen contiene
alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua@est'ultimo va aggiunta pozzolana.

Consolidamento degli intonaci
Nel caso in cui il materiale si presenti decoediosaconsiglia 'uso degli esteri etilici dell'doisilicico.

La riadesione degli strati d'intonaco al supporiranio dovra avvenire mediante iniezioni di miscalbdase di calce
pozzolanica additivata con riduttori d'acqua orgafina non resine) all'1% del legante allo statocee La miscela
dovra avere caratteristiche analoghe a quelle dadléa costituente l'intonaco, la medesima porpaitéd contenere sali
solubili e presentare una buona iniettabilita isstee sottili. Inoltre non dovra avere resistenegaganica superiore al
supporto.

Si dovra procedere all'eliminazione di polveri d¢ritienterni mediante apposite attrezzature diigsgione. Verranno in
seguito effettuate iniezioni di lavaggio con accewh alcool. Si procedera quindi all'imbibizione abttante del
supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitdeefuoriuscita di eventuali sali ed evitare brieia della nuova malta.

Sara poi necessario far riaderire al supportooliato distaccato, ponendo sulla superficie delnetoagnato ed
esercitando una lieve pressione tramite un'asaicell

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino @utdf, dal basso verso l'alto per permettere laifisoita dell'aria;
durante tutta I'operazione si continuera ad eseeciina leggera pressione. Si procedera sigillengarti iniettate.

Consolidamento degli stucchi

Nel caso si siano verificati distacchi di laminecorative o il materiale si presenti decoesionatmtygnno essere
utilizzate resine in emulsione acquosa, applicaperaello su carta giapponese. Qualora I'elememgsepti distacchi
dal supporto murario, il riancoraggio potra avveninediante l'iniezione di miscele idrauliche a bdisealce idrata e
cocciopesto 0 pozzolana, eventualmente addiziac@iefluidificante e miscele adesive. Le eventualbwve armature
devono essere in acciaio inossidabile o vetroresina

Consolidamento dei materiali lapidei

E adatto un consolidante composto da esteri etliidfacido silicico. Una dispersione acquosa mamit'uso di un
metacrilato, € adatta al trattamento di calcaiimateriali porosi.

Consolidamento di particolari architettonici
Le superfici si consolidano e si proteggono solpadon‘accurata ed approfondita pulizia.
Le tecniche di consolidamento piu usate sono:

— la tecnica del vuoto, adatta per il consolidameditgarticolari architettonici di piccole e mediendinsioni. Il
manufatto, tenuto sotto I'azione del vuoto, hadssgbilita di assorbire notevoli quantitativi distenza impregnante;
l'azione del vuoto, inoltre, & efficace, anche, gleminare I'umidita e le polveri presenti all'imte dei pori;



— la tecnica delle tasche: ricoperti i manufatti derati con uno strato di cotone idrofilo, si amaliuna gronda di
cartone impermeabile e si avvolge il tutto con ffatjlpolietilene raccordato nella parte superiooa dei tubetti
adduttori.

L'impregnante, spinto da una pompa a bassa presssatura tramite i tubetti adduttori il cotone ,caderendo alla
superficie del manufatto, gli trasmette la sostacaasolidante. L'eccesso di impregnazione percelta rgronda e
rientra in circolo mediante un recipiente di rataalollegato alla pompa. In questo modo, la rebagna la struttura
per tutto il tempo occorrente all'ottenimento deldp d'impregnazione voluto.

E necessario adattare le modalita operative edetda d'impregnazione al livello di degrado dehmrfatto che si potra
presentare costituito da:

— materiali fortemente alterati: in questo caso éeasaria una maggiore quantita di sostanza conatgida
— materiali poco alterati: in questo caso, essendm gaprosi € compatti, occorre una quantita minimaodtanza
impregnante.

Art. XXII Trattamento di protezione dei materiali

Protezione delle rocce sedimentarie

— Arenaria e tufo - La protezione va effettuata ctrhikalcossi-silani o poli-metil-silossani applita spruzzo o a
pennello.

— Travertino, pietra d'Angera, pietra di Verona etnai¢enera dei Colli Berici - Prevede I'applicazadi alchil-aril-
polisilossani e miscele di resine acriliche e sitiche.

Protezione delle rocce metamorfiche (marmi, sefipemhiscoscisti, calciscisjo
Puo essere effettuata con miscele di resine awikcsiliconiche e di alchil-aril polisilossani.
Protezione di cotto e laterizi

Si possono usare come protettivi alchil-aril-pddissani (resine siliconiche) o miscele di resingliabe e siliconiche. |
pavimenti in cotto potranno essere protetti coa diilino crudo in ragia vegetale al 5%.

Protezione del calcestruzzo

E possibile applicare una resina che presenti dees#i caratteristiche: deformabilita elevata, sesiza ai raggi UV,
strato di piccolo spessore, trasparenza e elastieittempo.

Protezione degli stucchi

Si suggerisce I'utilizzo di resine acril-siliconéch

Art. XXIII Conservazione del legno

| prodotti da usare per la prevenzione del legnaaeparte di organismi vegetali e/o animali devooddssfare i

seguenti requisiti:

— tossicita per funghi ed insetti, ma estremamentgdta o nulla per l'uomo;

— possedere una viscosita sufficientemente bassaodorda ottenere una buona capacita di penetrazincee in
profondita;

— stabilita chimica nel tempo;

— resistenza agli agenti chimico-meccanici;

— non alterare le caratteristiche intrinseche delaga quali odore, colore, tenacita, caratteristineccaniche;

— possedere proprieta ignifughe.

Gli antisettici utilizzabili per trattamenti di pgervazione potranno essere di natura organicamatdra inorganica.
Saranno comunque da preferirsi i primi in quanténgirganici, generalmente idrosolubili, presentdimeonveniente di
essere dilavabili.

L'applicazione sara effettuata:

— a pennello. Dopo aver pulito e/o neutralizzatoupesficie da trattare (con applicazione di solvestapplichera la
soluzione di resina a pennello morbido fino alutidi. Il trattamento di impregnazione andra iniziatm resina in
soluzione particolarmente diluita e si aumentesawa la concentrazione fino ad effettuare le Wtpassate con una
concentrazione superiore allo standard;



a spruzzo. Dopo aver pulito e/o neutralizzato aulmesite la superficie da impregnare si applicharadluzione a
spruzzo fino al rifiuto. Il trattamento andra imi con resina in soluzione particolarmente dileits aumentera via
via la concentrazione fino ad effettuare le ultipassate con una concentrazione superiore alloasi@nd

per iniezione. Si introdurranno nel legno da impeg appositi iniettori con orifizio variabile (24 mm).
L'iniettore conficcato in profondita nel legno pettera la diffusione del prodotto impregnante nelme piu
profonde.

Per arrestare il deterioramento e comunque per stap® una efficace azione di consolidamento potragssere
utilizzate varie resine:

resine naturali. Prima di essere applicate dovraciaygliersi in solvente che, evaporando deterrhidaposito della
resina nei pori e nelle fessure del legno. A calearapido deterioramento e/o invecchiamento, $neenaturali
potranno essere utilizzate solo in casi particoRisultati analoghi si possono ottenere usande naturali fuse o
sciolte in solvente oppure olio di lino cotto;

oli siccativi e resine alchidiche siccative. Il peaimento consiste nel fare assorbire dal legnenadittermoplastici
sciolti in adatto solvente che tende col tempoasfarmare i polimeri solidi reticolati per effettiell'ossigeno
dell'aria. Tale impregnazione ha piu uno scopogttiob che di miglioramento delle caratteristicheataniche;

resine termoplastiche in soluzione. Il solventegtager sciogliere tali resine, deposita la resieapori e nelle
fessure del legno col risultato di migliorare leatgeristiche meccaniche e la resistenza agli agemtosferici,
nonché l'aggressione biologica e chimica;

resine poliesteri insature. Queste resine polimariz a freddo previa aggiunta di un catalizzatoredi ein
accelerante. Presentano buona resistenza aglisaggrehimici (ad eccezione degli alcali). L'usotdii resine &
limitato nel caso in cui si voglia ottenere una haioesistenza agli aggressivi chimici;

resine poliuretaniche;

resine epossidiche.

Le resine dovranno in ogni caso presentare unatladrofilia per permettere la penetrazione peilleaita dovendo
operare su legni anche particolarmente umidi. Donwaessere sciolte in solvente organico polare digarantire una
viscosita non superiore a 10 cPs a 25° e un residoco superiore al 10% per resine a due compofpartiiretaniche,
epossidiche) e al 7% per le rimanenti. | sistemiedine da utilizzare dovranno essere atossichdrmitanti secondo la
classificazione Cee e presentare le seguenti @tapri

nessun ingiallimento nel tempo;

elevata resistenza agli agenti atmosferici e ajirdy';

indurimento e/o evaporazione del solvente, gradedlestremamente lento, tale da consentire lasilifie completa
del prodotto per garantire una impregnazione piadon

possibilita di asporto di eventuali eccessi dimagsiopo 24 ore dalla applicazione, mediante l'usaakti solventi;
elevata resistenza chimica, all'acqua, all'attédiclogico.



Art. XXIV Consolidamento delle strutture

a) Strutture di fondazione

Prima di dare inizio ai lavori & bene accertaredasistenza delle strutture di fondazione e laraatiel terreno su cui
esse gravano. Si dovranno quindi eseguire scavzaopdi dimensioni tali da consentire lo scavo aona I'estrazione
del materiale di risulta, in condizioni da non puelicare la stabilita dell'edificio (cantieri dirghezza 1,2-1,5 m).

Deve essere, inoltre, attentamente valutata latessia delle strutture interrate, in vista ancheveintuali variazioni di
carico.

Gli scavi devono essere eseguiti fino al piano aigpdella fondazione e, in relazione alla natulatateeno ed alla
profondita raggiunta, & opportuno siano sbadadckeabndo la natura del terreno.

Interventi su fondazioni dirette in muratura o p&he
Le operazioni preliminari di ogni intervento sultedazioni consistono in:
a) esecuzione dello scavo su uno o ambo i lati detiddzione fino al piano di progetto;

b) puntellatura della struttura che pud essere efftdtin tre modi:
— puntellatura lignea di contenimento: realizzazioihein incasso nella muratura, preparazione de#ite@ con
tavolati, messa in opera di puntelli con incassatumezzo di cunei;
— puntellatura lignea di contenimento e sostegnoosigipne di travi in legno sui tavolati aderentaahuratura,
messa in opera di puntelli fra trave e platea;
— puntellatura provvisoria per opere di sottofondaeigpredisposizione degli appoggi per i sostegscezione di
fori per il passaggio dei traversi, zeppatura dwidrsi con cunei di legno.

Sulla base delle informazioni riguardanti i dissede loro cause scaturite da approfondite angésiogiche e prove in
loco, si definiscono i lavori di consolidamento in:

— interventi sulla costruzione e sul suolo al fingidurre le tensioni nelle zone maggiormente celpi¢lla struttura;

— interventi sul terreno volti a migliorare le caegitstiche, contenerne i movimenti, ridurne le spint

Per contrastare un cedimento intermedio e termidalganno essere eseguite travi cordolo in c.degale mediante
traversi. Le modalita operative saranno:

— getto di spianamento in magrone di calcestruzzo;

— esecuzione di varchi nella muratura;

— posa in opera di armature di collegamento e diabmd c.a.;

— casseratura;

— getto in conglomerato;

— foratura della muratura dopo l'indurimento;

— predisposizione delle armature dei traversi;

— getto con cemento espansivo.

Nel caso in cui la sezione sia insufficiente, dom@essere usate travi cordolo in c.a. con precessmne del terreno.
Tale precompressione sara realizzata mediante netitidraulici che, in presenza di terreni cedevobmprimono e
compattano gli strati sottostanti ma che, se atlizal contrario, mettono in carico la muraturarsstante. Alla fine
sara effettuato un getto di completamento.

Per attenuare i fenomeni di ritiro del calcestryzmprattutto nel getto dei traversi, € necessatmidire con getti
periodici d'acqua, applicazione di teli umidi, sega, terra o speciali pellicole o vernici protedti La stagionatura
umida & consigliata anche in caso di conglomeratiitizato o a ritiro compensato.

La costruzione muraria, o0 sottomurazione con muaadiimattoni e malta di cemento, viene eseguifa@senza di uno
strato di terreno compatto non molto profondo. E@smenta la capacita portante della fondazionehgoallarga,
mediante una gradonatura con materiale nuovo, $& lok carico. Dopo aver asportato terreno al diosdelle
fondazioni esistenti, verra effettuato un getteacestruzzo per nuove fondazioni sul quale saxguit la costruzione
della muratura in mattoni pieni e malta di cemeBtacante la costruzione bisogna avere cura di maengéela continuita
tra sottofondazioni e struttura esistente medianteei in legno duro di contrasto e usando leganstabilita
volumetrica. | giunti dovranno essere sigillati coalta.

Anche la soletta in c.a. viene realizzata per eantili lunghezza variabile secondo la consistenzaarna. |l
collegamento delle armature longitudinali dei w@mtieri deve essere curato al fine di non sconeparsoletta in tanti
tronchi. Dopo aver asportato terreno al di sottbedendazioni esistenti, verra effettuato un gettespianamento in
magrone di calcestruzzo, sul quale verranno poseeéna le armature con funi di collegamento.

Sottofondazioni



| lavori di sottofondazione non devono turbare aéthbilita del sistema murario da consolidare ugllg degli edifici
adiacenti.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenteeptecauzioni necessari al rispetto di tale retquidiel caso di un
muro continuo di spina la sottofondazione dovreeessimmetrica. Inoltre, una volta eseguite le gllature delle
strutture in elevazione e individuati i cantierilavoro, si pratica uno scavo a fianco della mueatii fondazione fino a
raggiungere il piano su cui si intende impostarsdtiofondazione. A seconda dello spessore dellatma lo scavo
verra eseguito da un lato e le pareti dello scawrahno essere opportunamente sbadacchiate, marema che lo
scavo si approfondisce.

In seguito si scava al di sotto della vecchia famoge, interponendo puntelli tra l'intradosso deflaratura ed il fondo
dello scavo e si esegue la muratura di sottofodazi

— Sottofondazioni in muratura di mattoni. Si devetangee una muratura di mattoni e malta pozzolaracal piu
cementizia, ma priva di sali per evitare il fenomeati risalita di sali nella muratura soprastanssciando fra
vecchia e nuova muratura lo spazio equivalentenaiilare di mattoni e all'interno del quale si dawno inserire dei
cunei di legno duro che, dopo 3-4 giorni si prow@d a sostituire con cunei pil grossi per compensar
l'abbassamento della nuova muratura. Ad abbassaragménuto si provvedera a fare estrarre i cureeicellocare
l'ultimo filare di mattoni, riempiendo in forzartercapedine.

— Sottofondazioni in conglomerato cementizio gettatpié d'opera. E richiesto un lungo tempo primgaterle
incassare sotto la muratura. Infatti prima di petetilizzare dovranno attendersi i 28 giorni nezgsaffinché il
conglomerato cementizio raggiunga le sue carditdresdi portanza e di resistenza meccanica. Trasdale tempo
si possono inserire sotto la fondazione da coraid

— Sottofondazioni con cordoli o travi di cemento atmnaDccorre eseguire gli scavi da ambedue i ldtitdgto di
muratura interessata fino a raggiungere il pianpalia della fondazione. Una volta rimossa la tdiracavo si
effettuera un getto di spianamento in magrone Hiestruzzo e si procedera poi alla predisposizideiecasseri,
delle armature e al successivo getto dei cordapdl'indurimento del getto per mettere in foraatdrcapedine si
consiglia di usare cemento espansivo.

Allargamenti fondazionali

— Allargamento mediante lastra in c.a. Si raggiunge o scavo il piano della fondazione esistenterapdo per
campioni e si costruisce una lastra in c.a. opparhente svincolata dalla muratura; successivanséesegue al di
sopra e ad opportuna distanza una soletta in deguatamente collegata alla muratura mediante le#ivah
acciaio, barre passanti di adeguata rigidezza, eslénn c.a.; si pongono nell'intercapedine traréag soletta dei
martinetti che, messi in pressione, trasmettonadealeno un carico di intensita nota; si pongonomelgti
distanziatori nell'intercapedine, si asportano rtinatti e infine si riempie l'intercapedine corlaestruzzo a ritiro
controllato.

— Procedimento Schultze. Vengono ammorsati elemantia. a sezione triangolare di 2,00 m di altezfy6& di
profondita posti a 1,65 m d'interasse e che vengnoastrati ai due lati della muratura, mediantateléatura
intagliata in questa e solidarizzata alla stessaticanti in acciaio passanti. Al di sotto di quedementi sul fondo
dello scavo praticato ai lati della muratura pemp#ni vengono realizzate due travi in c.a. cheamo caricate
tramite martinetti posti tra travi ed elementi nigalari.

Pali di fondazione

| pali impiegati nel consolidamento sono quellifprati, per i quali il foro viene eseguito perfodanil terreno con un
tubo-forma, e asportando il materiale attraversatoperforazione si esegue con la sonda che pudzaxa mediante
percussione oppure mediante rotazione, che risgt®ere piu adatta poiché arreca poco disturbo dpaalla
costruzione.

| fori vengono intubati, cioé protetti da un tulmorha in lamiera che avanza durante la perforaziSol in presenza di
terreni coerenti si puo effettuare la perforaziomediante la sola trivellazione. | fori, praticatircle diverse tecniche,
vengono riempiti con calcestruzzo, che viene manamstolato mediante lI'immissione di un vibratdrpali possono
essere armati in parte o per tutta la loro lungaezz

N

In presenza di terreni in cui € presente una falffi@rante, I'esecuzione del foro si effettuera mtimndo fanghi
bentonitici per evitare lo smottamento delle padetiforo.

— Pali Strauss. Nel palo Strauss originario, un pdonento di battitura pone in contatto forzato ilcestruzzo con il
terreno laterale, favorendo la resistenza ad attuitgo la superficie di contatto. Prima del gettaogni strato, la
mazza deve essere ritirata.



— Pali Wolfsholz. Per eseguire questi pali si affoiidabo di forma (che funge da cassero) duranteivallazione e,
man mano che il tubo scende, si riempira spontaeetardell'acqua di falda. Quando la forma ha raggila
profondita prestabilita, si arma il palo e si cléd@stremita superiore con un robusto tappo aaetiaria, munito di
tre fori, uno per l'aria a bassa pressione, und'aea ad alta pressione, ed uno per la malteediento pure sotto
pressione. Il foro per la malta & collegato adubmtche scende fino alla base del palo ed é codlegsernamente a
una miscelatrice a tenuta d'aria. Un compressoegljante un tubo, fornisce aria compressa alla haistee, e ai
due fori. Si immette dapprima la bassa pressionmddo da espellere I'acqua dal tubo di formaggugo si apre il
rubinetto adduttore della malta, effettuando itgetna volta riempito il tubo di forma, si apralta pressione. Il
tubo, chiuso ermeticamente, viene spinto versto)'a la malta, sotto pressione, si insinua nefie=f terrose,
liberate dal tubo, tanto piu quanto piu il terremghiaioso e sciolto. Con questa manovra la sugper§uperiore
della malta nel tubo subisce una depressione dallegparte di essa che € andata a riempire lagaiéndrica
terrosa. Per aggiungere altra malta nel tubo, isidehl'alta pressione, immettendo poi un nuovoogeit prosegue
fino alla completa costruzione del palo e al totelupero del tubo di forma.

— Pali a tronchi prefabbricati o conci (pali Mega).irBerviene al di sotto della fondazione esistenfeggendo nel
terreno i tronchi, di cui il primo a punta conicagdiante martinetti idraulici, fino a raggiungere terreno solido.
Tra tronco e tronco si getta uno strato di maltallafine si collega la sommita dell'ultimo troncon la fondazione
esistente, tramite elemento distanziatore metafi@lajuale viene eseguito il getto di conglomerato.

Micropali

I micropali hanno dimensioni diametrali ridotte ecbanno da 50 ai 300 mm. La perforazione vieneugtsegtilizzando

una trivella munita di corona tagliente. L'appaleatura deve consentire di orientare la trivellagidn qualsiasi
direzione. Eseguito il foro si infila in questo tubo, con all'interno un‘armatura costituita da anat barre d'acciaio
nervato di grosso diametro, oppure da una gablsititaita da barre longitudinali collegate da uniedp, oppure da un
profilato d'acciaio. Si esegue quindi il betonaggitto pressione, impiegando un microconglomeragatb a 500/600
kg di cemento al mc. Il microconglomerato € premadcaria compressa, durante il contemporaneo gfdatgl tubo, e
penetra nel terreno circostante in quantita prapoete alla densita dello stesso.

b) Strutture di elevazione e delle partizioni veati

Interventi su murature in mattoni o pietrame

Prima di qualsiasi intervento dovranno predispopsre provvisionali e di sostegno. La strutturaedessere puntellata

e, a tal fine, potra aversi una puntellatura:

— di contenimento, le cui modalita operative sonalirgazione di un incasso nella muratura, preparezdella platea
con tavolati in laterizio, messa in opera dei pllinten incassatura a mezzo di cunei;

— di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: digiane sulla muratura di tavolati lignei, prepacae della platea
con tavolati in laterizio, apposizione di travilagno su tavolati aderenti alla muratura, messspara di puntelli fra
travi e platea.

Inoltre si dovra, preliminarmente ad ogni altra @peasportare l'intonaco scrostato se privo dirggee artistico,
mediante spicconatura.

Se la malta ha perso le sue proprieta legantisegjuira la stilatura dei giunti con malta non tropmrosa, dopo aver
effettuato la scarnitura profonda dei giunti elhiaggio con acqua.

Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, questiganno essere risanate in due modi:

— riprendendole con malta speciale. E necessaridrelia dalle fessure e dai giunti delle parti dekdiistaccate fino
alla parte sana, pulendo le parti con aria compressagnando con acqua di lavaggio. Alla fine sffettuata la
stuccatura sulla superficie cosi preparata;

— cementandole con colaggio di latte di cemento. ueatara dovra essere perforata ed i fori dovrarssere otturati
da un solo lato con malta di gesso. Si procedeirddgalla stuccatura dei giunti ed al lavaggio intedei muri. Nei
fori verranno quindi inseriti degli imbuti collegat boccagli per il colaggio del cemento.

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuatezioiei a base di malte cementizie o di resine doger araticato una
scarnitura profonda dei giunti murari e dopo avietelato lavaggio con acqua a pressione fino iataf | giunti

dovranno essere stilati con malta di cemento eigabgrana grossa. A questo punto saranno esedgiitdri nei quali
siinseriranno e si fisseranno dei tubi di inieddramite i quali sara immessa la miscela.

L'intervento di cuci-scuci si applichera solo quambn potranno essere applicate altre tecnichatdrivento consiste
nell'inserire a contrasto ed opportunamente amn@raaa muratura di mattoni pieni o di blocchi. e a tratti
alternati al fine di non interrompere la continwstatica della muratura ricostruendo una muratufslocchi e malta di
cemento magra. | cunei di contrasto in legno, witawolti, vengono sostituiti con mattoni allettatmalta fluida fino a
rifiuto.



Nel caso in cui sia diminuita la resistenza dellaatura, si ricorrera all'uso di tiranti che poss@ssere realizzati con
barre o con trefoli di acciaio armonico. Per poirreopera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei foglla muratura
eseguendo uno scasso per l'inserimento delle pidsaincoraggio.

Il piano di posa sara preparato con malta a ritmmpensato. A questo punto saranno messe in opespposite
scanalature lungo la muratura sia le barre filettafli estremi, gia preparate e tagliate, siadstpe. Dopo aver messo in
tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanatatoon malta a ritiro compensato.

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentareetastenza a trazione della muratura e di impddireilatazione
trasversale in caso di schiacciamento. Le barradsienza migliorata, devono essere posizionataatelin appositi
fori eseguiti nella muratura ed accuratamente laa@t acqua a bassa pressione fino a saturazienémperniature
saranno poi sigillate con iniezioni a bassa pressii legante e, a presa avvenuta, le barre satagtiate a filo del
muro.

La tecnica delle lastre armate consiste nell'asgwhe delle parti di muratura incoerenti o giatatisate e nella
spolverizzazione delle lesioni con aria compre8squeste operazioni preliminari seguono: I'esecaeidi fori obliqui
nella muratura, la stuccatura delle lesioni e dielsure ed il fissaggio su ambo i lati del muroinmi rete elettrosaldata,
applicando sulle pareti betoncino di malta.

Interventi su colonne e pilastri in muratura

Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le rfesstazioni di dissesto sono analoghe a quelle adelimture, mentre
differiscono le metodologie d'intervento.

La cerchiatura & un intervento atto a contrastafenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaino messe in
opera a caldo per cui, contraendosi, durante d taffreddamento, imprimono al pilastro una compige®e radiale. Le
cerchiature possono anche essere fatte a freddomessa in carico dei cerchi mediante chiave dinastgra.
L'applicazione della cerchiatura inizia nella z@nadeformata per proseguire verso le estremita.

La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettagg microbarre in acciaio inserite all'internolldecolonna ed
invisibili ad intervento ultimato. Le staffature @ttone o acciaio inossidabile vengono messe imeojpelinate a 45° e
solidarizzate alle colonne con iniezioni di resina.

L'inserimento di barre verticali e staffe metalbcHiventa necessario per migliorare le carattehistidi resistenza a
pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barle staffe vengono inserite in perfori realizzatcorrispondenza dei
ricorsi di mattoni, saldate fra di loro e sigillaten resine epossidiche.

Un consolidamento piu completo pud prevedere allieestaffature anche il rinforzo in caso di pitaséttangolari con
profilati metallici, colatura di boiacca e betormiarmato. Dopo la posa delle barre ad aderenzaomsitd, si provvede,
entro fori predisposti, alla colatura di boiaccaneatizia dal basso verso l'alto. Gli angolari nefala rete metallica e
le barre vengono saldati fra di loro prima delkesgone delle lastre di betoncino.

Interventi su murature a sacco con laterizio estern

Il ripristino di una muratura a sacco con paramestérni in laterizio si esegue solo se lo statgpdeamenti € in buone
condizioni senza eccessivi rigonfiamenti e lesiifiluse.

Partendo dal basso si asporta un elemento latesgid due per file parallele sul lato interno, pplca sulla parete
opposta di un foglio di polietilene puntellato argéee si sigillano lesioni e fessure sulla paraterna. Nei vani creati
vengono inseriti tronconi di tubi di ferro e siiino con malta di cemento. Si inserisce entrostjiueani acqua di
lavaggio e si cola latte di cemento fino a rifiutipetendo l'operazione a presa avvenuta e peudeessive file
superiori.

Interventi su superfici esterne verticali di maitorpietre
Se sono state messe in evidenza fessurazioni, gieheg, rotture, si deve intervenire mediantellsigire ed iniezioni

con stucchi epossidici o malte a base di resingnal di rendere la superficie pil omogenea e meeieribrabile
dall'acqua, dagli agenti chimici e da quelli incanti.

A volte la pulizia, se realizzata con prodotti didatl in modo adeguato, liberando l'involucro dalkricolose croste
nere comporta un sufficiente risanamento. Generabné scopo della pulizia, preceduta da un codaoiento
superficiale, € quello di preparare le superfitirgérvento di protezione.

Nel caso di rotture o frammenti con scagliatureude\a gelivita o a piccole lesioni si ricorre aii@ descritte tecniche
della stilatura profonda dei giunti o alla ripresale piccole lesioni con malta speciale.

| metodi di protezione delle superfici, nel casgelidita di resistenza dell'involucro superficiaeno:
— impregnazione, che consiste nell'aspersione dimadeconsolidante a penetrazione strutturale



— impregnazione sottovuoto, che consiste nell'immissi controllata di resine sintetiche dopo aver Hevd
manufatto con fogli di polietilene sostenuti deeratietallica e nell'aspirazione dell'aria, gas rgsigmidita. | fogli
saranno rimossi a fine operazione.

Interventi su superfici esterne verticali in caltagzo

Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora comgsso I'armatura, una volta distaccate le pagtidrenti e pulite

le fessurazioni fino alla parte sana, si pu0 riprise la superficie originaria con la tecnica pehte d'aggancio previa
predisposizione di casseri per il getto. In casaptirti di elevato spessore, si pud applicare n@ta elettrosaldata. Le
malte epossidiche a base di resina possono egggiease a piu strati con cazzuola o gettate ecaisseri previo ponte
d'aggancio.

Dopo aver applicato il ponte d'aggancio le supepiissono essere rasate a zero per eliminareifeviaghorazione.

La pulizia delle superfici in calcestruzzo € dotimeccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapomaimozione delle

croste, cere e olio, mediante spazzola metallicda mm flessibile con sistema di polverizzazione puéizia, intesa come

preparazione, prevede anche la regolarizzazionke detssurazioni e l'asportazione delle schegge manticolari
strumenti, quali windsor router, martello scalptelia, ecc.

Gli interventi di protezione esterna del calcestrugi suddividono in interventi con funzione idnoelente e interventi
con funzione di anticarbonatazione. | primi sormuilsia quelli presi in esame nel caso delle mumtla protezione
superficiale contro il fenomeno della carbonatagienesegue applicando un primer ed uno stratocotiépione.

Interventi su strutture in c.a.
Gli interventi localizzati non possono prescindéasuna verifica del complessivo.

Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono aatplie fessure fino al materiale sano, pulite dadivere le superfici,
realizzato anche un eventuale ponte d'agganciprestinata la superficie con un getto di calcestoyzspruzzo di
betoncino o rifacimento a cazzuola con malta.

Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegaieaioni a base di resine organiche.

Se € necessario integrare le armature a causastietab del copriferro, bisogna avere cura di puliferri esistenti
dalla ruggine, collegare ad essi le nuove armgdtete elettrosaldata, profili in acciaio, barre)diaate legatura a mano
0 saldatura ed esequire il getto di calcestruzewipreventuale ponte d'aggancio con adesivo egossid

Nel caso di perdita delle caratteristiche meccansitricorrera alla tecnica dellimpregnazionematobto
Interventi su colonne in c.a.

Nel caso di colonne, per contrastare gli sforztaiinpressione assiale, si aumenta la sezione msigdell'elemento
disponendo le armature di progetto posizionando eemseratura cilindrica e, dopo aver predisposiofate di
inumidimento, eseguendo il getto del calcestruz#ood casseri.

Interventi su pilastri in c.a.

Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesioradove non sia possibile aumentare la sezionap@icano agli
spigoli dei profilati metallici previa applicaziort# una miscela di adesivo epossidico e sabbieesilfinissima in parti
uguali. Per garantire I'aderenza immediata i patifitengono fissati con chiodi sparati o con puintielsostegno.

Se € possibile aumentare la sezione dovra prevedeiacamiciatura con betoncino armato con tondmaete
metallica, saldati a loro volta ai profilati.

Per aumentare le prestazioni dell'elemento in pzsseli nuovi stati di sollecitazione e di sforzitdglio, si possono
applicare degli angolari sugli spigoli e delle piasdi collegamento sulle facce del pilastro inmotlole con resine
epossidiche e puntellandole fino a presa avvemdasi salda a punti con una rete metallica e gizz@ il betoncino
per uno spessore di 3-4 cm.

c) Strutture portanti e delle partizioni orizzontal

Interventi su solai lignei

Prima di effettuare qualsiasi intervento occoresaguire I'eventuale:

— asportazione del pavimento e sottofondo;

— rimozione dell'intonaco sui muri perimetrali in depondenza del solaio;
— asportazione del tavolato o di parte dell'ordigsgaondaria;

— disinfestazione e protezione del legno.



Nel caso in cui sia diminuita la rigidezza del smleon piano in tavolato, si sovrapporra un nucaxotato a quello
originario, chiodando il nuovo sul vecchio tavolatediante chiodatura e mettendo in opera cun&gnd tra il nuovo
tavolato ed i muri perimetrali. A fine operazionigptbcedera alla levigatura del nuovo tavolato.

Se il vecchio tavolato non € piu in buone condizmgtorre sostituire il tavolato o piano lateriasistente con nuovo
tavolato in legno. Dopo aver rimosso il piano &sigt, il nuovo tavolato deve essere trattato cetasae antifungo,
antitermiti, antincendio. La posa avverra mediatiedatura.

La soletta indipendente apporta un miglioramenttadégidezza del solaio. Si procede riempiendonéwali vuoti o
discontinuita del solaio e proteggendo l'intradossn posa di fogli di nylon. La rete elettrosaldatene a sua volta
collegata al solaio rendendola solidale con quesdiante un getto in conglomerato cementizio.

L'uso di tiranti e cravatte e consigliabile per amtare la rigidezza del solaio soprattutto in adispone sismiche. Si
praticano dei fori nelle murature nei quali vengqoste in opera le piastre di ancoraggio dei iraisuccessivamente i
tiranti, che devono essere ancorati a questi edlalo per mezzo di cravatte.

L'inserimento di tirante preteso aderente allagreensegue sia un irrigidimento della trave siaaormessione ai muri
perimetrali. Il tirante infatti viene introdotto fiori predisposti e sigillato con resine epossidigevia pretensione con
chiave dinamometrica. L'ancoraggio alle muratungdeme mediante piastre con cunei o dadi filettati.

Nel caso di connessione solaio-muro, i tiranti sooltegati al tavolato di legno per una lunghezaa mferiore a 1 m;
ogni collegamento viene effettuato ogni 1,5-3 maeogni punto di collegamento, mediante chiodatubaltonatura, si
dipartono due tiranti formanti un angolo di 45°-6R&l caso di piastra di ancoraggio si praticane fiui a partire dalla
faccia esterna del muro ricavando due sedi peridstre metalliche, contigue e ortogonali all'assgetforazione.
L'estremita del tirante pud essere ad asola pemeia filettata per i dadi. Se il collegamentoiame con apparecchi a
coda di rondine, il tirante & chiodato o bullonatd tavolato e saldato alla gabbia metallica gi@diposta nella
muratura e sigillata con calcestruzzo.

Nel caso di connessione trave-muro valgono le stesssiderazioni fatte per l'intervento precedente.

L'inserimento di un'anima di rinforzo o piastrasdstegno consente di risolvere molti problemi cérature, lesioni da
schiacciamento, deterioramento dovuto ad agentigeai, ecc. l'intervento consiste nell'incidere realteriale risanato
una scanalatura dove si esegue un getto di matissiefica, si inserisce una piastra d'acciaio, reaizza un secondo
getto.

La trave puo essere riparata mediante elementillmgtaseguendo dei fori inclinati, ponendo in opd ferro piatto e
collegando il ferro con la trave con chiavarde tdmit

Lo stesso risultato si puo ottenere con barre trovesina lungo il piano orizzontale e verticaleséndo le travi con
miscele epossidiche.

| profili metallici possono essere posti sia alfedosso, creando un collegamento tra trave elfgutmediante cravatte
metalliche tirate, sia all'intradosso, realizzamédla muratura degli alloggi per le teste dellerglie e ponendo quindi
due putrelle ai lati della trave.

Nel caso in cui la testata della trave sia ammgdop@ssono inserirsi barre in vetroresina dopo &wensso le parti
ammalorate e dopo aver eseguito dei fori nellaetrappure si possono realizzare nuovi appoggi seoghtuzione
delle estremita, fissando una mensola metallicen@lo ed creando una connessione tra trave e mendoéavolta
creato il nuovo supporto si asporta la parte detatd, ripristinandola con materiale sano.

Se la vecchia trave & ormai inaffidabile occorrgtifigirla liberando e sfilando la trave dalla murat mettendo in opera
la nuova trave e realizzando il contrasto convdtth mediante biette in legno.

Interventi su solai in ferro e laterizio

Nel caso di solai in ferro e laterizio € opportyrecisare che tutti gli interventi devono esseexeduti da pulizia dei
ferri con smerigliature ed eventuali trattamentiraggine, antincendio e protettivi.

Se il laterizio &€ danneggiato o inaffidabile, oceasostituire gli elementi deteriorati. Le fasi ogése consistono in:
— demolizione del laterizio;

— posa del tavellonato appoggiato all'ala inferiogetchvetti e del materiale d'alleggerimento sdptavellonato;
— saldatura di tondino sagomato sull'ala superiotia petrella;

— posa di rete elettrosaldata;

— irrorazione con acqua;

— getto di calcestruzzo.

Nel caso in cui le travi abbiano perso rigidezza pseguirsi un consolidamento all'estradosso med@appa armata.

Il collegamento tra solaio e muro perimetrale psseee migliorato in due modi:



— collegamento della singola trave: si esegue litdwala testata della trave, saldando un tondinardiia della
putrella ed una eventuale piastra alla faccia inferdell'ala di estradosso. Dopo aver bagnatoacoua si esegue il
getto di calcestruzzo dentro la casseratura;

— collegamento continuo: si esegue perforando la tuaa inserendo barre in ferro ad aderenza mighos
sigillando con boiacca di cemento o resine. Leébaono poi saldate ad una sezione metallica ad L.

Se la sezione della trave in ferro & originariamensufficiente si esegue il consolidamento altidbsso con posa in
opera di nuovo sistema di travi in ferro senza dware pavimento e sottofondo. Si rimuove l'evertuantrosoffitto e,

dopo aver posto in opera travi a sistema sempbc®donali alla struttura esistente) o doppio (apete a quelle

originarie), si crea il collegamento degli elemenétallici nelle zone di contatto, appoggiandadevital muro mediante
inserimento di ciascuna testa previa saldaturardiini, oppure realizzando un cordolo in c.a. sidlg appoggiare le
teste delle putrelle.

Il consolidamento pud anche essere effettuatsaidosso con intervento sulle travi in ferro. taffe vengono fissate
alle travi e, dopo aver bagnato tutta la parterés®ata dal getto, si esegue questo entro l'dapidrelle.

Interventi su solai in latero-cemento

Anche in questo caso prima di procedere con quakitigo di intervento, occorre puntellare il solaipulire le travi in
c.a.

Il collegamento tra solaio e muri perimetrali psere migliorato con:

— spezzoni di ferro, realizzando un cordolo armatal@o aver forato la muratura, inserendo spezzotierdo
collegandoli con I'armatura del cordolo;

— apparecchi a coda di rondine, demolendo i tratticdedolo in corrispondenza di ogni ancoraggio epal aver
collegato le armature della gabbia e quelle detlaglor, eseguendo un getto degli apparecchi a codandiine e
reintegrazione del cordolo.

Se il solaio risulta essere inaffidabile si pudtisaise il vecchio solaio dopo averlo demolito epdoaver demolito anche
una fascia di muro per realizzare un cordolo in 8igprocedera quindi all'eventuale posa di spazdioierro o a coda
di rondine. Dopo aver posto in opera i ferri di atana delle travi entro casseri o di travi prefatdie, si esegue il getto
sul quale verranno posati i laterizi. L'intervest@onclude con la bagnatura ed un getto di cormpiento.

Se le travi in c.a. hanno perso resistenza si potoaedere al rafforzamento per mezzo di piastrealtiche o di
armature suppletive.

d) Partizioni inclinate

Interventi su scale

Nel caso di scala in pietra con rottura parzialdadearte anteriore della pedata di un gradin@ug provvedere alla
ricostruzione del pezzo mancante, fuori cantier@l suo incollaggio con resine epossidiche o, mitéd, latte di
cemento.

Nel caso di gradini in pietra o c.a. con doppioasico, sconnessi con la muratura o rotti, si prdevalla loro
sostituzione con ricostituzione del vano d’'incastrediante malta di cemento, eventualmente ad imguntio avvenuto.

Quando i gradini in pietra o c.a. sono a shalae@essario predisporre un'impalcatura di sostegno.

Nel caso di sconnessione totale della scala a doppastro, si procede alla sua demolizione préwjgalcatura di
sostegno.

e) Chiusure orizzontali

Interventi su volte in muratura

Le operazioni preliminari nel caso di interventivalte sono:

— predisposizione di ponti di servizio;

— puntellatura della volta;

— dismissioni di pavimenti, sottofondo e materialeidestimento;

— rimozioni a partire dalla zona di chiave, rimoziategli elementi delle volte a botte procedendotpsti di uguale
dimensione da ambedue i lati;

— rimozione dalla faccia estradossale mediante spmzpetalliche, raschietti, getti di aria compresdelle malte
leganti degradate e dei detriti di lavorazione.

In caso di legante inconsistente e presenza dzisoludi continuita, si esegue il consolidamenttadeolta estradossale
mediante colatura di boiacca di cemento o inieziopiessione (preliminare a molte altre operazioni)

I rinfianchi cellulari contrastano il cedimentoéntnedio. Le fasi operative sono:



— innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cetizén

— microchiodature con barre di acciaio per ancordrenielli alla volta;

— foratura dei frenelli;

— collocamento sui frenelli di tavelloni di lateriziotravetti in laterizio armati;
— getto di una soletta armata.

La controvolta in c.a. viene utilizzata nel casaigia ridotta sezione strutturale. Le fasi operativeo:
— pulitura della superficie estradossale;

posa di rete elettrosaldata e dell'armatura;

esecuzione di getto in calcestruzzo della conttaveldel cordolo perimetrale;

ancoraggio del cordolo con imperniature ammorselie muratura.

In zone sottoposte al rischio sismico l'inserimetdiittravi metalliche e tiranti costituisce una risedi sicurezza poiché
il carico viene trasferito dalla volta alle travipgastanti che entrano in carico solo in caso ds&pnenti differenziati
delle imposte e perdita di portanza della volta.plosa delle travi su un cordolo perimetrale in é.greceduta da
risarcitura delle lesioni e consolidamento con eappnata.

Per ovviare al fenomeno della pressoflessione s#llgture di sostegno dovranno essere inserittalditesi di acciaio,
seguendo le successive fasi operative:

— rigenerazione delle murature;

— perforo inclinato nella muratura e inserimento i barra di acciaio;

— collegamento della barra a lastre di ancoraggidollai fondali;

— tesatura della barra;

— iniezioni di acqua nei fori;

— immissione a pressione di miscela a base cementifriemulati epossidici.

Per eliminare le componenti di spinta orizzontadaranno utilizzati i tiranti in sospensione. Leifaperative
dell'intervento sono:

— perforazioni all'interno della parte superiore @alblta attraversanti la muratura;

— aspirazione dei detriti di perforazione;

— posizionamento dei cavi;

— colaggio di una malta epossidica adatta all'angioedei tiranti alla volta;

— aindurimento della malta avvenuto, tesatura deim@diante giunti di tensione (a manicotto o almap

L'ancoraggio della volta ad un solaio preesistepige seguire le sotto elencate fasi operative:

— dismissione di pavimento, sottofondo e riempimento;

— perforazioni sull'estradosso della volta;

— costruzione dei frenelli lasciando al loro intefrwavi per l'alloggiamento dei tiranti;

— posa dei laterizi e dei ferri d'armatura del sqlaio

— inserimento dei tiranti lungo i fori praticati neénelli fino al raggiungimento di quelli praticatilla volta;
— collegamento dei tiranti con l'armatura del solaio;

— iniezione di cemento e getto del calcestruzzo péorimazione del solaio.

L'uso di catene metalliche annulla le componensipiiita orizzontale. Il procedimento € il seguente:
— rimozione dell'intonaco e del paramento esterno;

— segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti;

— preparazione della sede di posa mediante sondéveofdiametro 25-30 mm);

— creazione di scanalature per la posa delle piastre;

— imperniature per il fissaggio delle piastre (lat@@-30 cm);

— fissaggio provvisorio delle stesse;

— taglio e preparazione dei tiranti, aventi filettatuper circa 10 cm da ogni lato della muratura;

— posizionamento della catena mediante dadi filettati

— saldature della piastra alle imperniature e deltama alla piastra;

— a malta indurita, tensione dei tiranti con chiaviadnometriche (max 50% della tensione ammissiteléagtciaio);
— saldatura del dado filettato;

— riempimento della sede di posa con iniezioni ditmaémentizia.

Anche la strallatura annulla le spinte orizzontadi.volta deve essere preventivamente consolidataappa in c.a.
Interventi su tetti a falda con orditura lignea

Gli interventi preliminari a qualsiasi operaziomag:

— puntellamento della struttura portante;

— eventuale rimozione del manto di copertura;

— disinfestazione e protezione del legno da funghi;



— disinfestazione e protezione da insetti 0 organisarini.

Per consolidare ed irrigidire il legno della grossditura mediante posa in opera di nuovo tavdlategno ortogonale
alla pendenza di falda, occorre rimuovere il magitcopertura ed il suo piano d'appoggio; si poneipapera il
tavolato in legno di abete o larice dello spessar@ébile da 2,5 a 4 cm, rifilato e intestato af@io contatto e chiodato
ai puntoni o travicelli partendo dalla linea di gda e per corsi paralleli. Si pone infine il madi@opertura.

Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senparre mano al manto di copertura, si pud insernaepuntoni o
travicelli, nella parte mediana della falda, urvétto, di dimensioni 8x8 o 10x10 cm, collegato cprattro piastre di
ancoraggio angolari per ogni travetto. Nella muiatlel timpano si predispone la piastra di ancdoadgllo staffone,
che puo essere ancorato con cunei o dadi filettatillegato dall'altra estremita con i travettiprmienti ed il colmo. La
controventatura si effettua per ogni falda con @wele da 25 mm disposte a croce di Sant'Andrea.

In relazione alle capriate i dissesti pil comursgmmo essere I'ammaloramento del nodo puntoneacatelia catena, la
precarieta dei collegamenti.

Il nodo puntone-catena pu0 essere rinforzato awetimento di barre in vetroresina e con eventtiestruzione delle
parti asportate, perché troppo ammalorate, conleorggato epossidico.

Nel caso in cui si debba intervenire sulle testatenalorate di una catena si provvede allincuffitmelelle testate
stesse con scatole metalliche, collegate fra lano ferri piatti incollati lungo i lati della catende parti asportate
vengono ricostruite con malte epossidiche.

Nel caso di ammaloramento della testata di unaetsavpud provvedere alla realizzazione di nuovicagp senza
sostituzione delle estremita fissando allintradoskella trave una mensola metallica in acciaio inBseguiti i
collegamenti necessari, si asporta la parte det¢sialella trave e si ripristina con i metodi sutide

In caso di trave danneggiata in modo non gravecastruisce la parte asportata 0 mancante efsirzi la sezione con
I'applicazione di piastre sulle facce laterali ogteadella trave mediante chiavarde passanti, oppamente tirate.

In caso di trave sottoposta ad azione flettentapplica al suo estradosso o intradosso una piasttallica in ferro o
acciaio, connessa alla trave con tacche imbullonatdavardate.

Per eliminare le componenti di spinta e rafforzacellegamenti, nel caso di capriate, si inserigctimanti metallici.
Questo intervento pud essere complementare a glielfristino delle parti mancanti e di ricostrame dei nodi con
piatti metallici, e consiste nel porre in opera eatena metallica di rinforzo dopo aver restitlst@eometria originaria
della capriata con funi metalliche presollecitate.zona lignea placcata con lamiera nervata deserepreconsolidata
con formulati poliuretanici.

Nel caso di struttura a puntoni, l'intervento segse con tavolame in legno posto come una caterfarriedi
collegamento della trave di colmo con i travicelii puntoni.

Per ripristinare il collegamento fra le falde edhuri d'appoggio si realizzera un cordolo in c.azserimuovere il
coperto. Il cordolo viene eseguito per un‘altezzaima di 20 cm e per tutta la lunghezza della mugatll cordolo
viene collegato al dormiente con barre d'acciai® dim di diametro filettate e imbullonate ad unessita ogni 50 cm.
| travicelli o i puntoni sono collegati al cordateediante chiodatura o fasce metalliche. Nel cadoriiniente non venga
conservato si ricorre ad un cuneo di legno pepdagio dei travicelli collegati al cordolo con zardn ferro piatto.

Nel caso di deterioramento della piccola orditigm,la si pud sostituire, si procede con la rimozidel manto di
copertura con annessi torrini, camini, canali dingla, pluviali, del tavolato e dei tavelloni, derenti, degli arcarecci

e delle nervature varie. Se il legno & ancora ionbustato o si puo disinfestare e consolidare viandizzato e
rimontato in sito.

In caso di legno troppo deteriorato, si sostituiaoehe la grossa orditura portante previa rimozidegli elementi

suddetti, nella ricostruzione si pud porre in op@ra nuova struttura di copertura in legno, trateastagionato, putrella
e tavelloni, oppure una struttura secondaria indean(zincata, in fiborocemento, ecc.) o ancorattstre composite in
acciaio, legno e calcestruzzo alleggerito.

f) Partizioni esterne orizzontali

Interventi su balconi in ferro e laterizio

Il consolidamento dei profilati a sbalzo degradlatnodo non eccessivo si articola nelle seguentatita operative:
— messa in opera di un puntone inclinato a 45°;

— pulizia delle parti esposte dei profilati esistenédiante spazzolatura e scartavetratura;

— preparazione dei cavi sottostanti il profilato pecogliere il puntone;

— allargamento della parte per il fissaggio del poatanche mediante saldatura di spezzone di ferro;

— infissione e bloccaggio con malta di cemento;



— saldatura dell'altro estremo del puntone al vecphidilato;
— verniciatura protettiva delle parti metalliche.

Nel caso in cui I'estradosso del solaio si pres#ggradato occorrera rimuovere il pavimento, il s8é® ed il gretonato
o caldana sottostante, ricostruire la caldana @sksetto e porre in opera il nuovo pavimento.



TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI

Art. XXV Opere in marmo e pietre naturali

a) Approvvigionamento ed accettazione dei materiali

Pietre naturali € marmi

a) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegamsile murature e per qualsiasi altro lavoro, dommaessere a grana
compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da ipirsfaldamento, da screpolature, peli, venaturscevre di
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adaiteticolare loro impiego, offrire una resistenq@oporzionata
all'entita della sollecitazione cui saranno soggett devono essere efficacemente aderenti allem&aranno,
pertanto, assolutamente escluse le pietre marngselke alterabili all'azione degli agenti atmogfee dell'acqua
corrente.

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisitii caratteri generali sopra indicati, dovrann@ravstruttura
uniforme, essere prive di fenditure, cavita e last; essere sonore alla percussione e di peléstaabilita.

Il tufo dovra essere di struttura litoide, compagtl uniforme, escludendo quello pomicioso e fagilta friabile.
L'ardesia in lastre per la copertura dovra esdemima scelta e di spessore uniforme; le lastbrerahno essere
sonore, di superficie piuttosto rugosa, ed esenindlusioni e venature.

b) Pietra da taglio - La pietra da taglio da impiegaedle costruzioni dovra presentare la forma eimeedsioni di
progetto, ed essere lavorata, secondo le presurizite verranno impartite dalla Direzione dei Lavalt'atto
dell'esecuzione, nei seguenti modi:

— agrana grossa, se lavorata semplicemente comta gtossa senza fare uso della martellina perdasde facce
viste, né dello scalpello per ricavarne spigoltinet

- agrana ordinaria, se le facce viste saranno l&eo@n la martellina a denti larghi;

— agrana mezza fina, se le facce predette saranota con la martellina a denti mezzani;

- agrana fina, se le facce predette saranno lavooatéa martellina a denti finissimi.

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a granassg, le facce esterne di ciascun concio dellaapigd taglio

dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati pgrdo che il giunto fra concio e concio non sufetarghezza di 5

mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm peitte.

Qualungue sia il genere di lavorazione delle fagste, i letti di posa e le facce di congiunziaie/ranno essere

ridotti a perfetto piano e lavorati a grana finarN\saranno tollerate né smussature agli spigokianéa nelle facce,

né stuccature in mastice o rattoppi. La pietraatgid che presentasse tali difetti verra rifiutatéilmpresa dovra

sostituirla immediatamente, anche se le scheggiatugli ammacchi si verificassero dopo il momergtiadposa in

opera fino al momento del collaudo.

¢) Marmi - | marmi dovranno essere della migliore ¢@abperfettamente sani, senza scaglie, brecce, wgaccature,
nodi, peli o altri difetti che ne infirmino I'omogeita e la solidita. Non saranno tollerate stuceatiasselli, rotture,
scheggiature. | marmi colorati devono presentatatini pezzi le precise tinte e venature caradtehe della specie
prescelta.
Le opere in marmo dovranno avere quella perfettarbzione che é richiesta dall'opera stessa, engiunzioni
senza risalti e piani perfetti.
Salvo contraria disposizione, i marmi dovrannaeessdi norma, lavorati in tutte le facce visteedlepliscia, arrotate
e pomiciate. Potranno essere richiesti, quandortavenatura si presti, con la superficie vistparsto geometrico,
a macchina aperta, a libro o comunque ciocata.

Pietre artificiali

La pietra artificiale, ad imitazione della pietratarale, sara costituita da conglomerato cementiaimato con cementi
adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile tayae graniglia della stessa pietra naturale cimeste imitare. I
conglomerato cosi formato sara gettato entro appasisseforme, costipandolo poi mediante battiturmano o
pressione meccanica.

Il nucleo sara dosato con almeno 3,5 q di cemeattidd per ogni m3 di impasto e con almeno 4 qdassi tratti di
elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le prfici in vista, che dovranno essere gettate copteaneamente al
nucleo interno, saranno costituite, per uno spesdbalmeno 2 cm, da impasto piu ricco formato emento bianco,
graniglia di marmo, terre colorate e polvere dplitra naturale che si deve imitare.

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo compidiaimento, in modo da presentare struttura idarmger apparenza
della grana, tinta e lavorazione, alla pietra releuimitata. Inoltre la parte superficiale saratajat con dimensioni
sovrabbondanti rispetto a quelle definitive; questine saranno poi ricavate asportando materiangezo di utensili

da scalpellino, essendo vietate in modo assoluttulecature, le tassellature ed in generale leuaggidel materiale.



| getti saranno opportunamente armati con tondirfiedo e lo schema dell'armatura dovra essereeptexamente
approvato dalla Direzione dei Lavori.

Per la posa in opera dei getti sopra descrittioradde stesse prescrizioni indicate per i marmi.

La dosatura e la stagionatura degli elementi dirpiartificiale devono essere tali che il congloatersoddisfi le

seguenti condizioni:

- inalterabilita agli agenti atmosferici;

- resistenza alla rottura per schiacciamento suged@00 kg/cihdopo 28 giorni;

- le sostanze coloranti adoperate nella miscela nowradno agire chimicamente sui cementi sia conna&zio
immediata, sia con azione lenta e differita; nonteoanno quindi né acidi, né anilina, né gessar daranno
aumento di volume durante la presa né successorétigfa e saranno resistenti alla luce.

La pietra artificiale, da gettare sul posto comeap®nto di ossature grezze, sara formata da roneaffarricciature in
malta cementizia, e successivo strato di maltauiiento, con colori e graniglia della stessa pieditarale da imitare.

Quando tale strato deve essere sagomato per foooarei, oltre che a soddisfare tutti i requisibipra indicati, dovra
essere confezionato ed armato nel modo piu idoeeagugiungere la perfetta adesione alle muratittestanti, che
saranno state in precedenza debitamente preptaete,e lavate abbondantemente dopo profondeancidei giunti
con apposito ferro.

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterrgraniglia, mediante i soli utensili di scalp®ll 0 marmista,
vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuceatuportati, ecc.

b) Prescrizioni esecutive

Le opere in marmo, pietre naturali od artificiativlanno in genere corrispondere esattamente alteef@ dimensioni
risultanti dai disegni di progetto ed essere latern seconda delle prescrizioni generali del ptes€apitolato o di
quelle particolari impartite dalla Direzione deMaai all'atto dell'esecuzione.

Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiasteriori (grana, coloritura e venatura) e quedlsenziali della specie
prescelta.

Prima di cominciare i lavori, qualora non si siayeduto in merito avanti I'appalto da parte delifAinistrazione
appaltante, I''mpresa dovra preparare a sue spesegioni dei vari marmi o pietre e delle loro leazioni, e sottoporli
all'approvazione della Direzione dei Lavori, allaate spettera in maniera esclusiva di giudicaresse corrispondono
alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente cassegnati, resteranno depositati negli Uffici aldllirezione dei
Lavori, quali termini di confronto e di riferimento

Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogpéra nelle sue parti componenti, la Direzione Ldwiori ha la
facolta di prescrivere le misure dei vari elematitiun'opera qualsiasi (rivestimento, copertina,ni®, pavimento,
colonna, ecc.), la formazione e disposizione déia@nci e lo spessore delle lastre, come pureetipare gli spartiti,
la posizione dei giunti, la suddivisione dei pedandamento della venatura, ecc., secondo i pdatic disegni
costruttivi che la stessa Direzione dei Lavori pofornire all'lmpresa all'atto dell'esecuzione; west'ultima avra
I'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogitra disposizione circa la formazione di modargtscorniciature,
gocciolatoi, ecc.

Per le opere di una certa importanza, la Direziwid_avori potra, prima che esse vengano iniziatéinare all'lmpresa
la costruzione di modelli in gesso, anche in sallarero, il tutto a spese delllmpresa stessa, sidoottenere
I'approvazione, prima di procedere all'esecuziaifagarticolare finitura.

Per tutte le opere infine & fatto obbligo all'lmgaedi rilevare e controllare, a propria cura e spks corrispondenza
delle varie opere ordinate dalla Direzione dei lravadle strutture rustiche esistenti, e di segrat@mpestivamente a
quest'ultima ogni divergenza od ostacolo, resta@ska Impresa in caso contrario unica responsablla perfetta
rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera.

Essa avra pure I'obbligo di apportare alle stassegrso di lavoro, tutte quel modifiche che potessessere richieste
dalla Direzione dei Lavori.

Art. XXVI Opere da cementista e stuccatore

Cementi decorativi

| cementi decorativi, gettati in opera ad imitazah pietra naturale di qualsiasi tipo e colorenportano la formazione
di uno strato superficiale con impasto di sabbianabe, polvere di marmo, graniglia e scaglia come&m®to, variamente
lavorato (raspato, martellinato, spuntato).



L'opera del cementista comporta la rasatura a gislstassero predisposto dall'Imprenditore edidptmazione della
sagoma di ornato, il necessario getto dellimpa$toemento e graniglia (con polvere di marmo, Seagloloranti,

ingredienti) della stessa pietra naturale da imiteon uno spessore non inferiore a 10 mm, ed eatéstia la parte
destinata a rimanere in vista.

Eseguito a cura delllmprenditore edile il getto adilcestruzzo a riempimento dell'eventuale spaegduo fra il
cemento decorativo e la struttura muraria portadtd disfacimento del cassero, il cementista pea\evalla pulizia del
cemento decorativo, alla ripassatura, profilatueglidspigoli, rettifica di imperfezioni, sigillatar e finitura della
superficie vista come prescritta.

I cementi decorativi gettati in opera comportandolaitura dei materiali occorrenti, gesso, sabimamale, polvere di
marmo, graniglia, scaglie, cemento e le prestazibninano d'opera da specialista: sono escluse dstgmioni di
competenza dell'lmprenditore edile (cassero, calte=o, ferro di armatura, disarmo del casseropoiteggi, le
impalcature e le opere provvisionali.

| cementi decorativi si computano a metro quadrato.
Intonachi speciali

Gli intonachi speciali, eseqguiti dallo speciali§itstonaco di cemento decorativo, intonaco colomgdrificato, intonaco
con graniglia lavata a getto) comportano l'appiimae alle strutture murarie di uno strato di ceraeamtgraniglia con
aggiunta di coloranti ed ingredienti particolafiréture delle superfici viste, diverso a secon@atgo di intonaco.

La finitura della superficie vista dell'intonacodeamento decorativo pud essere raspata, martellimspuntata.

Per l'intonaco colorato pietrificante, esso compdepplicazione di uno strato di impasto a baseedientante neutro,
idrofugo in polvere, colori minerali fini, granulaquarzosi e di diverse dimensioni e dosati in mddoassicurare la
massima compattezza dell'impasto, la lamatura drlfzerficie finita; tale intonaco puo essere applicmediante
spruzzatura con idonea apparecchiatura; la spuwzzabn comporta ulteriore lavorazione della supiertista.

Per intonaco con graniglia lavata a getto, essopoota I'applicazione di uno strato di impasto aebdscemento,
sabbia, granulato di pietra naturale di colori yaestabiliti. Successivamente all'applicaziond'idgdasto, si procede
con lavatura a getto, all'asportazione dello stsafgerficiale, rimanendo in vista la superficieryrare.

Gli intonachi si misurano in base alla loro supgefieffettiva in proiezione verticale (per le pdred orizzontale (per
soffitti e plafoni) senza tener conto di sporgemiantranze e riquadri inferiori a 5 cm.

La rasatura a gesso di pareti verticali, orizzoniatlinate, piane e curve deve essere effettoatauna miscela di gesso
da stuccatore e di calce adesiva in polvere netlpgyzioni di 60 parti di gesso e 40 di calce,passore non inferiore a
5 mm e non superiore a 10 mm, su preesistente aotomustico eseguito in piano con fasce; eventdiitti
dell'intonaco rustico devono essere corretti coritana cura e spesa dell'esecutore dell'intonacmgpiche venga
applicata la rasatura a gesso. Questa deve essggaita in piano; la superficie di essa, sia inseeverticale che
orizzontale non deve presentare ondulazioni, fgoadro, strapiombi rilevabili ad occhio nudo o cmmmali sistemi di
controllo; gli angoli e spigoli (rientranti e speri) devono risultare assolutamente rettilineiénticale, orizzontale ed
in squadra; le superfici devono essere assolutanmmte di calcinaroli, graffi, tacche, grumi, reyd ed altri difetti
che compromettano la regolarita e la planaritéededireti e plafoni.

Il rivestimento a soffitto con pannelli di gessonato comprende, oltre alla fornitura del pannelleekativa mano
d'opera dello specialista e suo aiutante, la foraitlei tiranti in filo di ferro zincato ed il loraggancio alla preesistente
struttura portante; qualora sia necessaria I'eggweidli una struttura in legno, cui fissare il gtimento di gesso, questa
viene compensata a parte.

Le rasature a gesso si computano a metro quadragopdrficie effettiva e comprendono la rasaturide spareti, la
formazione di spigoli ed angoli, le riprese, i igbini, i ritocchi, con un minimo contabilizzatolan? per la rasatura ed
il rivestimento in pannelli di gesso misurati irlsppo di superficie, escluso aggetti, rientranapergenze inferiori a 5
cm e con un minimo di 1 m per le opere misuratesariineare.

Decorazioni

Nelle facciate esterne, nei pilastri e nelle parggrne, saranno formati i cornicioni, le cornig,lesene, gli archi, le
fasce, gli aggetti, le riquadrature, i bassifordic., in conformita dei particolari che sarannaifbdalla Direzione dei
Lavori, nonché fatte le decorazioni, anche policepohe pure saranno indicate, sia con colore @, i a graffito.

L'ossatura dei cornicioni, delle cornici e dellsda sara formata, sempre in costruzione, con miiniodi pietre o di
mattoni e anche in conglomerato semplice od arnsaimpndo lo sporto e l'altezza che le conviene.

Per i cornicioni di grande sporto saranno adottaiateriali speciali che prescrivera la Direziore ldvori oppure sara
provveduto alla formazione di apposite lastre imepto armato con 0 senza mensole.



Tutti i cornicioni saranno contrappesati opportuaata e, ove occorra, ancorati alle murature inferio

Per le pilastrate 0 mostre e finestre, quando mlisersamente disposto dalla Direzione dei lgMwssatura dovra
sempre venire eseguita contemporaneamente allazioste.

Predisposti i pezzi dell'ossatura nelle proporzigabilite e sfettate in modo da presentare I'msiglel profilo che si
intende realizzare, si riveste tale ossatura cogrosso strato di malta,aggiunto alla meglio cocelzzuola. Prosciugato
guesto primo strato si abbozza la cornice con lihroeo sagoma di legno, appositamente preparat s@a tagliato il
controprofilo della cornice, che si fara scorrevdlasbozza con la guida di un regolo di legno. betro sara poi
rivestito con apposita superficie di stucco dasira lisciarsi convenientemente.

Quando nella costruzione delle murature non si¢ae predisposte le ossature per lesene, coragtef ecc., e queste
debbano quindi applicarsi completamente in oggetiguando siano troppo limitate rispetto alla dezmme, o quando
infine possa temersi che la parte di rifinituralelelecorazioni, per eccessiva sporgenza o perigiatéc aderenza
all'ossatura predisposta, col tempo possa stacarsurera di ottenere il maggiore e piu soliddlegamento della
decorazione sporgente alle pareti od alle ossatediante infissione in esse di adatti chiodi, gatétra loro con filo
di ferro del diametro di 1 mm, attorcigliato adiesformante maglia di 10 cm circa di lato.

Le decorazioni a cemento delle porte e delle freestquelle della parte ornata delle cornici, daaiinpannelli, ecc.
verranno eseguite in conformita dei particolarhitattonici forniti dalla Direzione dei Lavori. Lgarti pitl sporgenti del
piano della facciata ed i davanzali saranno forani speciali pezzi prefabbricati di conglomeramentizio dosato a
400 kg gettato in apposite forme all'uopo predigp@scura e spese dell'lmpresa, e saranno opporéunte ancorati
alle murature. Il resto della decorazione, menaggrite, sara fatta in posto, con ossature di @io conglomerato
cementizio, la quale verra poi, con malta di cemetitata in sagoma e lisciata.

Per le decorazioni in genere, siano queste da iesegistucco, in cemento od in pietra I'l'mpregaraita ad approntare
il relativo modello in gesso al naturale, a rictéedella Direzione dei lavori.

Art. XXVII Opere in legno

a) approvvigionamento ed accettazione dei materiali

I legnami, da impiegare in opere stabili o provrispdi qualunque essenza essi siano, dovrannoriEe a tutte le
prescrizioni di cui alla legislazione ed alle nortd@ll vigenti; saranno provveduti fra le pil scetigalita della
categoria prescritta e non presenteranno difettriipatibili con I'uso a cui sono destinati: dovmmuindi essere di
buona qualita, privi di alburno, fessure, spaceatasenti da nodi profondi o passanti, cipollatbreshi od altri difetti,
sufficientemente stagionati tranne che non siaat sssiccati artificialmente, presentare coloreeratura uniforme.
Possono essere individuate quattro categorie daleg:

Caratteristiche 12 categoria 2 categoria 3 categoria
Tipo di legname Assolutamente sano Sano Sano
Alterazioni cromatiche Immune Lievi Tollerate
Perforazioni da insetti o funghi Immune Immune Inm&u
Tasche di resina Escluse Max spessore mm 3

Canastro Escluso Escluso

Cipollature Escluse Escluse Escluse
Lesioni Escluse Escluse Escluse
Fibratura Regolare Regolare Regolare
Deviazione massima delle fibre [it/15 (pari al 6,7%) 1/8 (pari al 12,5%) 1/5 (pdr2@%)
spetto all'asse longitudinale

Nodi Aderenti Aderenti Aderenti per almeno 2{3




Diametro Max 1/5 della di-Max 1/3 della di{Max 1/2 della di
mensione minima dimensione minima dimensione minima di
sezione e ( max cm 5) | sezione ( max cm 7) sezione

Frequenza dei nodi in cm 15 |dia somma dei diametria somma dei diametrLa somma dei diametr
lunghezza della zona piu nodosa |dei vari nodi non devedei vari nodi non devedei vari nodi non deve
superare i 2/5 dellpoltrepassare i 2/3 del|l@ltrepassare i ¥ della
larghezza di sezione |larghezza di sezione larghezza di sezione

Fessurazioni alle estremita Assenti Lievi Tollerat
Smussi nel caso di segati a spigofssenti Max 1/20 della djMax 1/10 della di
Vivo mensione affetta mensione affetta

Nella 42 categoria (da non potersi ammettere per costruziennanenti) rientrano legnami con tolleranza whsgi,
difetti, alterazioni e smussi superanti i limitilkde32 categoria.

I legnami destinati alla costruzione degli infigkivranno essere di prima scelta, di struttura eafitompatta e
resistente, non deteriorata, perfettamente saitt®, @ priva di spaccature sia in senso radia¢eciftolare.

Il tavolame dovra essere ricavato dai tronchi piiitd affinché le fibre non risultino tagliate da sega.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dalnco dell'albero e non dai rami, dovranno essericgritemente

diritti, in modo che la congiungente i centri dedlee basi non esca in nessun punto del palo. Dogramwltre essere
scortecciati per tutta la loro lunghezza e congatgllla superficie; la differenza tra i diametedi delle estremita non
dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezaal guarto del maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spijolesato, tutte le facce dovranno essere spiasateza scarniture,
tollerandosene I'alburno o lo smusso in misuramaggiore di un sesto del lato della sezione traswer

legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoratgeadrati a sega con le diverse facce esattameisrasp, senza
rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati dofivivo, senza alburno né smussi di sorta.

| legnami si misurano per cubatura effettiva; geahtenne tonde si assume il diametro o la seaaneta altezza; per
le sottomisure coniche si assume la larghezza tielida nel suo punto di mezzo.

Il legname, salvo diversa prescrizione, deve essgogo, nelle dimensioni richieste o prescritte.

Per quanto riguarda la resistenza al fuoco siféaimento alla norma UNI 9504/89 “Procedimento #ital per valutare

la resistenza al fuoco degli elementi costruttividgno”, riferibile sia al legno massiccio chdeajno lamellare, trattati

e non, articolata in:

— determinazione della velocita di penetrazione dedidonizzazione;

- determinazione della sezione efficace ridotta (seziresistente calcolata tenendo conto della richezdovuta alla
carbonizzazione del legno);

- verifica della capacita portante allo stato limittimo di collasso nella sezione efficace ridottia pollecitata
secondo il metodo semiprobabilistico agli statiitén

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permaneaticdrpentiere (grossa armatura di tetto, travataresolai, impalcati,
ecc.), devono essere lavorati con la massima cpr@@sione, secondo ogni buona regola d'arte aomfiormita alle
prescrizioni date dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le giunzioni dei legnami debbono avere larf@re le dimensioni prescritte, ed essere nette@sar in modo da
ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi ckierdeessere uniti.

Non é tollerato alcun taglio in falso, né zeppeaines, né qualsiasi altro mezzo di guarnitura ceripi

Qualora venga ordinato dalla Direzione dei Lavoeille facce di giunzione verranno interposte delfeine di piombo
o di zinco od anche del cartone incatramato.

Le diverse parti componenti un'opera in legnameode\essere fra loro collegate solidamente in ityitinti di contatto
mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe di featwavarde, fasciature di reggia od altro, in comfita alle prescrizioni
che saranno date.

Dovendosi impiegare chiodi per collegamento deindeqi, € espressamente vietato farne l'applicazieseza
apparecchiarne prima il conveniente foro con swdichi



I legnami prima della loro posizione in opera anaidell'esecuzione della spalmatura di catramela deloritura, se
ordinata, debbono essere congiunti in prova neti@@nper essere esaminati ed accettati provaseente dalla
Direzione dei Lavori.

Tutte le parti dei legnami che rimangono incassa##la muratura devono, prima della posa in opessere
convenientemente spalmate di catrame vegetaleardolineum e tenute, almeno lateralmente e posieeinte, isolate
in modo da permettere la permanenza di uno stiatdalpossibilmente ricambiabile.

b) Porte

In base al d.m. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamelitattuazione dell'art. 1 della legge 9 genn&d89l n. 13 -

Prescrizioni tecniche necessarie a garantire kaduiéta, I'adattabilita e la visitabilita degldiéici privati e di edilizia

residenziale pubblica sovvenzionata e agevolagapolrte di accesso di ogni unita ambientale dewewssere facilmente
manovrabili, di tipo e luce netta tali da consentin agevole transito anche da parte di persosadia a ruote; il vano
della porta e gli spazi antistanti e retrostantiol® essere complanari.

Occorre dimensionare adeguatamente gli spazi antist retrostanti, con riferimento alle manovreeffattuare con la
sedia a ruote, anche in rapporto al tipo di apartur

Sono ammessi dislivelli in corrispondenza del valsila porta di accesso di una unita immobiliareyevg negli
interventi di ristrutturazione, purché questi siaamtenuti e tali comunque da non ostacolare fisita di una persona
su sedia a ruote.

Per dimensioni, posizionamento e manovrabilitadegdeve essere tale da consentire una agevaieiapéella/e ante
da entrambi i lati di utilizzo; sono consiglialjilorte scorrevoli o con anta a libro, mentre devessere evitate le porte
girevoli, a ritorno automatico non ritardato e deeletrate se non fornite di accorgimenti per lausdzza. Le porte
vetrate devono essere facilmente individuabili raptéi I'apposizione di opportuni segnali. Sono ddepire maniglie
del tipo a leva opportunamente curvate ed arrotenda

La luce netta della porta di accesso di ogni edifecdi ogni unita immobiliare deve essere di alm80 cm. La luce
netta delle altre porte deve essere di almeno 75 cm

Gli spazi antistanti e retrostanti la porta deveseere dimensionati nel rispetto dei minimi prévisgli schemi grafici
di seguito riportati.

L'altezza delle maniglie deve essere compresaSra 85 cm (consigliata 90 cm). Devono inoltre, esgweferite
soluzioni per le quali le singole ante delle porte abbiano larghezza superiore ai 120 cm, e glntenali vetri siano
collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piggigpavimento. L'anta mobile deve poter esseraesdrcitando una
pressione inferiore a 8 kg.

Art. XXVIII Opere da fabbro e serramentista

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavordigedtemente con maestria, regolarita di formerecisione di

dimensioni, secondo i disegni che fornira la Dioe& dei Lavori con particolare attenzione nellelstire e ribaditure.
| fori saranno tutti eseguiti con trapano; le claitndte, ribaditure, ecc. dovranno essere perfettezassbavature; i tagli
essere limati. Saranno rigorosamente rifiutati tutei pezzi che presentino il pit leggero indidiomperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra edsenéta a pie d'opera con mano di antiruggine.

Per ogni opera in ferro a richiesta della Direziatee Lavori, I'Appaltatore avra l'obbligo di presam il relativo
modello alla preventiva approvazione. L'Impresa $arogni caso obbligata a controllare gli ordiviagid a rilevare sul
posto le misure esatte delle diverse opere in fessendo responsabile degli inconvenienti che petesverificarsi per
l'omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:

— Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruifgedetta regola d'arte, secondo i tipi che verraimaglicati all'atto
esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i relgeti dritti, spianati ed in perfetta composiziongagli delle
connessioni per i ferri incrociati mezzo a mezzurdono essere della massima precisione ed esatexrzlavuoto
di uno dovra esattamente corrispondere al pienfalted, senza la minima ineguaglianza o discoritinuLe
inferriate con regoli intrecciati ad occhio non g@eteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fesda ogni caso
l'intreccio dei ferri dovra essere diritto ed irrgeadovra essere munito di occhi, in modo che mestemento possa
essere sfilato. | telai saranno fissati ai ferrbdiitura e saranno muniti di forti grappe ed ampiden chiodati ai
regoli di telaio in numero, dimensioni e posiziche verranno indicate.

— Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetmied altro, potranno essere richiesti con proffiatio-finestra o con
ferri comuni profilati. In tutti e due i casi dovmao essere simili al campione che potra richieder®rnire



I'Amministrazione. Gli infissi potranno avere pdiisa od apribile, anche a vasistas, come sangsio; le chiusure
saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, casadaoversa ed avranno il ferro inferiore e superidirsistema di
chiusura potra essere a leva od a manopola a sechrdme sara richiesto. Le cerniere dovrannoressguattro
maschiettature in numero di due o tre parti pesatiaa partita dell'altezza non inferiore a 12 cm ghiande
terminali. Gli apparecchi di chiusura e di manoiragenere dovranno risultare bene equilibrati e riohiedere

eccessivi sforzi per la chiusura. Le manopole eelmiere, se richiesto, saranno cromate. Le anmibilapovranno

essere munite di gocciolatoio. Le ferramenta digrib dovranno essere proporzionate alla robusiet?mfisso

stesso.

Art. XXIX Opere da vetraio

Le lastre di vetro saranno di norma chiare, del timlicato nell'elenco prezzi; per le latrine sotieranno vetri rigati o
smerigliati, il tutto salvo piu precise indicaziartie saranno impartite all'atto della forniturdal&lirezione dei Lavori.

| vetri e cristalli dovranno essere, per le ricteedimensioni, di un sol pezzo, di spessore unigrdi prima qualita,
perfettamente incolori, molto trasparenti, privisdorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, oj@adattiginose, macchie
e di qualsiasi altro difetto.

Per quanto riguarda la posa in opera, le lastneetib verranno normalmente assicurate negli apposivi dei vari
infissi in legno con adatte puntine e mastice daai@ (formato con gesso e olio di lino cotto), lspgndo prima uno
strato sottile di mastice sui margini verso I'estedel battente nel quale deve collocarsi la lag€alocata queste in
opera, saranno stuccati i margini verso l'interabneastice ad orlo inclinato a 45°, ovvero si firssmediante regoletti
di legno e viti.

Potra inoltre esser richiesta la posa delle lastteo intelaiature ad incastro, nel qual casod&da che verranno infilate
dall'apposita fessura praticata nella traversargagedellinfisso, dovranno essere accuratamedegate con spessori
invisibili, in modo che non vibrino.

Sugli infissi in ferro le lastre di vetro potranaesere montate o con stucco ad orlo inclinato, cswpea accennato, o
mediante regoletti di metallo o di legno fissata aati; in ogni caso si dovra avere particolareacael formare un

finissimo strato di stucco su tutto il perimetrdlaéattuta dell'infisso contro cui dovra appogsigsoi il vetro, e nel

ristuccare accuratamente dall'esterno tale stramoattro stucco, in modo da impedire in manierarsidl passaggio

verso l'interno dell'acqua piovana battente a fa@aro il vetro e far si che il vetro riposi fraelstrati di stucco (uno
verso l'esterno e l'altro verso l'interno).

Potra essere richiesta infine la fornitura di vesalante e diffusore, formato da due lastre diovehiaro dello spessore
di 2,2 mm, racchiudenti uno strato uniforme (dedfwessore da 3 mm) di feltro di fili e fibre di \@etirasparente,

convenientemente disposti rispetto alla direziorerdggi luminosi, racchiuso e protetto da ognitatin con l'aria

esterna mediante un bordo perimetrale di chiudargp da 10 a 15 mm, costituito da uno specialepusto adesivo

resistente all'umidita.

Lo stucco da vetraio dovra sempre essere protettaina verniciatura a base di minio ed olio cafieello per la posa
del vetro isolante e diffusore sara del tipo sge@alatto.

Il collocamento in opera delle lastre di vetrostallo, ecc. potra essere richiesto a qualungezzidted in qualsiasi
posizione, e dovra essere completato da una Eegetitura delle due facce delle lastre stesse dolveanno risultare
perfettamente lucide e trasparenti.

L'Impresa ha I'obbligo di controllare gli ordinatilei vari tipi di vetri passatile dalla Direzionei Lavori, rilevandone
le esatte misure ed i quantitativi, e di segnatarpiest'ultima le eventuali discordanze, restansi@oacompleto carico
gli inconvenienti di qualsiasi genere che potesslerivare dall'omissione di tale tempestivo coihirol

Essa ha anche I'obbligo della posa in opera di sgecie di vetri o cristalli, anche se forniti daeaDitte, a prezzi di
tariffa.

Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta primelié presa in consegna da parte della Direzionéaeori, sara a carico
dell'lmpresa.

Art. XXX Opere da lattoniere

La chiodatura con ribattini di rame, ove occorremteve essere doppia con i ribattini alternati gdigistanti uno
dall'altro.

La saldatura con stagno deve essere uniforme @ $etezruzioni; i bracci per l'affrancatura dei itygbuviali devono
essere a distanza non superiore ad 1,5 m; le @gognsostegno di canali di gronda, a distanzasopariore ad 1 m.



Le sovrapposizioni devono essere non inferiorican5per i pluviali, a 15 cm per canali e scossaline.

Per i materiali in plastica le connessioni devosseee effettuate con collante in modo da garantieeperfetta tenuta,
gli accoppiamenti sia verticali che orizzontali deo essere effettuati in modo da assicurare I'assento delle

dilatazioni termiche; in particolare gli elemendéiranali di gronda devono comprendere gli angolamnali e speciali,
i raccordi, le testate esterne ed interne, comaasscarico a seconda delle esigenze dell'opecardpiere.

| manufatti in latta, in lamiera di ferro nera maata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, ftowe, in alluminio o in
altri materiali dovranno essere delle dimensiorfoene richieste nonché lavorati a regola d'artey o maggiore
precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contrgsigcisazione contenuta nella tariffa dei prezeinpleti di ogni

accessorio necessario al loro perfetto funzionamesdme raccordi di attacco, coperchio, viti di rguin ottone o

bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni generacftetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniaiati una mano di
catrame liquido, ovvero di minio di piombo ed oliblino cotto, od anche con due mani di vernice goej a seconda
delle disposizioni della Direzione dei Lavori.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chioee, ribattiture, o saldature, secondo quantsapitéo dalla stessa
Direzione ed in conformita ai campioni, che dovi@essere presentati per l'approvazione.

L'Impresa ha I'obbligo di presentare, a richiegtBadDirezione dei lavori, i progetti delle varipare, tubazioni, reti di
distribuzione, di raccolta, ecc. completi dei reiatalcoli, disegni e relazioni, di apportarvi heodifiche che saranno
richieste e di ottenere l'approvazione da partia dtezione stessa prima dell'inizio delle opeaesse.

| canali di gronda - Potranno essere in lamierfedd zincato o in ardesia artificiale, e dovram@ssere posti in opera
con le esatte pendenze che verranno prescritte Qakzione dei Lavori.

Sopra le linee di colmo o sommita displuviali sgbngono sulle coperture a tegole curve dei cgpgiali, molto piu
grossi e piu pesanti; per le coperture a lastoslino o viene coperto con lastre di piombo, pesadtaderenti, o piu
economicamente con comuni tegoloni di colmo cheggan murati con malta di cemento. Attorno al petimelei
fumaioli e lungo i muri eventualmente superantétto si protegge l'incontro e si convogliano lgwe con una fascia di
lamiera zincata o di zinco ripiegata, in modo chephrte verticale formi una fasciatura della paretéa parte
orizzontale, terminante a bordo rivoltato in dentrsuperiormente, segua l'andamento della faldanagagnando
l'acqua sulla copertura inferiore. Le unioni trdastre si fanno con saldature di stagno o legsattiatore.

Uguale protezione viene eseguita nei compluvi, devialde si incontrano, provvedendovi con un goossnale della
stessa lamiera fissata lungo la displuviale sopra kgoli di legno (compluvio), il quale deve avem@ampiezza
corrispondente alla massa d'acqua che dovra riealale falde e convogliarla fino alla gronda cheyjuel punto, per
evitare il rigurgito, verra protetta da un frontali

| canali di gronda in lamiera zincata avranno wmlorizzontale da 15 a 25 cm e sviluppo da 25 aMirca in
relazione alla massa d'acqua che devono ricevstien@amente verranno sagomati in tondo od a galaicoio esterno,
ovvero a sezione quadrata e rettangolare, sec@ngoekcrizioni della Direzione dei Lavori, e forrit opera con le
occorrenti unioni o risvolti per seguire la lineiagdonda; le gronde vengono sostenute con robustgre in ferro per
sostegno, e chiodate poi al legname del tetto skecqnanto sara disposto e murate o fissate alffaredella copertura
a distanze non maggiori di 0,60 m i sostegni vengdisposti in modo che le gronde risultino leggartaanclinate
verso i punti in cui immettono nei doccioni di disa. Questi sono formati dello stesso materiale debnde, hanno
diametro di circa 8 -10 cm secondo la massa acdaeaccogliere, e se ne colloca uno ogni 40 - 44linfalda. Il
raccordo del doccione di scarico con la grondatté faediante un gomito, nella cui sommita penetrgezzo di tubo
di lamiera zincata, leggermente conico, chiodatalelato col suo orlo superiore alla gronda; I'pigfie munito di
reticella metallica per arrestare le materie estan doccioni sono attaccati al muro per mezzstdife ad anelli
disposte a distanza verticale di circa 2 metri; @aonsigliabile incassarli nel muro, per la diffté che si incontra per
riparare eventuali guasti e perdite, ed il maggimano per possibili infiltrazioni, a meno che bitdi lamiera siano
sostituiti da quelli in ghisa o in fibro-cementoim materia plastica (cloruro di polivinile) estremqante leggera,
inattaccabile dagli acidi e molto resistente, dileaposa, senza bisogno di cravatte di supporta,ai unione risulti
indeformabile. A circa 3 m di altezza dal marciagiél doccione presenta un gomito, col quale imenittun tubo di
ghisa catramata, incassato nel muro, per maggitesadda eventuali urti, e scarica a sua voltajllacnelle canalette
stradali. Il tubo di scarico in lamiera zincata ndeve appoggiare alla parete perché i sali contemita malta
corroderebbero il metallo ossidandolo. Le giunzidovranno essere chiodate con ribattini di ramealdage con
saldature a ottone a perfetta tenuta; tutte e peatialliche dovranno essere verniciate con veraigguggine.

Le grondaie in ardesia artificiale saranno postepara anch'esse su apposite cicogne in ferroiciee come sopra, e
assicurate mediante legature in filo di ferro ziocde giunzioni saranno eseguite con appositi igiynti chiodati e
saldati con mastici speciali.

Le grondaie in polivinile sono facilmente saldakii di loro.



Art. XXXI Opere da pittore

a) approvvigionamento ed accettazione dei materiali

| materiali impiegati nelle opere da pittore dovraressere sempre della migliore qualita.

a) Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto sara betepurato, di colore assai chiaro e perfettamentipidio, di odore
forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazion olio minerale, olio di pesce, ecc. Non doagciare alcun
deposito né essere rancido e, disteso sopra utra ldis vetro o di metallo, dovra essiccare comphetate
nell'intervallo di 24 ore. Avra acidita nella miswudel 7%, impurita non superiore all'1% ed allageratura di 15°C
presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93.

b) Acquaragia (essenza di trementina) - Dovra essengida, incolore, di odore gradevole e volatilisainba sua
densita a 15°C sara di 0,87.

c) Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basicdodnlp) deve essere pura, senza miscele di sortava @i
qualsiasi traccia di solfato di bario.

d) Bianco di zinco - Il bianco di zinco dovra esseatepolvere finissima, bianca, costituita da ossidaidco e non
dovra contenere piu del 4% di sali di piombo athte di solfato, né piu dell'l% di altre impuritamidita non deve
superare il 3%.

e) Latte di calce - Il latte di calce sara preparaia calce grassa, perfettamente bianca, spentanpegrsione. Vi si
potra aggiungere la quantita di nerofumo strettaeneacessaria per evitare la tinta giallastra.

f) Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre calati destinate alle tinte all'acqua, a colla ocdid, saranno
finemente macinate e prive di sostanze eterogengeveanno venire perfettamente incorporate nelllacapelle
colle e negli oli, ma non per infusione. Potranasege richieste in qualunque tonalita esistente.

g) Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gligrni saranno a base di essenza di trementinenenggure e di
qualita scelta; disciolte nell'olio di lino dovrampresentare una superficie brillante. E esclispigo di gomme
prodotte da distillazione.Le vernici speciali evelinente prescritte dalla Direzione dei Lavori dowro essere
fornite nei loro recipienti originali chiusi.

h) Encaustici - Gli encaustici potranno essere allladg all'essenza, secondo le disposizioni delladiine dei Lavori.
La cera gialla dovra risultare perfettamente ditzj@ seconda dell'encaustico adottato, o nellacglda alla quale
sara aggiunto sale di tartaro, o nell'essenzadidntina.

b) tecniche esecutive

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatudavra essere preceduta da una conveniente ed tssiona
preparazione delle superfici, e precisamente dehiatsire, scrostature, eventuali riprese di spigolutto quanto
occorre per uguagliare le superfici medesime.

Successivamente le dette superfici dovranno egseriettamente levigate con carta vetrata e, quérattasi di
coloriture o verniciature, nuovamente stuccatendjupomiciate e lisciate, previa imprimitura, comdmlita e sistemi
atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superfiqiigastire con vernici.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranse richiesto, essere anche eseguite con calenisd su una stessa
parete, complete di filettature, zoccoli e quatmbabccorre per I'esecuzione dei lavori a regalatel

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindai@ della Direzione dei Lavori e non sara ammedsana distinzione
tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in agraso fornire i materiali piu fini e delle migliagualita.

Le successive passate di coloriture ad olio e viatire dovranno essere di tonalita diverse, inontte sia possibile,
in qualunque momento, controllare il numero deissate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora l'impresa noinsigiado di dare la dimostrazione del numero dispte effettuate, la
decisione sara a sfavore dell'lmpresa stessa. Gureugssa ha l'obbligo, dopo I'applicazione di ggsisata e prima di
procedere all'esecuzione di quella successiva,adii frilasciare dal personale della Direzione deivdri una
dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, I'lmpresartwdtre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con lednlita che le saranno
prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinita;, sia per la scelta delle tinte che per il gedéesecuzione, e di ripeterli
eventualmente con le varianti richieste, sino adnetre I'approvazione della Direzione dei Lavoss#& dovra infine
adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitprezgi o macchie di tinte o vernici sulle opereitén(pavimenti,
rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo cadgai lavoro necessario a riparare i danni eventeate arrecati.



c) Verniciature su legno

Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitloara essere fatta con mastici adatti, e la leurgae rasatura delle
superfici dovra essere perfetta.

d) Verniciature su metalli

Per le opere metalliche la preparazione delle $igpdpvra essere preceduta dalla raschiatura gelte ossidate.

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinand@ppamente le operazioni elementari e le particoldicazioni
che seguono.

La Direzione dei Lavori avra la facolta di variasesuo insindacabile giudizio, le opere elememti@mcate in appresso,
sopprimendone alcune od aggiungendone altre cheesse piu particolarmente adatte al caso spedfitinpresa
dovra uniformarsi a tali prescrizioni senza pofeeecio sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo'dp#ra stessa subira in
conseguenza semplici variazioni in meno od in itrelazione alle varianti introdotte ed alle irakzeoni, della tariffa
prezzi, senza che I'lmpresa possa accampare pknitio a compensi speciali di sorta.

a) Tinteggiatura a calce - La tinteggiatura a calaglidetonaci interni e la relativa preparazione sistera in:
spolveratura e raschiatura delle superfici;

prima stuccatura a gesso e colla;

levigatura con carta vetrata;

applicazione di due mani di tinta a calce.

Gli

intonaci nuovi dovranno gia aver ricevuto lamoali latte di calce denso (sciabaltura).

b) Tinteggiatura a colla e gesso - Saranno eseguite @ppresso:
— spolveratura e ripulitura delle superfici;
— prima stuccatura a gesso e colla;
— levigatura con carta vetrata;
— spalmatura di colla temperata;
— rasatura dell'intonaco ed ogni altra idonea pregpana;
— applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

Tale tinteggiatura potra essere eseguita a mareeoppure a tinte forti e con colori fini.

¢) Verniciature ad olio - Le verniciature comuni atbadu intonaci interni saranno eseguite come appres
spolveratura e ripulitura delle superfici;
prima stuccatura a gesso e a colla;
levigatura con carta vetrata;
spalmatura di colla forte;
applicazione di una mano preparatoria di verniceladcon aggiunta di acquaragia per facilitares@bimento,
ed eventualmente di essiccativo;
— stuccatura con stucco ad olio;
— accurato levigatura con carta vetrata e lisciatura;
— seconda mano di vernice ad olio con minori propovizdli acquaragia;
— terza mano di vernice ad olio con esclusione dietite.

Per la verniciatura comune delle opere in legnogderazioni elementari si svolgeranno come per taioi@tura
degli intonaci, con l'omissione delle stuccatudeta spalmatura con colla; per le opere in fdaajerniciatura sara
preceduta da applicazione di antiruggine.

d) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguiteappropriate preparazioni, a seconda del gradifirdiura che
la Direzione dei Lavori vorra conseguire ed a sdeodel materiale da ricoprire (intonaci, operedgnio, ferro,
ecc.). A superficie debitamente preparata si esg@gud le seguenti operazioni:

— applicazione di una mano di vernice a smalto ceveliaggiunta di acquaragia;
— leggera pomiciatura a panno;
— applicazione di una seconda mano di vernice a sroalt esclusione di diluente.

e) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabilitmse di bianco di titanio, su intonaci, tipo capexficie finita liscia
0 “buccia d'arancio”:
— spolveratura, ripulitura e levigatura delle supgidon carta vetrata,;
— stuccatura a gesso e colla;
— mano di leggera soluzione fissativa di colla inwgq
— applicazione di uno strato di standolio con leggaygiunta di biacca in pasta, il tutto diluito Gequaragia;



— applicazione a pennello di due strati di vernidmae di bianco di titanio diluita con acquaragée aggiunta di
olio di lino cotto in piccola percentuale; il sedanstrato sara eventualmente battuto;
— con spazzola per ottenere la superficie a bucaramtio.

f) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabilitmse di bianco di titanio, su intonaci, tipo capexficie finita liscia
0 “buccia d'arancio”, tipo “battuto” con superfi@silievo:

spolveratura, ripulitura e levigatura delle superfon carta vetrata;

stuccatura a gesso e colla;

mano di leggera soluzione fissativa di colla inugqg

— applicazione a pennello di uno strato di verniceneaopra cui sara aggiunto del bianco di Meudgpoinere
nella percentuale occorrente per ottenere il gtiditievo desiderato;

— battitura a breve intervallo dall'applicazione @eguita con apposita spazzola, rulli di gomma, ecc

Art. XXXII Opere da tappezziere
Tappezzeria con carta

Le pareti sulle quali deve essere applicata ladapgria saranno preparate diligentemente comeepéntéggiature, e
successivamente lavate con acqua di colla.

La tappezzeria verra applicata con colla di fasnavra di granuli e dovra risultare perfettamerniséeda e aderente,
senza asperita, con le giunzioni bene sovrappasesattamente verticali, in modo che vi sia esaitaspondenza nel
disegno; sara, inoltre, completata in alto e inrsbason fasce e bordature e con filettature a tmtzorrispondenza dei
vani di finestra o di porta.

Se richiesto dalla Direzione dei Lavori, le pasaiianno preventivamente ricoperte da un primoosthiatarta fodera.

Art. XXXIII Opere in vetrocemento

Opere in vetrocemento

Per le opere in vetrocemento si impiegano i diffudovetro ricotto, a tazza, o blocchetto a cang¥eaia, con pianta
quadrata o rettangolare.

Le lastre di vetrocemento, eseguite fuori operairodpera, risultano dalla composizione di diffustegolarmente
disposti con o senza formelle in plastica ed anmégaetto di calcestruzzo armato a 400 kg di ceimeéR 325 per th
d'impasto; le costolature fra i diffusori devonser® di sezione costante, prestabilita, salvodbazhe prescrizioni
particolari impongano di modificarla per la esaipartizione dei diffusori nelle varie piastre Mariazione di larghezza
delle costole non deve comunque mai essere ingeailb 0% rispetto a quella prestabilita.

Competono al vetrocementista la fornitura dei diffi, delle formelle metalliche occorrenti per étwp, di quelle in
plastica da mantenere in opera per mascheratur@emeénto, gli inerti, i leganti, il ferro di armat, il getto di
calcestruzzo e della piastra, la sua rifiniturseidtura finali in opera.

Per le lastre gettate fuori opera, la formaziorlgptno di getto € di competenza del vetrocementisientre la posa in
opera é di competenza dell'Imprenditore edile.

Per le lastre gettate in opera, competono al vetnentista le prestazioni di cui sopra, ad ecceziglecassero,
impalcati, ponteggi occorrenti, che rientrano naisistenze murarie a carico dell'lmprenditoresedil

Il vetrocemento si computa a metro quadrato didastisurata tra i fili esterni dei diffusori estriem
Opere in vetrocemento armato

Nella costruzione di strutture in vetrocemento aonehe dovranno essere realizzate da Ditte sjiexagé, si dovranno
seguire tutte le norme gia citate per le opereeémanto armato, oltre le cure e gli speciali accoegiti che sono
particolari delle costruzioni in oggetto.

Si dovra pertanto impiegare, per le nervature imez@o armato, un conglomerato cementizio formaio gloiaietta
finissima e sabbia scelta di marrana, dosato cowerad 4 q di cemento Portland salvo I'uso di imppistiricchi in
legante o I'impiego di cemento ad alta resistenzdoga i calcoli statici o prove pratiche su cube# dimostrino la
necessita. Per I'armatura dovranno usarsi gli B&¢&0 od Aq 60.

| diffusori, tanto piani che cavi, di forma quadrat tonda, dovranno essere di vetro speciale e dp#ssore stabilito
nell'elenco prezzi.

Le strutture di copertura saranno di norma del &pmletta nervata, in cui gli elementi in vetrgutiino annegati in un
reticolo di nervature sporgenti sotto la facciaiidre del diffusore ed arrotondate inferiormemteniodo da opporre il



minimo ostacolo al passaggio dei raggi luminosicqub) oppure del tipo a soletta piena in cui i agbri, del tipo a
bicchiere rovesciato, hanno lo stesso spessore sigliktta. Tali strutture potranno essere richigsito in piano che in
pendenza, a schiena d'asino o centinate, a cuotgyaa, ecc. ed in genere saranno transitabili.

A disarmo avvenuto le nervature sporgenti dovraggsere accuratamente intonacate con malta di caigpueseguale

a quella del getto, seguendo esattamente la lgansain modo da risultare a superficie liscia, fagoe perfettamente
rifinita.

Gli elementi di vetro potranno essere richiesti tifiaccia inferiore munita di prismi di vario tipper la diffusione

uniforme della luce o per la sua deviazione in din@zione. Potranno richiedersi inoltre pareti izat, eseguite come
sopra tanto a nervature di calcestruzzo sporgartindato, quanto a doppia superficie piana.

In tutti i casi si dovra avere cura particolarelaeicelta degli elementi di vetro in rapporto ajuisiti particolari cui

deve rispondere l'opera nei dettagli costruttiygldeppoggi sulle strutture circostanti di sostegmel fissare i giunti di

dilatazione, ma soprattutto nell'assicurare l'evalet impermeabilizzazione, sia con adatte sostaggiunte al

conglomerato, sia con uno strato superiore di cémglastico o di speciali mastici bituminosi, dargtere sulla faccia
superiore della struttura e nei collegamenti petriatie

| carichi accidentali da considerare nella progéttae delle varie strutture saranno fissati dalieefdone dei Lavori,
alla cui approvazione dovra essere inoltre sottmpibprogetto, completo dei calcoli statici, detipere stesse, redatto
come stabilito per le normali opere in cemento &mma

L'lmpresa sara responsabile dell'imperfetta esenezdelle opere in oggetto e dovra eseguire a w#e spese ogni
riparazione ed anche il completo rifacimento dilguehe non rispondessero ai requisiti sopra deiseriin modo
speciale che non comportassero perfetta imperni@adiilacqua piovana.

Art. XXXIV Opere di impermeabilizzazione

a) Approvvigionamento ed accettazione dei materiali

a) Asfalto naturale - L'asfalto sara naturale e pravelalle miniere migliori. Sara in pani, compatimogeneo, privo
di catrame proveniente da distillazione del carfmssile, ed il suo peso specifico variera fra iifirdi 1104 a 1205
kg.

b) Bitume asfaltico - Il bitume asfaltico proverra ldabistillazione di rocce di asfalto naturale. Samalle, assai

scorrevole, di colore nero e scevro dellodore poopel catrame minerale proveniente dalla digtiae del
carbonfossile e del catrame vegetale.

c) Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfaltdesico per la preparazione delle malte asfaltiehdegli asfalti

colorati - | bitumi da spalmatura impiegati avrantionorma le caratteristiche seguenti o altre dgatliamente
equivalenti:
Tipo Indice di Penetrazione Punto di Punto Solubrita | Volatilita | Penetrazione a
penetrazione a25°C rammolliment | d'inflammabili | in cloruro | a 136°C | 25°C del residuo
0 ta (Cleveland) | di carbonio | per 5 ore | della prova di
volatilita
dmm. °C % % % del bitume
°C originario
(minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) | (minimo) (minimo)
0 0 40 55 230 99,5 0,3 75
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite icoriteri e le norme vigenti tenendo presenti igultanze
accertate in materia da organi specializzati quhiticolare dall'UNI.

d) Cartefeltro - Questi materiali avranno di normadeatteristiche seguenti od altre qualitativamewpeivalenti.



Tipo | Peso a m | Contenuto di: Residuo ceneril Umidit Potere di Carico di rottura a
a assorbimento in trazione in senso
olio di antracene longitudinale su
striscia di 15 x 180

G % % mm?/kg
%
Lana| Cotone, juta e
fibre tessili
% %
224 224-12 10 55 10 9 160 2,800
333 333-16 12 55 10 9 160 4,000
450 450-25 15 55 10 9 160 4,700

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite icoriteri e secondo le norme vigenti, tenendo @nésle
risultanze accertate in materia da organi compietelnin particolare dall’'UNI.

e) Cartonfeltro bitumato cilindrato - E costituito dmrtafeltro impregnata a saturazione di bitume agrio a
temperatura controllata. Esso avra di norma letizaistiche seguenti od altre qualitativamente eajenti:

Tipo Caratteristiche dei componenti Peso a Adel
cartonfeltro (g)
Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuroodirbonio (g/m
)
224 224 233 450
333 333 348 670
450 450 467 900

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, famhemente impregnati di bitume, presentare sugerfpiana,
senza nodi, tagli, buchi od altre irregolarita edeze di colore nero opaco. Per le eventuali psav@nno seguite le
norme vigenti e le risultanze accertate da orgamipetenti in materia come in particolare I'UNI.

f) Cartonfeltro bitumato ricoperto - E costituito dirtafeltro impregnata a saturazione di bitume, sssivamente
ricoperta su entrambe le facce di un rivestimentoateriali bituminosi con un velo di materiale miale finemente
granulato, come scaglie di mica, sabbia finissitalo, ecc. Esso avra di norma le caratteristiegrenti od altre
qualitativamente equivalenti:

Tipo Caratteristiche dei componenti Peso a Adel
cartonfeltro (g)
Cartonfeltro tipo Contenuto solubile in solfuroodirbonio (g/m
)
224 224 660 1100
333 333 875 1420
450 450 1200 1850

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformetaeimpregnata di bitume; lo strato di rivestimebituminoso
deve avere spessore uniforme ed essere privo Id; lloVelo di protezione deve inoltre rimaneresimperficie ed
essere facilmente asportabile; le superfici deblessere piane, lisce, prive di tagli, buchi edealtregolarita. Le
eventuali verifiche e prove saranno eseguite omitéri e secondo le norme vigenti, tenendo predenisultanze
accertate da organi competenti in materia ed itiquéaire dall'UNI.



b) tecniche esecutive

La pasta di asfalto per stratificazioni impermeabdnti di terrazzi, coperture, fondazioni, ecesultera dalla fusione
di:

— 60 parti in peso di mastice di asfalto naturalep@ni);

— 4 parti in peso di bitume naturale raffinato;

— 36 parti in peso di sabbia vagliata, lavata e leeca.

Nella fusione i componenti saranno ben mescolatitgel'asfalto non carbonizzi e I'impasto diventhiogeneo.

La pasta di asfalto sara distesa a strati e astparallele, dello spessore prescritto con l'ausiélle opportune guide
di ferro, compressa e spianata con la spatola e sbgessa, mentre € ancora ben calda, si spadgaasabbia silicea
di granulometria fine uniforme la quale verra bttper ben incorporarla nello strato asfaltico.

Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l'uso ditageltro e cartonfeltro questi materiali avranmequisiti prescritti e
saranno posti in opera mediante i necessari cotianti giunti sfalsati.

Qualsiasi impermeabilizzazione sara posta su pigdisposti con le opportune pendenze.

Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dommessere eseguite con la maggiore accuratezgibimgspecie in
vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.); le ax@nperdite che si manifestassero in esse, andistanza di tempo e
sino al collaudo, dovranno essere riparate ed mditei dall'lmpresa, a sua cura e spese, compresaopgna di

ripristino.

Art. XXXV Opere di pavimentazione e rivestimento

Materiali per pavimentazioni

| materiali per pavimentazione, pianelle di argillaattonelle o marmette di cemento, mattonellefigege, lastre e
quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovramispondere alla legislazione alle norme UNI vigent

a) Mattonelle, marmette e pietrini di cemento - Le tmalle, le marmette ed i pietrini di cemento dovia essere di
ottima fabbricazione e resistenti a compressionecamca, stagionati da almeno tre mesi, ben céililardoordi sani
e piani; non dovranno presentare né carie, né mpeliendenza al distacco tra il sottofondo e latstsuperiore. La
colorazione del cemento dovra essere fatta conmiaatti, amalgamati ed uniformi.

Tipo di Spessore Spessore strato Materiali costituenti lo spessore superficiale
materiale complessivo superficiale
Mattonelle almeno mm 25 almeno mm 7 cemento ctora
Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cempeabbia e scaglie di marmo
Pietrini di almeno mm 30 almeno mm 8 cemento (la superfaia kscia, bugnata o
cemento scanalata secondo il disegno prescritto)

b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificate -rbattonelle ed i pietrini saranno di prima scedi@ijficati per tutto lo
spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e raead, di forme esattamente regolari, a spigoli @@ a superficie
piana. Sottoposte ad un esperimento di assorbimemtdiante gocce d'inchiostro, queste non dovrassere
assorbite neanche in minima misura. La forma, ibreoe le dimensioni delle mattonelle saranno estdé dalla
Direzione dei Lavori.

¢) Graniglia per pavimenti alla veneziana - La graaigi marmo o di altre pietre idonee dovra corrigpere, per tipo
e granulosita, ai campioni di pavimento prescetiseltare perfettamente scevra di impurita.

d) Pezzami per pavimenti a bollettonato. - | pezzaimhdrmo o di altre pietre idonee dovranno essestitadi da
elementi, dello spessore da 2 a 3 cm, di formaredsioni opportune secondo i campioni prescelti.

e) Linoleum e rivestimenti in plastica. - Dovrannopagidere alle norme vigenti, presentare superfisigal priva di
discontinuita, strisciature, macchie e screpolat8advo il caso di pavimentazione da sovrapporsalae esistenti,



gli spessori non dovranno essere inferiori a......mm con una tolleranza non superiore al 5%sp@&ssore verra
determinato come media di dieci misurazioni esegsiti campioni prelevati, impiegando un calibro clie
I'approssimazione di 1/10 di millimetro con pianpdsa del diametro di almeno mm 10.

Il peso a metro quadrato non dovra essere infedare........ kg /mm di spessore. Il peso veggedninato sopra
provini quadrati del lato di cm 50 con pesature dia@o I'approssimazione di un grammo.

Tagliando i campioni a 45° nello spessore, la digierdel taglio dovra risultare uniforme e compagtdovra essere
garantito un perfetto collegamento fra i vari $trat

Un pezzo di tappeto di forma quadrata di 20 cnatli lovra potersi curvare col preparato in fuopraaun cilindro
del diametro 10 x (s+1) mm, dove s rappresentpéssore in mm, senza che si formino fenditure epstature.

In base alla normativa vigente devono essere sugtballe prove di resistenza i materiali apprassaati:

- Pianelle comuni in argilla.

- Pianelle pressate ed arrotate di argilla.

- Mattonelle di cemento con o senza colorazioneparigie levigata.

- Mattonelle di cemento con o senza colorazione aperficie striata o con impronta.

- Marmette e mattonelle a mosaico di cemento e ditiddit pietra con superficie levigata.

- Mattonelle greificate.

- Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre.

- Mattonelle d'asfalto o di altra materia cementataldo.

Le condizioni di accettazione sono da determinaesicapitolati speciali, a seconda delle applicaizathe devono
farsi dei singoli materiali per pavimentazione.

Per i materiali qui appresso indicati sono di ragadiottati nei capitolati speciali, nei riguardileleorove all'urto,
alla flessione ed all'usura, i limiti di accettarorispettivamente indicati per ciascuno dei maliemedesimi.

INDICAZIONE DEL MATERIALE RESISTENZA COEFFICIENTED | USURA AL
TRIBOMETRO (m/m)
ALL'URTO ALLA
kgm FLESSIONE
kg/cmq
Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15
Pianelle pressate ed arrotate di argilla 0,20 30 5 1
Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12
Mattonelle di cemento a superficie striatajo 0,25 30 12
con impronta
Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10
Mattonelle greificate 0,20 50 4

Lastre e quadrelli di marmo o di altra piefra
(secondo la qualita della pietra):

— Marmo saccaroide - - 10
— Calcare compatto - -

— Granito - - 4

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15

Per quanto attiene ai pavimenti, il d.m. 14 giud®89, n. 236, “Regolamento di attuazione dell'ardella legge 9
gennaio 1989, n. 13 - Prescrizioni tecniche neciesaggarantire I'accessibilita, I'adattabilitaaevisitabilita degli edifici
privati e di edilizia residenziale pubblica sovviemata e agevolata”, prescrive che questi devoiseresdi norma
orizzontali e complanari tra loro e, nelle partihami e di uso pubblico, non sdrucciolevali.

Eventuali differenze di livello devono essere cante ovvero superate tramite rampe con pendenzguatiein modo
da non costituire ostacolo al transito di una paaissu sedia a ruote. Nel primo caso si deve segnidldislivello con
variazioni cromatiche; lo spigolo di eventuali segleve essere arrotondato.



Nelle parti comuni dell'edificio, si deve provvedead una chiara individuazione dei percorsi, exantante mediante
una adeguata differenziazione nel materiale e slere delle pavimentazioni. | grigliati utilizzatei calpestii debbono
avere maglie con vuoti tali da non costituire oskaw pericolo rispetto a ruote, bastoni di sostegnc.; gli zerbini
devono essere incassati e le guide solidamentaatac@ualora i pavimenti presentino un dislivetiogsto non deve
superare i 2,5 cm.

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipgemere dovra venire eseguita in modo che la seperisulti
perfettamente piana ed osservando scrupolosamentisposizioni che, di volta in volta, saranno intipa dalla
Direzione dei Lavori.

| singoli elementi dovranno combaciare esattameateli loro, dovranno risultare perfettamente fisahsottostrato e
non dovra verificarsi nelle connesse dei divemsiranti a contatto la benché minima ineguaglianza.

| pavimenti si addentreranno per 15 mm entro Fiatm delle pareti, che sara tirato verticalmente sil pavimento,
evitando quindi ogni raccordo o guscio. Nel casounvenga prescritto il raccordo, debbono sovragipal pavimento
non solo il raccordo stesso, ma anche lincontro gdeeno 15 mm. | pavimenti dovranno essere corsegn
diligentemente finiti lavorati e senza macchieatts.

Resta comunque contrattualmente stabilito che pepariodo di almeno dieci giorni dopo l'ultimaziode ciascun
pavimento, I'Impresa avra l'obbligo di impediree¢asso di qualunque persona nei locali; e cid apengpavimenti
costruiti da altre Ditte. Ad ogni modo, ove i paenti risultassero in tutto o in parte danneggi&i pp passaggio
abusivo di persone e per altre cause, I'lmpreseadngua cura e spese ricostruire le parti danagggi

L'Impresa ha I'obbligo di presentare alla DirezideeLavori i campionari dei pavimenti che sarapnescritti. Tuttavia
la Direzione dei Lavori ha piena facolta di proveesl il materiale di pavimentazione. L'lmpresa, ishiesta, ha
I'obbligo di provvedere alla posa in opera al peeindicato nell'elenco ed eseguire il sottofondwoselo le disposizioni
che saranno impartite dalla Direzione stessa.

Sottofondi

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di gizi tipo essi siano, dovra essere opportunansgiéeato mediante
un sottofondo, in guisa che la superficie di pasalti regolare e parallela a quella del pavimetdoeseguire ed alla
profondita necessaria.

Il sottofondo potra essere costituito, secondoogtiini della Direzione dei Lavori, da un massettocdlicestruzzo
idraulico o cementizio o da un gretonato, di spessanore di 4 cm in via normale, che dovra esgettato in opera a
tempo debito per essere lasciato stagionare peenalniO giorni. Prima della posa del pavimento Isiols
eventualmente manifestatesi nel sottofondo sargentite e stuccate con un beverone di calce o e&Eme quindi vi
si stendera, se prescritto, lo spianato di calcauiita (camicia di calce) dello spessore da 125can. Nel caso che si
richiedesse un massetto di notevole leggerezzarézibne dei Lavori potra prescrivere che sia egedn calcestruzzo
in pomice.

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materieinque compressibili il massetto dovra essesttaito da uno
strato di conglomerato di congruo spessore, damgesiopra un piano ben costipato e fortementetbattumaniera da
evitare qualsiasi successivo cedimento.

Pavimenti di laterizi

| pavimenti in laterizi, sia con mattoni di piatbhie di costa, sia con pianelle, saranno formatedaendo sopra il

massetto uno strato di malta crivellata, sul quédgerizi si disporranno a filari paralleli, a sgidi pesce, in diagonale,
ecc. comprimendoli affinché la malta rifluisca gainti. Le connessioni devono essere allineateiecate con cemento
e la loro larghezza non deve superare 3 mm pettomia le pianelle non arrotati, € 2 mm per quelibtati.

Pavimenti in mattonelle di cemento con o senzaiglian

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto ditan@ementizia normale, distesa sopra il massettandttonelle
saranno premute finché la malta rifluisca dallenemsioni. Le connessioni debbono essere stuccateernento e la
loro larghezza non deve superare 1 mm.

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranmotendati con pietra pomice ed acqua o con motbazandum o
arenaria, a seconda del tipo, e quelli in granighsanno spalmati in un secondo tempo con una rdaera, se
richiesta.

Pavimenti in mattonelle greificate

Sul massetto in calcestruzzo di cemento, si digieéndno strato di malta cementizia magra dellospesdi 2 cm, che
dovra essere ben battuto e costipato. Quandotidfeatio avra preso consistenza si poseranno sasdi & secco le
mattonelle a seconda del disegno o delle istruzibaiverranno impartite dalla Direzione. Le mattengaranno quindi



rimosse e ricollocate in opera con malta liquidgpdio cemento, saranno premute in modo che la mialtapia e
sbocchi dalle connessioni e verranno stuccate dvaicon malta liquida di puro cemento distesaviraopnfine la
superficie sara pulita e tirata a lucido con segahagnata e quindi con cera. Le mattonelle geg#icprima del loro
impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per irsimee.

Pavimenti in lastre di marmo
Per i pavimenti in lastre di marmo si userannddsse norme stabilite per i pavimenti in mattonéileemento.
Pavimenti in getto di cemento

Sul massetto in conglomerato cementizio verra stisteno strato di malta cementizia grassa, dellesspe di 2 cm ed
un secondo strato di cemento assoluto dello spesEd® mm, lisciato, rigato o rullato, secondo doaprescrivera la
Direzione dei lavori.

Sul sottofondo previamente preparato in conglomeraientizio, sara disteso uno strato di malta,posta di sabbia e
cemento colorato giunti con lamine di zinco od étodello spessore di 1 mm disposte a riquadri@immnon superiore
a 1 m ed appoggiate sul sottofondo. Detto stratw Isattuto a rifiuto e rullato.

Per pavimenti a disegno di diverso colore, la gettdella malta colorata sara effettuata adottandpoduni
accorgimenti perché il disegno risulti ben delioeatn contorni netti e senza soluzione di continuit

Quando il disegno deve essere ottenuto mediantettcul marmo, questi verranno disposti sul pianpaka prima di
gettare la malta colorata di cui sopra.

Le qualita dei colori dovranno essere adatte gibisto, in modo da non provocarne la disgregaziamermi in scaglie
tra 10 mm e 25 mm, dovranno essere non gessosgile plossibile duri (giallo, rosso e bianco di Viempverde, nero e
rosso di Levanto; bianco, venato e bardiglio dr&eszza, ecc.).

| cubetti in marmo di Carrara dovranno essere pass perfettamente cubici, di 15 mm circa di laon esclusione
degli smezzati; le fasce e le controfasce di conatoin proporzione all'ampiezza dell'ambiente.

L'arrotatura sara fatta a macchina, con mole di@andum di grana grossa e fine, fino a vederedgle nettamente
rifinite dal cemento, poi con mole leggera, podsibnte a mano, e ultimate con due passate di olimal crudo, a
distanza di qualche giorno, e con un'ulteriore nmaireera.

Pavimenti con rivestimento lapideo

| marmi possono venire posati su strato di alle¢taim cementizio o incollati direttamente al suppotto strato di
allettamento puod essere usualmente costituito dat@sura di malta normale di cemento con aggdlirtalce grezza in
ragione di m3 0,1 per m3 di impasto.

| procedimenti di lucidatura e levigatura in opeevono necessariamente venire differiti nel temppetto alla posa
onde evitare che tali trattamenti, che prevedononatmente I'impiego di forti quantita di acqua eda, possano
provocare degradi alla superficie lucidata cosieatfta superficie muraria al contorno.

Alla posa con collante (normalmente composto daastgpdi cemento e resine idrosolubili) possono reefsicilmente
assoggettati i rivestimenti a “tutto marmo”.

In questi casi, dato il ridotto spessore dellotetidi collegamento impiegato (3-4 mm) si deve opeiu sottofondi
particolarmente livellati e comunque resistenti,grado di assorbire le sollecitazioni derivanti daiichi cui la
pavimentazione verra sottoposta in fase di esercizi

Nelle situazioni previste in modelli risolutivi ilsti termicamente o acusticamente, lo strato dipsujp della
pavimentazione lapidea dovra essere costituitod@onn semplice strato di livellamento, ma da um\eeproprio strato
di ripartizione dei carichi.

Nel caso di pavimentazione con rivestimento lapipdesato su strato legante cementizio con techinaecionale, hon
si deve trascurare l'esigenza di frazionare larpentazione con giunti di dilatazione estesi a tlgtspessore dello
strato di allettamento, in campi non superiori & di superficie; da ridurre ulteriormente nel casgavimentazioni
contenenti impianti di riscaldamento di tipo radé&n

Pavimenti a bollettonato

Su di un ordinario sottofondo si distendera unatstdi malta cementizia normale, per lo spessongmmoi di 1,5 cm sul
guale verranno posti a mano pezzami di marmo cmloda varie qualita, di dimensioni e forme atteoaficopo e
precedentemente approvati dalla Direzione dei Liatssi saranno disposti in modo da ridurre al mongli interspazi
di cemento. Su tale strato di pezzami di marmoa ggmttata una boiacca di cemento colorato, distaboene ed
abbondantemente sino a rigurgito, in modo che giag®ezzo di marmo venga circondato da tutti i datila malta



stessa. |l pavimento sara poi rullato. Verra esagua duplice arrotatura a macchina con mole iazandum di grana
grossa e fina ed eventualmente la lucidatura alpsom

Pavimenti in legno (“parquet”)

Tali pavimenti dovranno essere eseguiti con legno............ ben stagionato e profilato didie grana uniforme. Le
doganelle delle dimensioni di........... , unite asehio e femmina, saranno chiodate sopra un'oaddutistelli della
sezione di........... ed interasse non superi@® am.

L'orditura di listelli sara fissata al sottofondio.d........................ mediante grappe dideopportunamente murate.

Lungo il perimetro degli ambienti dovra collocansi coprifilo in legno all'unione tra pavimento ega

La posa in opera si effettuera solo dopo il congpfgbsciugamento del sottofondo. Le precauzioradizttarsi in questi
casi consigliano di evitare la posa in presenzaldiri di umidita del supporto superiori al 14%.

Accanto allo strato di supporto vero e proprio @wo inoltre venire analizzate anche natura e e didegli strati
sottostanti, con particolare riferimento ad evelts@ati di livellamento, frequentemente realizzat impasti di
calcestruzzo particolarmente porosi ed imbibibili alo stesso impalcato strutturale anch'esso odstitda
alleggerimenti con cavita molto adatte a riten&eglua di costruzione.

E necessario quindi evitare in ogni modo il contakella pavimentazione con gli elementi umidi dsfesna attraverso
I'impiego di strati separatori continui posati alsdtto dello strato di supporto. Per tali stratcorre seguire alcune
prescrizioni quali: saldatura tra i teli, risvoiti corrispondenza di elementi verticali (pilaswi)in corrispondenza di
attraversamenti impiantistici.

Accanto a queste misure d'ordine generale, andrenifmcate scelte specifiche rivolte a consenpierimetralmente al
sistema di pavimentazione, il recupero degli in@etndimensionali dovuti alla eventuale dilatazicai#raverso la
realizzazione dei giunti di dilatazione, o allanghazione di possibili attrezzamenti impiantistie@l supporto con
particolare riferimento alle canalizzazioni, pergigali puo essere prevedibile l'innesco di fenontériondensazione
superficiale.

La posa dovra essere fatta a perfetta regola dsgtea discontinuita, gibbosita od altro; le doghmnno disposte a
spina di pesce con l'interposizione di bindelliifreampo e la fascia di quadratura.

| pavimenti di parquet dovranno essere lavati eédhtt con doppia spalmatura di cera, da eseguireala lavoro
ultimato, l'altra all'epoca che sara fissata dait@zione dei Lavori.

Pavimenti d'asfalto

Il sottofondo dei pavimenti in asfalto sara formatm conglomerato cementizio dosato a 250 kg ed lavspessore di
......... cm. Su di esso sara colato uno stratbatierza di 4 cm di pasta d'asfalto, risultant#adfusione del mastice
d'asfalto naturale e bitume, mescolati a ghiaiettganiglia nelle proporzioni di 50 parti di asglguattro di bitume e
46 di ghiaietta passata tra vagli di 5 e 10 mmghiaietta sara ben lavata, assolutamente puracadtas

Nella fusione i componenti saranno ben mescolatigel'asfalto non carbonizzi e l'impasto divemtiageneo.

L'asfalto sara disteso a strati di 2 cm di spesegreino a giunti sfalsati. Sopra l'asfalto appeisteso, mentre & ben
caldo, si spargera della sabbia silicea di grantdatniforme la quale verra battuta e ben incofporello strato
asfaltico.

Pavimenti in linoleum

Speciale cura si dovra adottare per la preparaziensottofondi, che potranno essere costituiinzasto di cemento e
sabbia, o di gesso e sabbia.

La superficie superiore del sottofondo dovra esgendettamente piana e liscia, togliendo gli eveltdifetti con
stuccatura a gesso.

L'applicazione del linoleum dovra essere fatta stiofondo perfettamente asciutto; nel caso in @i m@gioni di
assoluta urgenza non si possa attendere il peffagsziugamento del sottofondo, esso sara pratettosernice speciale
detta antiumido.

Quando il linoleum debba essere applicato sopracahi pavimenti, si dovranno innanzitutto fissalieetementi del
vecchio pavimento che non siano fermi, indi si ab@ra su di esso uno strato di gesso dello spesoR a 4 mm, sul
quale verra fissato il linoleum.

L'applicazione del linoleum, dovra essere fattaparai specializzati, con mastice di resina o dtra aolle speciali. I
linoleum dovra essere incollato su tutta la sup&re non dovra presentare rigonfiamenti od aifeittil di sorta.



La pulitura dei pavimenti di linoleum dovra esstatta con segatura (esclusa quella di castagnaidita con acqua
dolce leggermente saponata, che verra passataassaip sul pavimento fino ad ottenere pulitura. r@qwoi il

pavimento essere asciugato passandovi sopra se@eatiutta e pulita, e quindi strofinato con straobevuti con olio

di lino cotto. Tale ultima applicazione contribuiga mantenere la plasticita e ad aumentare l'impegsitid del

linoleum.

Pavimenti con rivestimento tessile

La realizzazione di pavimentazioni con rivestimetgssile adotta criteri di posa che vanno dallliaggio totale dei
teli, al tensionamento mediante fissaggio perinesa listelli chiodati o nastro biadesivo.

Il supporto deve essere il piu possibile regolpeg,evitare che risalti o eventuali interruzioncdntinuita con dislivelli
fra le parti provochino, con la pedonalizzazionksitema di pavimentazione, punti di usura priyiéei.

Discontinuitd possono essere dovute allinnescéesBurazioni ad opera di canalizzazioni annegatie® s&ato di
supporto o a cedimenti localizzati per la sottostgmnesenza di stratificazioni compressibili.

Pavimenti sopraelevati

In fase di determinazione per lo sviluppo planimeetdegli ambienti, € bene operare un coordinamdmensionale
delle superfici in modo da favorire I'impiego démlenti tutti della medesima gamma dimensionaleevithre eventuali
aggiustamenti lungo le zone perimetrali.

Un particolare problema é rappresentato dalla aurezone dei carichi lungo il sistema di appoggiceeti in tutte
quelle situazioni in cui o per la realizzazionela@avimentazione sopraelevata su pavimentaziomesjgtente o per la
scelta di operare con stratificazioni funzionala giel pacchetto degli strati componenti la panigimrizzontale
(inserimento di strati termocoibenti, o di ammaizione) non ci si trovi in condizioni di avere popi
sufficientemente resistenti.

In questi casi & possibile operare sia attravenspiego di strati di ripartizione dei carichi paimeno armati, che
tuttavia incidono negativamente aumentando il capermanente previsto dal sistema strutturale araverso un
aumento delle superfici di appoggio delle singa®one.

Pavimentazione in grigliato metallico

La posa potra andare dal semplice accostamentastagposizione degli elementi, al loro fissaggiaimite bullonatura
0 sistemi di ancoraggio necessari mediante staffeasellotti metallici, allinserimento di suppomiastici per
'ammortizzazione dei rumori d'urto.

Pavimentazione con rivestimento resiliente
La posa potra andare dal semplice accostamentsstagposizione degli elementi, al loro fissaggio.
Rivestimenti di pareti

| rivestimenti in materiale di qualsiasi genere i@downo essere eseguiti a perfetta regola d'arteil coetteriale prescelto
dall'lAmministrazione appaltante, e conformementeamnpioni che verranno volta a volta eseguiti, chiesta della
Direzione dei Lavori.

Particolare cura dovra porsi nella posizione i slegli elementi, in modo che questi a lavoro wtionrisultino
perfettamente aderenti al retrostante intonaco.

Pertanto, i materiali porosi prima del loro impiegmvranno essere immersi nell'acqua fino a satunazie dopo aver
abbondantemente innaffiato l'intonaco delle paedi quali deve applicarsi il rivestimento, sararmtliettati con malta
cementizia normale, nelle qualita necessarie écgiiti.

Gli elementi del rivestimento dovranno perfettareestmbaciare fra loro e le linee dei giunti, deb#ate stuccate con
cemento bianco o diversamente colorato, dovrarsudtaie, a lavoro ultimato, perfettamente alline&tevestimenti
dovranno essere convenientemente lavati e puliti.

L'applicazione del linoleum alle pareti sara fat&édlo stesso modo che per i pavimenti, avendo, @pehn questo caso,
cura di assicurarsi che la parete sia ben asciutta.

Art. XXXVI Sistemazioni a verde

| prezzi in elenco per le opere compiute comprendanfornitura dei materiali e degli elementi vegii di ottima
qualita e la prestazione dello specialista e sutaaie, per la fornitura e posa a regola d'artie dekie opere previste.



L'Imprenditore edile deve dare inizio ad esecuzidnerdini e disposizioni impartiti dalla Direziongei Lavori,
attenendosi rigorosamente a quanto ordinato, oaatdidi introdurre varianti e modifiche, che naranno tollerate o
riconosciute.

Nell'esecuzione dei lavori devono essere adottati¢edimenti e le cautele nel rispetto delle noaminfortunistiche di
legge; I''mprenditore edile assume le responsakilinseguenti, rimanendo indenne il committentegta e qualsiasi
responsabilita ed onere.

Per la realizzazione di aiuole, viali, ecc. si prege al tracciamento previa redazione del pianotagoio quindi
all'eventuale scasso, formazione di cassonetttalieliza prestabilita ed asportazione della terresulta.

Le zone da sistemare a prato, dopo l'esecuzioneaisonetto, devono essere sacrificate o vanggtelite con
asportazione di qualsiasi elemento non idoneo;djwindeve provvedere alla fornitura di ottima ¢edi coltura per il
riempimento del cassonetto per le aiuole e delthéyer messa a dimora di elementi vegetativi.

Lo spessore minimo della terra di coltura, dopedstipamento naturale e quando si renda necessaasisscarica
completa, non deve essere mai inferiore a 40 cm.

In corrispondenza dei viali, vialetti e piazzalicassonetti devono essere riempiti con materiadet@n(terra bianca,
mista, ghiaia) per uno spessore compreso fra Zbaefino al raggiungimento delle quote prestadilit

Ove gia esistesse in posto terra di coltura rigemdibnea, la stessa, prima di essere utilizzatze dssere mondata da
ogni sorta di detriti, Spurgata e convenientemsniessa, rivoltata e lavorata.

Solo dopo la completa sistemazione del terrenauta tarea si dovra procedere alla esecuzione deithe ed alla
successiva posa di piantagioni e piantumazioni.

La posa delle piante deve essere fatta nella epai&Zzione prescritta, sottoponendo le radici ad opportuna
preparazione ed assestando adeguatamente la ttemr@oae sopra il pane radicale, previa adeguatein@zione sul
fondo scavo con concime animale (stallatico). Ogeessario e richiesto, si deve provvedere alligiee del palo
tutore e dei paletti con le dovute assicuraziawinglitori ed infine all'innaffiamento secondo I'antento stagionale.

Per le zone ove é prevista la sistemazione a Badeve procedere alla vangatura con ripetutatues del terreno, che
deve essere mondato da ciottoli, sassi, erbe anfést quant'altro non idoneo per la sistemaziowlel stta.

Dopo adeguato trattamento con concime naturalemiad, secondo prescrizioni, si procede alla sergirsuccessiva
rastrellatura e rullatura del terreno.

Dopo la semina dovranno essere eseguite quelle epdre di rifinitura, quali sistemazione del diggia e dello scolo
delle acque, regolarizzazione delle pendenze, mdinidne di parti eccedenti previa esecuzione diteredi cordonature
di contenimento. Queste vengono realizzate con exiinretti o curvi in cemento, ciottoli, pietra nedle, con
sottofondo e/o rinfianco in calcestruzzo e maltaethento.

Il materiale inerte riportato in corrispondenza dili, vialetti e piazzali, dopo la stesa deveeesssufficientemente
compresso (e se del caso ricaricato) con adeguetzinmeccanici; sul piano cosi costipato verracstes tutta la
superficie, ghiaiettino o pietrischetto di 5-10 rdipezzatura per uno spessore di 3-4 cm.

Tutte le opere sopradescritte si computano nette dimensioni effettive a metro quadrato, metredire, a numero od
a peso.

Manutenzione degli spazi verdi

La manutenzione degli spazi verdi viene appaltata @ontratto particolare, perd qualora sia statg@iso un nuovo
impianto di sistemazione a verde, all'appaltat@idstesso compete un primo anno di manutenzicagitp dalla data
del verbale di ultimazione dei lavori.

Nel caso di appalto di manutenzione, possono essdieati all'lmprenditore edile rinnovi di pianiagi, nuove opere,
anche di limitata entita.

Le opere di manutenzione prevedono:

— concimazioni chimiche;

— innaffiamenti;

— rifacimenti di aree erbose a scarsa vegetaziorigsesti da interventi sulle aree stesse;

— raccolta ed asporto dei sassi, materiali vari irggaicenti sulle aiuole;

— fornitura e stesa terra di colture per I'eliminaziai avvallamenti e assestamenti;

— pulizia di aiuole e cortili in terra battuta da fieg

— tagli e tosatura tappeti erbosi: sono previsti Bdoonecessita da un minimo di tre ad un massimoirgjue
interventi per anno.



Il taglio dell'erba sara eseguito esclusivamente mezzi meccanici a lama rotante e/o con trituratazoltelli, salvo
diverse disposizioni impartite dalla Direzione tawori ed integrati con altri attrezzi atti a comfalre 'operazione. Ad
ogni intervento i bordi delle aiuole dovranno ess#initi nei particolari ed eseguita la spollou.

I materiali di risulta saranno allontanati e tratat alle discariche autorizzate entro e non oitreecondo giorno
successivo alla esecuzione delle varie operazigudlora per necessita operativa, I'lmprenditoréeatbvesse sporcare
strade e aree comuni, sara tenuto a pulirle sesr@enso. Qualora i residui erbosi, provenientiadsfllicio, risultano
minuti od in quantita non eccessiva, la raccolta sara eseguita e pertanto non compensata.

Art. XXXVII Opere varie

In mancanza di norme speciali, verranno seguitmilgiori regole d’'arte e si seguiranno i lavori malglior modo
possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari.

Per la misurazione di tali opere, si seguirannademe indicate dalla descrizione dei lavori dedlfeto prezzi ed in
mancanza di queste da quelle che saranno detidberdtiore dei Lavori in base alle normali consughi locali.



TITOLO VII - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI  LAVORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppal@vori nel modo che credera piu conveniente el gerfettamente
compiuti nel termine contrattuale purché, a giwidella Direzione dei Lavori, non riesca pregiuelzile alla buona
riuscita delle opere ed agli interessi delll Amntirzigione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamealiavvio dei lavori di demolizione, le condiziodi conservazione e
di stabilita dell'opera nel suo complesso, delfgaie parti della stessa, e degli eventuali edditiacenti all'oggetto
delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di aez@he dell'appalto e di consegna dellimmobil@ale della Stazione
appaltante sia accompagnato da un programma dwi l@datto dall'Appaltatore consultata la Direzatei Lavori e

completo dell'indicazione della tecnica di demalig selezionata per ogni parte d'opera, dei meenidi impiegati,

del personale addetto, delle protezioni colletéaeindividuali predisposte, della successione delé di lavorazione
previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte deltazione dei Lavori di tale documento di sinteslla programmazione
dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, prewdanferma che I'Appaltatore provvedera allimmedstspensione dei
lavori in caso di pericolo per le persone, le cbséa Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onereAgglhltatore a personale informato ed addestrdt sopo e
sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguaiiti lavorazione.

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamemacchine ed attrezzature conformi alle disposiziegislative
vigenti, e si incarica di far rispettare questgpdsszione capitolare anche ad operatori che pecsnot o in suo nome
interferiscono con le operazioni o le lavoraziondlemolizione (trasporti, apparati movimentatoriao, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redaziinun piano di emergenza per le eventualita depk immediato
con l'obiettivo di proteggere gli operatori di deng¢, le cose della Committenza e di terzi, 'amigiee i terzi non
coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 723, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all'articold 8@l d.P.R. 547/55.

L'’Amministrazione si riserva in ogni modo il digtdi stabilire I'esecuzione di un determinato laventro un congruo
termine perentorio o di disporre I'ordine di eséooe dei lavori nel modo che riterra piu convergersipecialmente in
relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzibimpere ed alla consegna delle forniture esdaliadkappalto, senza
che 'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggeitdchiesta di speciali compensi.

a) Norme generali per il collocamento in opera

La posa in opera di qualsiasi materiale, appareazimanufatto, consistera in genere nel suo prelexto dal luogo di
deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi @0 tanto il trasporto in piano o in pendene & sollevamento in
alto o la discesa in basso, il tutto eseguito ammgiasi sussidio 0 mezzo meccanico, opera pranase, ecc.), nonché
nel collocamento nel luogo esatto di destinaziangualunque altezza o profondita ed in qualsiasizone, ed in tutte
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggattamenti, stuccature e riduzioni in pristino).

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamemtioqualsiasi opera od apparecchio che gli vengénata dalla
Direzione dei Lavori, anche se forniti da altret®it

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tlgteure e cautele del caso; il materiale o marufdtvra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche daolfpcato, essendo I'Impresa unica responsalgieddnni di
qualsiasi genere che potessero essere arrecatbakeposte in opera, anche dal solo traffico dgggrai durante e dopo
I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine esagma, anche se il particolare collocamento inapesvolge sotto la
sorveglianza e assistenza del personale di altte,Bornitrici del materiale o del manufatto.

b) Collocamento di manufatti in legno

I manufatti in legno come infissi di finestre, pmrivetrate, ecc., saranno collocati in opera fshmalle strutture di
sostegno, mediante, a seconda dei casi, grapperrdi, fovvero viti assicurate a tasselli di legno adontrotelai
debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quahimante il loro trasporto, sollevamento e collocatoein sito,
I'lmpresa dovra curare che non abbiano a subirenaduasto o lordura, proteggendoli convenientemdatairti, da
schizzi di calce, tinta o vernice, ecc.



Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di ¢astelaio, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire ibcalmento in opera
anticipato, a murature rustiche, a richiesta deitazione dei Lavori.

Nell'esecuzione della posa in opera le grappe doeassere murate a calce o cemento, se ricaderi &rutture
murarie; fissate con piombo e battute a mazzoldcadenti entro pietre, marmi, ecc.

Sara a carico dell'lmpresa ogni opera accessodar@nte per permettere il libero e perfetto movitnedell'infisso
posto in opera (come scalpellamenti di piattabaede,), come pure la verifica che gli infissi allniaassunto 'esatta
posizione richiesta, nonché I'eliminazione di giasisimperfezione che venisse riscontrata, anchgeguito, sino al
momento del collaudo.

¢) Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finges, vetrate, ecc., saranno collocati in operaglostessi accorgimenti e
cure, per quanto applicabili, prescritti all'artw@recedente per le opere in legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di dostelaio, I''mpresa avra I'obbligo, a richiestdl@®irezione dei Lavori,
di eseguirne il collocamento; il collocamento delfere di grossa carpenteria dovra essere esefgudperai specialisti
in numero sufficiente affinché il lavoro procedanda dovuta celerita. Il montaggio dovra esserfabn la massima
esattezza, ritoccando opportunamente quegli elémiemtnon fossero a perfetto contatto reciprocenertdo opportuno
conto degli effetti delle variazioni termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali congti le opere di grossa carpenteria, ecc., deblessere tutti
completamente recuperabili, senza guasti né perdite

d) Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufattsia affidata direttamente, quanto nel caso inveaga incaricata della
sola posa in opera, I'lmpresa dovra avere la massura per evitare, durante le varie operazioscdrico, trasporto e
collocamento in sito e sino a collaudo, rotturehegmiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. &gertanto dovra
provvedere a sue spese alle opportune protezionin@ateriale idoneo, di spigoli, cornici, colonseolini, pavimenti,

ecc., restando obbligata a riparare a sue spededagno riscontrato, come a risarcirne il valorampo, a giudizio

insindacabile della Direzione dei Lavori, la ripgime non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietraad®pereranno grappe, perni e staffe, in ferro minoastagnato, od
anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adaitt scopo ed agli sforzi cui saranno assoggetatii gradimento
della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marpietre entro apposite incassature di forma agdpttéderibilmente a
mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e muralte murature di sostegno con malta cementizieuoti che
risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmdeeretrostanti murature dovranno essere diligeatgenriempiti con
malta idraulica fina 0 mezzana, sufficientementgddl e debitamente scagliata, in modo che non ganam vuoti di
alcuna entita. La stessa malta sara impiegatagilettamento delle lastre in piano per pavimestt.

E vietato I'impiego di agglomerante cementizio pida presa, tanto per la posa che per il fissaggiwvisorio dei
pezzi, come pure € vietato I'impiego della maltaestizia per I'allettamento dei marmi.

L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuobm@gmenti per il fissaggio o il sostegno di sfipirchitravi,
rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospalie strutture in genere ed a quelli in cementoado in specie: in tale
caso si potra richiedere che le pietre o marmicsiemilocati in opera prima del getto, ed incorpocain opportuni
mezzi alla massa della muratura o del conglomeiiatotto seguendo le speciali norme che saranhaopb impartite
dalla Direzione dei Lavori e senza che l'impredaiabiritto a pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranmgultiare collocati in sito nell'esatta posizionespabilita dai disegni o
dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed ileghmenti eseguiti a perfetto combaciamento sectendonori regole
dell'arte, dovranno essere stuccati con cementachia colorato, a seconda dei casi, in modo ddtarsuil meno
appariscenti che sia possibile, e si dovra curategtiere ogni zeppa o cuneo di legno al termiakladposa in opera.

| piani superiori delle pietre o0 marmi posti atéémo dovranno avere le opportune pendenze perogtiaxe le acque
piovane, secondo le indicazioni che dara la Dimezidei Lavori.

Sara in ogni caso a carico delllmpresa, anche dpassa avesse l'incarico della sola posa in ojlergurre e
modificare le murature ed ossature ed eseguireéssari scalpellamenti e incisioni, in modo da eatige la perfetta
posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi gener



Nel caso di rivestimenti esterni potra essere egtioi che la posa in opera delle pietre 0 marmissegmediatamente il
progredire delle murature, ovvero che venga eseguitun tempo successivo, senza che I'lmpresa pussanpare
pretese di compensi speciali oltre quelli predstia tariffa.

e) Collocamento di manufatti vari, apparecchi e engli forniti dall'amministrazione appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fordiall Amministrazione appaltante sara consegn#é stazioni
ferroviarie o in magazzini, secondo le istruziome d'Impresa ricevera tempestivamente.

Pertanto essa dovra provvedere al suo traspoxtaritiere, immagazzinamento e custodia, e successita alla loro
posa in opera, a seconda delle istruzioni che eiggveseguendo le opere murarie di adattamentpristino che si
renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsitiediutte le norme indicate per ciascuna opergregedenti articoli
del presente Capitolato, restando sempre I'lmpesaonsabile della buona conservazione del matec@isegnatole,
prima e dopo del suo collocamento in opera.



B) PRESCRIZIONI TECNICHE INERENTI L'INSTALLAZIONE D EGLI IMPIANTI

IDRICI, IGIENICI, SANITARI E DEL GAS




B) PRESCRIZIONI TECNICHE IMPIANTI IDRICI ED IGIENICO - SANITARI

Art. | Definizioni generali degli impianti

Ferme restando le disposizioni di carattere geeaipbrtate negli articoli contenuti nella partengeale del presente
Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranosservare le prescrizioni di seguito indicateea quanto contenuto
nei disegni di progetto allegati e alla normatiigewnte.

Il progetto esecutivo finale degli impianti, se gsiéo dall’Appaltatore, dovra essere approvatoCainmittente almeno
90 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi erpsentato contestualmente alla campionatura digluglementi; inoltre

se eseguito dal Committente, dovra essere consegigppaltatore almeno 90 giorni prima dell'inizidei lavori

relativi.

Le caratteristiche di ogni impianto saranno cofinde:

a) dalle prescrizioni generali del presente capitglato

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli adii seguenti;

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte eantegrazioni o come allegati al presente cagitola
d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecnialiegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che fkeitspecificazioni o modifiche apportate nei modddetti fanno
parte integrante del presente capitolato.

Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allaowénti dei singoli impianti saranno compresi nejyalto ed avranno il
loro inizio dai punti convenuti con le Societa fitrici e, comunque, dovranno essere portati al ebma’ingresso del
lotto o dell’area di edificazione; tali allacciantiead i relativi percorsi dovranno comunque esgeraccordo con le
prescrizioni fissate dalla Direzione dei Lavoriagasno esequiti a carico dell’Appaltatore.

Restano comunque esclusi dagli oneri dell’Appat@folavori necessari per I'allaccio della fognatwtai confini del
lotto alla rete comunale; in ogni caso I'Appaltatatovra realizzare, a sue spese, la parte di ogtgahte dai piedi di
ciascuna unita abitativa fino alle vasche o puntiadcolta costituiti da adeguate canalizzaziopbezetti di ispezione
con valvole di non ritorno ed un sistema di smagtito dei rifiuti liquidi concorde con la normativegente.

Art. Il Verifiche e prove preliminari
Durante I'esecuzione dei lavori si dovranno esegldiverifiche e le prove preliminari di cui apmes
a) verifica della qualita dei materiali approvvigai;

b) prova preliminare per accertare che le condeithen diano luogo, nelle giunzioni, a perdite (pravfreddo); tale
prova andra eseguita prima della chiusura dellec&radei rivestimenti e pavimentazioni e verrairzata ad una
pressione di 2 kg./cmg e comungue superiore aajde#sercizio;

c) prova preliminare di tenuta a caldo e di dilatae; con tale prova verra accertato che l'acqudacarrivi
regolarmente a tutti i punti di utilizzo;

d) verifica del montaggio degli apparecchi e de#ttiva esecuzione in modo da garantire la perfethuta delle
giunzioni e la totale assenza di qualunque tipaabnveniente relativo alla rubinetteria;

e) verifica per accertare il regolare funzionamedegli impianti completati di ogni particolare;dgbrova potra essere
eseguita dopo che siano completamente ultimatii tattori e le forniture.

f) ...

Le verifiche e le prove di cui sopra, eseguite eacel spese dell’Appaltatore, verranno eseguiteadaitezione dei
Lavori in contraddittorio con I'’Appaltatore stessestando quest'ultimo, anche nel caso di esitorwole delle prove
indicate, pienamente responsabile dei difetti dedehperfezioni degli impianti installati fino a¢tmine del periodo di
garanzia.

Art. 1l Prescrizioni e prove sui materiali

I materiali utilizzati per la realizzazione dellpeye dovranno rispondere alle specifiche di progetalle normative
vigenti. In particolare, prima dell'accettazionetdbi, giunti e pezzi speciali e in corso d’'opgraira essere richiesto
lintervento del progettista per pareri tecnici,che in relazione ad eventuali varianti. E facol&ll’Appaltatore
avvalersi in qualsiasi momento dell’assistenzaitecda parte della ditta fornitrice delle tubazioni



Tubazioni per impianti idrici

Le tubazioni per impianti idrici saranno conformieaspecifiche della normativa vigente in materéh a/ranno le
caratteristiche indicate nel presente capitolato.

| materiali utilizzati per le tubazioni potranncsese dei tipi seguenti:

a) tubazioni in ghisa sferoiddi®

b) tubi in acciaio saldat;

¢) tubi di resine termoindurenti rinforzate con filaievetro (PRFV), UNI 9032:1988 e 9033:1988 (claA¥e
d) tubazioni in polietilene ad alta densita (PEAD POY¥Y

e) tubazioni in cloruro di polivinile (PVC¥,

f) tubazioni in polipropilene.

Sara onere dell’Appaltatore presentare al DirettimeLavori prima dell'inizio delle opere eventuaiampionatura dei
materiali che intende fornire, relativa a tubazjagiunzioni, pezzi speciali, ... corredata di tuttadocumentazione
tecnica necessaria alla verifica di conformitardeteriale proposto alle prescrizioni tecniche digetto.

All'esterno di ciascun tubo o pezzo speciale dawaeassere apposte in modo indelebile e ben legégbBeguenti
marchiature:

— marchio del produttore;

- sigla del materiale;

- data di fabbricazione;

— diametro interno o nominale;

— pressione di esercizio;

— classe di resistenza allo schiacciamento (espresdd/m per i materiali non normati);

— normativa di riferimento.

Tubazioni in ghisa

Dovranno essere in ghisa grigia o sferoidale edeagainzioni a vite, a flangia o a giunto elastidali tubazioni

potranno essere utilizzate per le colonne di soeangezzi di varia misura, catramate, munite dchiere, complete di
tutti i pezzi speciali, curve di ogni tipo con giursuggellati con corda catramata e mastice, cravdi ferro

opportunamente distanziate, con un diametro meglitcubo di 100 mm.

Le caratteristiche meccaniche per tutti i diamsdrianno:

— carico di rottura a trazione >= 41N/mmq (420 kg/gmq
— allungamento a rottura min. 8%;

— durezza Brinell max 22,56 N/mmq (230 kg/mmq).

Le prove d'officina saranno eseguite a pressior8ldbar (60 atm) per diametri dai 60 ai 300 mm5dibar (50 atm)
per diametri dai 350 ai 600 mm e di 40,8 bar (40)ater diametri dai 700 ai 1250 mm.

19 UNI EN 545:2003 Tubi, raccordi ed accessori in ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua -
Prescrizioni e metodi di prova.

20 UNI EN 1SO 1127:1998 Tubi di acciaio inossidabile - Dimensioni, tolleranze e masse lineiche convenzionali; UNI EN
10220:2003 Tubi di acciaio, saldati e senza saldatura - Dimensioni e masse lineiche; UNI EN 10217-3:2005 Tubi saldati
di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di fornitura - Parte 3: Tubi di acciaio legato a grano fine; UNI
EN 10217-7:2005 Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione - Condizioni tecniche di fornitura - Parte 7: Tubi di
acciaio inossidabile; UNI EN 10312:2003 Tubi saldati di acciaio inossidabile per il convogliamento di liquidi acquosi
inclusa l'acqua per il consumo umano - Condizioni tecniche di fornitura.

21 UNI EN 12201-2:2004 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) — Tubi
e UNI EN 12201-2:2004 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) — Tubi.

22 UNI EN 1401-1:1998 Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione -
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Specificazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.



Gli eventuali rivestimenti e verniciature dovranaessere continui, aderenti e rispondere a specifienatteristiche
adeguate all'uso; nei diametri di maggiori dimensila verniciatura sara preceduta dall'applicazidneno strato di
zinco conformemente alle norme UNI ISO 8179:1986.

Tutti i pezzi in ghisa per i quali non & prescritiaverniciatura dovranno essere protetti con pitodispondenti alle
prescrizioni progettuali ed espressamente accdt#é Direzione Lavori.

Le giunzioni dei tubi saranno rigide od elasticleen( guarnizioni in gomma o simili); i raccordi damno avere le
estremita adatte al tipo di giunzione previstoelpllescrizioni di progetto.

Tubazioni in acciai®®

Dovranno essere in acciaio non legato e corrispendie norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, @&sa sezione
circolare, avere profili diritti entro le tolleraapreviste e privi di difetti superficiali sia imté che esterni.

La classificazione dei tubi in acciaio é la segaeent

— tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);

— tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1);
— tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ h2-2

L'acciaio delle lamiere per la realizzazione diitdbacciaio deve essere di qualita ed avere dmaocaratteristiche
meccaniche e chimiche secondo la norma UNI 533%d4naloghe purché rientranti nei seguenti limiti:

— carico unitario di rottura a trazione non minoredikg/mmq;

— rapporto tra carico snervamento e carico rotturasuperiore 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 niaggdi 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 quellordinganese
non sia superiore a 0,45%.

Le lamiere dovranno inoltre prevedere le seguetiéranze:
- spessore della lamiera al di fuori dei cordoniaddlatura:

e in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singofe zier lunghezze non maggiori del doppio del diemnet
del tubo;

 in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;
— diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm;

- diametro esterno delle estremita calibrate dei taloi estremita liscia per saldatura di testa perlunghezza non
maggiore di 200 mm dalle estremita:

e 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

e 2,5 mm; -1 millimetro per tubi del diametro oltre260 mm. L'ovalizzazione delle sezioni di estrensitaa
tollerata entro limiti tali da non pregiudicaresbeuzione a regola d'arte della giunzione per salali testa;

— sul diametro interno del bicchiere per giunti achiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesserdalte in
meno;

23 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 — “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione
degli acquedotti”.

24 Tale norma € stata ritirata e sostituita con UNI EN 10002-1:2004 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1:
Metodo di prova a temperatura ambiente.



— sul peso calcolato in base alle dimensioni teorietieal peso specifico di 7,85 kg/cmc sono ammesseduenti
tolleranze:

— sul singolo tubo: +10%; -8%;

— per partite di almeno 10 t: +/-7,5%.

Lo spessore dei tubi deve soddisfare la seguentaufa, con un minimo di 2,5 mm:
s>=Pn-De/200-n-S

ove:

s = spessore teorico del tubo (mm);

Pn = pressione nominale (kg/cmq);

De = diametro esterno del tubo (mm);

S = carico unitario di snervamento minimo dell'aazimpiegato (kg/mmaq);

n = coefficiente di sicurezza allo snervamento'agdiaio, da ammettersi non superiore a 0,5.

Tutti i tubi, prima di essere rivestiti, saranndtsposti in officina alla prova idraulica, assoggatioli a una pressione
di prova non minore di 1,5 Pn, ma tale da non pnaduna sollecitazione del materiale superiore88i¥s del carico

unitario di snervamento. Durante la prova il tulawmassottoposto a martellamento in prossimita dedlielature, ad

entrambe le estremita, con martelli di peso noeriafe a 500 g e per il tempo che si riterra sigfite onde accertare
con sicurezza che non si verifichino trasudamemtiiosita, cricche ed altri difetti. La durata depaova dovra

comungue in ogni caso non essere inferiore a 16ns@cTubi con difetti di saldatura possono essarevamente

saldati in maniera opportuna e dovranno esserest ad una seconda prova idraulica.

Le estremita dei tubi dovranno permettere l'attu@idi uno dei seguenti tipi di giunzione:
- saldatura di testa, con estremita del tubo cakbcah o senza smussature;
— a bicchiere, di forma cilindrica o sferica, adattla saldatura autogena per sovrapposizione;

— a bicchiere cilindrico o leggermente conico, a seeodell'entita delle pressioni di esercizio, palafataggio con
materiale di ristagno.

Le lamiere costituenti le tubazioni dovranno esseiggette ai seguenti controlli:

— prova di trazione longitudinale e trasversale, prdvresilienza, da eseguirsi con le modalita dkefidalle tabelle
UNI 4713:19795,

— analisi chimica, da attuarsi per ogni colata, smmani prelevati dalle lamiere. Le lamiere dovranessere
contraddistinte dal numero di colata, che dovr&amessportato su ciascun tubo.

Le prove dovranno essere eseguite dal fabbricanteestificati dovranno accompagnare la fornituex pssere poi
messi a disposizione del Collaudatore per contcCoehmittente dei tubi, il quale avra la facoltdatie eseguire prove
di controllo.

| tubi dovranno essere soggetti ai seguenti cdntrol

— prova di trazione longitudinale e trasversale sawvetta ricavata dal corpo del tubo in zone normagarallele agli
andamenti delle saldature. Le modalita di esecezimia determinazione dei valori delle prove domcaessere
conformi a quanto prescritto nelle tabelle UNI 5469 2¢,

— prova di trazione su provetta contenente il corddingaldatura, sia trasversalmente che longitudiaate ad essa,
secondo le « Norme generali concernenti I'esecaz®rimpiego della saldatura autogena » di cudedreto
ministeriale delle comunicazioni 26 febbraio 1936;

— prova di allargamento secondo le tabelle UNI%66he puo sostituire le prove a) e b) per tubiidimtro esterno
inferiore a 140 mm;

25 Tale norma e stata ritirata e sostituita con UNI EN 10045-1:1992 Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta
Charpy. Metodo di prova.

26 Tale norma € stata ritirata e sostituita con UNI EN 10002-1:2004 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1:
Metodo di prova a temperatura ambiente.

27 Tale norma & stata ritirata e sostituita con UNI EN 10216-1:2002 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a
pressione - Condizioni tecniche di fornitura - Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente.



— prova di appiattimento trasversale per tubi di ditmonnon superiore a 300 mm, effettuata su anellia ¢arghezza
di 50 mm, ricavato dall'estremita del tubo. Dettelbo viene collocato tra due piastre parallele zogiunzione di
saldatura equidistante da esse e compresso fihe taalistanza tra le piastre si riduca a 2/3 dehdtro esterno
dell'anello. Durante la operazione di appiattimemém dovranno manifestarsi né incrinature lungsdklatura o
nell'interno di essa, né difetti di laminazione rudiature nel metallo. Detta prova, per i tubi @irdetro esterno
superiore a 300 mm, potra essere sostituita deapdopiegatura guidata sulla saldatura;

- controllo delle saldature. Il controllo delle séld® dovra essere eseguito sistematicamente suléusialdature, a
tubo nudo, con gli ultrasuoni. Nei casi di risultaicerti dovra essere provveduto al successivotrobn
radiografico. Ogni imperfezione o difetto individoacon detti controlli dovra essere eliminato.

Tali prove dovranno essere eseguite su ogni pattitabi contraddistinti dallo stesso numero diatal su un tubo
scelto a caso per ogni lotto di: 400 tubi o merer,hametro esterno inferiore a 150 mm; 200 tuimiemo, per diametro
esterno compreso tra 150 mm e 300; 100 tubi o mgeradiametro esterno superiore a 300 mm.

Nel caso di esito negativo la prova dovra ess@etuta in doppio su provini prelevati dallo stessmo. Se anche una
sola delle controprove dara esito negativo, quéstaa ripetersi su altri tre tubi. In caso di esiegativo anche di una
sola di queste prove l'accertamento dovra essergoea tutti i tubi della partita.

Dovra essere conservata tutta la documentazioatveehlle prove sopra descritte a disposizioneddehmittente o del
Direttore dei Lavori.

Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acci&io

| rivestimenti protettivi dei tubi potranno esses seguenti tipi:

— zincatura (da effettuare secondo le prescriziogemii);

— rivestimento esterno con guaine bituminose e felttessuto di vetro;

— rivestimento costituito da resine epossidiche bdse di polietilene;

- rivestimenti speciali eseguiti secondo le presgorizdel Capitolato Speciale o della Direzione davari.

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, adired impermeabili.

| rivestimenti protettivi interni ed esterni dovramessere dei tipi comuni a tutti i tubi di acciaitali da:

— proteggere efficacemente la superficie interna'adadine aggressiva dell'acqua convogliata e larfoeesterna
dall'azione aggressiva dei terreni o dell'ambi@mtzui le tubazioni sono posate;

- conservare la loro integrita anche durante le gpenadi carico, scarico e trasporto nei luoghigliiego;

— resistere senza alterazioni sia alle temperatureeigivate della stagione calda sia alle temperatiirdasse della
stagione fredda specialmente nelle localita pivatte

La protezione catodica verra realizzata con aneditivi (in leghe di magnesio) interrati lungo ibdciato delle
tubazioni ad una profondita di 1,5 m e collegatcdwo in rame.

In caso di flussi di liquidi aggressivi all'interrdelle tubazioni, dovranno essere applicate detiéepioni aggiuntive
con rivestimenti isolanti (resine, ecc.) postiiatérno dei tubi stessi.

Tubi in polietilene ad alta densita

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dédéfiee e dovranno essere conformi alla normatigenié® ed alle
specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dom@moltre possedere una resistenza a trazionenfiemore a 9,8/14,7
N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa ta densita), resistenza alla temperatura da -50%6Q2C e
dovranno essere totalmente atossici.

Qualora i tubi in polietilene siano destinati acbiamti fissi di captazione, trattamento, adduziengistribuzione delle
acque destinate al consumo umano, ogni fornituxeadessere corredata da idonea marcatura attesdacomformita
degli stessi alle norme del d.m. 6 aprile 2004, .

28 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 — “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione
degli acquedotti”.

29 UNI 10910-1:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) —
Generalita e UNI 10910-2:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE)
— Tubi.



| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni lwasciamenti; ogni deformazione o schiacciamentite destremita
dovra essere eliminato con taglio delle testeutsi t

Prima della posa in opera e della saldatura, idolbranno essere accuratamente puliti, asciuttiveadessere eliminata
ogni traccia di umidita. L’accatastamento delleszibni dovra avvenire in luogo protetto dai raggetli del sole.

Tubi in PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usategli scarichi per liquidi con temperature nonesigri ai 70°C. |
giunti saranno del tipo a bicchiere incollato ads&b, a manicotto, a vite o a flangia. In casoidng di tipo rigido, si
avra cura di valutare le eventuali dilatazioni tietme lineari i cui effetti possono essere assoibiirponendo appositi
giunti di dilatazione ad intervalli regolari in eglione alle effettive condizioni di esercizio.

Tubi e raccordi

Saranno realizzati in cloruro di polivinile esed# plastificanti. Nelle condotte con fluidi in ps@mne sono ammessi
spessori compresi tra 1,6 e 1,8 mm, con diamet#da 600 mm | raccordi potranno essere a biccliexe anello e a
tenuta idraulica. La marcatura dei tubi dovra camgere l'indicazione del materiale, del tipo, delnaetro esterno,
della pressione nominale, il marchio di fabbri¢@eriodo di produzione ed il marchio di conformita

Per le giunzioni dovranno essere osservate le agglisposizioni:

— giunto a flangia: sara formato da due flange, paltestremita dei tubi, e fissate con bulloni eagnizioni interne ad
anello posizionate in coincidenza del diametrotdbi e del diametro tangente ai fori delle flan@di. eventuali
spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa;

— giunto elastico con guarnizione in gomma: & utdiezper condotte d’acqua ed € ottenuto per compressli una
guarnizione di gomma posta all'interno del bicchiaell'apposita sede;

— giunti saldati (per tubazioni in acciaio): dovrarggsere eseguiti con cordoni di saldatura di spessm inferiore a
quello del tubo, con forma convessa, sezioni umfa dovranno presentarsi esenti da porosita oeifepioni di
sorta. Gli elettrodi da usare dovranno essereierivestito e con caratteristiche analoghe alatieti base;

— giunti a vite e manicotto (per tubazioni in accjaidovranno essere impiegati solo nelle diramazainpiccolo
diametro; la filettatura dovra coprire un trattctwlio pari al diametro esterno ed essere senzatsiay

— giunti isolanti (per tubazioni in acciaio): sararghl tipo a manicotto od a flangia ed avranno spieguarnizioni in
resine o materiale isolante; verranno impiegati lpecolonne montanti delle tubazioni idriche e pastluoghi
ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti edl&i completamente dall’ambiente esterno.

Apparecchi idraulici

Su tutti gli apparecchi idraulici dovranno essedidati i seguenti dati:

nome del produttore e/o marchio di fabbrica;

— diametro nominale (DN);

— pressione nominale (PN);

— sigla del materiale con cui & costruito il corpo;

— freccia per la direzione del flusso (se determiaant

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali dovranrgsexe conformi alle prescrizioni di progetto e ispondere ai
campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. Ogapparecchio dovra essere montato e collegatotatilazione
secondo gli schemi progettuali o di dettaglio evalmhente forniti ed approvati dalla Direzione deivbri, dai quali
risulteranno anche gli accessori necessari al rggidali ogni apparecchio e le eventuali opere nie@reviste.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di sottope a prove o verifiche i materiali forniti dallppaltatore
intendendosi a totale carico della stessa tutspése occorrenti per il prelevamento ed invio, sgjtuti di prova, dei
campioni che la direzione intendesse sottoporrerdica ed il pagamento della relativa tassa divpra norma delle
disposizioni vigenti.

Art. IV Impianti per la produzione di acqua caldger usi igienici e sanitaf®

30 d. P.R. 28 giugno 1977, n. 1052 - Regolamento di esecuzione alla legge 30 aprile 1976,n. 373, relativa al consumo
energetico per usi termici negli edifici.



La temperatura di erogazione dell’acqua calda petigienici e sanitari si intende misurata nel pudt immissione
nella rete di distribuzione. Su tale temperatugargnessa una tolleranza di + 5°C. Come temperatweeogazione si
intende la temperatura media dell'acqua in uscihbdllitore, fluente durante l'intervallo di temmocon la portata
definita dalla norma di omologazione. Gli impiatgimici che prevedono la produzione centralizzagdiante gli stessi
generatori di acqua calda sia per il riscaldametegli ambienti che per usi igienici e sanitari devoessere
dimensionati per il solo fabbisogno termico perisicaldamento degli ambienti. E ammesso l'uso diegatori di

potenza maggiore, purché la loro potenza massinfiacalare non sia superiore a 50.000 kcal/h (58.000e siano

dotati di dispositivi automatici di esclusione defbrnitura contemporanea dei due servizi, chetitimila potenza
termica erogabile per il riscaldamento degli amtiiamguella massima consentita, calcolata comeatdinell’'art. 14
del d.P.R. 1052/77.

Gli impianti centralizzati di riscaldamento di aegper usi igienici e sanitari, al servizio di dugia appartamenti,
devono essere dotati di contatori divisionali.

La distribuzione del fluido verra affidata a cditet di opportuno diametro. Dai collettori saramiyartiti, quindi, piu
circuiti nei vari diametri occorrenti per i diversbnchi; tutte le condutture dovranno avere necgesi orizzontali,
passaggi in traccia o sotto il solaio ove possi@@keondo le indicazioni del progetto o della Divee dei Lavori).

Le condutture si staccheranno dalle colonne montarticali e dovranno essere complete di pezzciggie giunzioni,
derivazioni, materiali di tenuta, staffe e colldii sostegno. Tutte le tubazioni e la posa in opefativa dovranno
corrispondere alle caratteristiche indicate dakenée capitolato, alle specifiche espressamerttéaniate nei relativi
impianti di appartenenza ed alla nhormativa vigémt@ateria.

L'Appaltatore dovra, se necessario, provvedere @igparazione di disegni particolareggiati da irdeg al progetto
occorrenti alla definizione dei diametri, degli speri e delle modalita esecutive; I'Appaltatore @ounoltre, fornire
dei grafici finali con le indicazioni dei percosdfettivi di tutte le tubazioni.

Si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioxiugendo, il pil possibile, il numero dei gomitiyigii, cambiamenti di
sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zamecorrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti,cecsono
tassativamente da evitare I'utilizzo di spezzoooaseguente sovrannumero di giunti.

Nel caso di attraversamento di giunti strutturaliasino predisposti, nei punti appropriati, comptnsai dilatazione
approvati dalla Direzione Lavori.

Le tubazioni interrate dovranno essere poste agrofandita tale che lo strato di copertura defésse sia di almeno 1
metro.

Gli scavi dovranno essere eseguiti con partical@reardo alla natura del terreno, al diametro deileazioni ed alla
sicurezza durante le operazioni di posa. |l fondilodscavo sara sempre piano e, dove necessatidhdeioni saranno
poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10dirspessore su tutta la larghezza e lunghezza sigdivo.

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggiletti di conglomerato cementizio o sostegniaigorichieste di
contropendenze e di qualsiasi altro intervento sg&aéo a migliorare le operazioni di posa in opaiagdovranno
eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettagiei modi e tempi richiesti dalla Direzione dewbri.

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranfietesati i rinterri con i materiali provenienti i@ scavo ed usando le
accortezze necessarie ad evitare danneggiameletitdlehzioni stesse e degli eventuali rivestimenti.

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissatestaffe o supporti di altro tipo in modo da gdire un perfetto
ancoraggio alle strutture di sostegno.

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovadsuna distanza di almeno 8 cm. (misurati daldgterno del tubo o
del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sétsmcia dovranno essere protette con materialigdon

Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccianpwese quelle non in prossimita di impianti elettrdovranno avere un
adeguato impianto di messa a terra funzionantattula rete.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordoleqgurescrizioni e con le raccomandazioni dei pramuper garantire
la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni mist®ieezione Lavori fornira specifiche particolarialijuali attenersi.

L'Appaltatore dovra fornire ed installare adeguattetezioni, in relazione all’'uso ed alla posiziatigutte le tubazioni
in opera e provvedera anche allimpiego di suppantivibrazioni o spessori isolanti, atti a migaoe il livello di
isolamento acustico.

Tutte le condotte destinate all'acqua potabile,aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovmanessere
accuratamente disinfettate.

Nelle interruzioni delle fasi di posa & obbligatotiuso di tappi filettati per la protezione debstremita aperte della
rete.



Le pressioni di prova, durante il collaudo, dovramssere di 1,5-2 volte superiori a quelle di éziere la lettura sul
manometro verra effettuata nel punto piu bassccuelito. La pressione dovra rimanere costantegi@eno 24 ore
consecutive entro le quali non dovranno verificaddetti o perdite di qualunque tipo; nel caso diperfezioni
riscontrate durante la prova, I'Appaltatore dovrawedere allimmediata riparazione dopo la qualeaseffettuata
un’altra prova e questo fino all’eliminazione dittu difetti dell'impianto.

Le tubazioni per l'acqua verranno collaudate compra indicato, procedendo per prove su tratti ¢ ed infine
sullintero circuito; le tubazioni del gas e quetle scarico verranno collaudate, salvo diverse atisggioni, ad aria o
acqua con le stesse modalita descritte al comnuzgeate.

Reti di distribuzione

Si dovranno prevedere le seguenti reti:

a) rete di distribuzione acqua fredda al servizio d

- alimentazione dei vari apparecchi;

- alimentazione dell'impianto di innaffiamento;

— presa intercettabile per eventuale alimentazioseine/punti esterni;

b) rete di distribuzione acqua calda per uso igi@ni

c) rete di distribuzione dell'acqua calda per caairlocale lavanderia;

d) rete di ricircolo.

Le tubazioni dell'acqua fredda dovranno essereestiie con guaina in schiuma poliuretanica di agliegspessore o
soluzione tecnica analoga; le tubazioni dell'acqakla e del ricircolo saranno coibentate come somligato, negli
spessori conformi alla normativa vigente sui corisemargetici.

Le tubazioni verticali ed orizzontali dovranno a@sseostenute da staffe e nell'attraversamento dingnti o pareti
dovranno essere protette con idoneo materiale ibastibile per evitare il passaggio del fuoco.

Sulla sommita delle colonne montanti dovranno essestallati barilotti ammortizzatori in acciaionzato e dovra
essere assicurata la continuita elettrica dellazigimi nei punti di giunzione, derivazione ed iflataone di valvole.

Dopo la posa in opera e prima della chiusura dedlece o dei rinterri le tubazioni dovranno esgmrste sotto carico
alla pressione nominale delle valvole di intercatiae, per almeno 12 ore per verificare I'asserizaeddite; dopo le
prime ore dall'inizio della prova non dovra rilesasul manometro di controllo nessun calo di prassi

Le tubazioni, prima del montaggio della rubinetiedovranno essere lavate internamente per aspantasidui della
lavorazione.

Le schermature di adduzione interne, al serviziolaeali con apparecchiature, saranno realizzate tabazioni in
polietilene reticolato di qualita certificata, fare capo a collettori di derivazione in ottone atos con intercettazione
per ogni singola utenza.

Per il dimensionamento delle tubazioni, sia in aiccizincato che in polietilene reticolato, si davra assumere i
seguenti valori di portata dell’acqua fredda perdde utenze:

TIPO DI APPARECCHIO VELOCITA
I/s
vaso igienico 0,10
lavabo 0,10
bidet 0,10
lavello 0,15
doccia 0,15
vasca da bagno 0,30
vasca idromassaggi 0,30

presa per lavaggio pavimenti 0,15




presa per lavatrice 0,10

presa per lavastoviglie0,10

Per I'acqua calda ad uso igienico é richiesta @te di alimentazione ad una temperatura di 60°€]'@equa calda
destinata alla cucina ed al locale lavanderiatlie#ta una rete di alimentazione alla temperatu@®C.

Per I'acqua calda agli utilizzi dovra essere comsith una portata pari all'80% della corrispond@atel’acqua fredda.

Fissata la portata erogabile dei singoli apparetalmortata contemporanea di ogni diramazioneatingenta un gruppo
di servizi dovra ottenersi dalla moltiplicazionerpgni tipo di apparecchio, della portata erogabiér il numero di
apparecchi ed un coefficiente di contemporanei@vabile dalla seguente tabella, sommando i risoittenuti per ogni

tipo di apparecchio.

NUMERO APPARECCHI 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TIPO DI

APPARECCHIO Percentuale della somma delle portate singole

vaso igienico 100 67 50 40 37 37 37 30 30
lavabo 100 100 75 60 50 50 50 50 50
bidet 100 67 50 40 37 37 37 30 30
lavello 100 100 75 60 50 50 50 50 50
doccia 100 67 50 40 37 37 37 30 30

vasca da bagno 100 67 50 40 37 37 37 30 30

vasca idromassaggi 100 67 50 40 37 37 37 30 30
100 100 75 60 50 50 50 50 50

presa lavaggio

presa lavatrice 100 100 75 60 50 50 50 50 50
100 100 75 60 50 50 50 50 50

presa lavastoviglie

Determinata la portata di ogni singola diramazioleeportate da assumere per i tratti di colonneei cdllettori
principali dovranno essere state calcolate mottipldo la somma delle portate contemporanee delie ga@amazioni
alimentate dal tratto per un coefficiente di corgenaneita ricavabile dalla seguente tabella:

Numero di diramazioni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

alimentate dal tratto

Percentuale di
contemporaneita 100 90 85 80 75 70 67 64 60 55

Sulla base delle portate contemporanee, il dianddhte varie tubazioni dovra essere tale che lacigl dell'acqua in
esse non superi il valore di 2 m/s e che sia deengs nelle diramazioni fino ad un minimo di 0,5 nméstando fissato
che le perdite di carico debbano assumere vallbidaagarantire, a monte del rubinetto piu distante pressione non

inferiore a 1,5 m.

Per la distribuzione dell'acqua calda saranno zeate due reti indipendenti come precedentemeetsfaato.

La miscelazione avverra tramite miscelatori termtist applicati nei punti di utilizzo, oppure trami valvola
miscelatrice a tre vie con sonda di temperatura.

Nel caso di impianti autonomi, il produttore d’aeqealda dovra essere del tipo ad accumulo in aceziatato a caldo
con fluido primario prodotto dalla caldaia nel a@ino superiore trovera sede il medesimo produtibegmplesso

verra installato nel locale centrale termica.
Le reti di distribuzione dell'acqua calda saranealizzate a circolazione continua in modo che Lecgaggiunga
qualunque punto di erogazione alla temperaturaginre in un tempo massimo di 15 sec.

Dovra essere realizzato, inoltre, un impianto diad&ficazione con scambiatore di calore.



Per ottenere la circolazione continua il sistemprdduzione d’acqua calda sara dotato di due efgimpe ognuna con
portata pari a quella necessaria al ricircolo efoomione di riserva I'una dell’altra.

Alla base delle colonne montanti saranno posizeratacinesche di intercettazione in bronzo.

Le tubazioni in acciaio zincato poste sottotracti@ranno essere protette, oltre alla coibentazioor,due mani di
vernice antiruggine.

Le tubazioni di scarico degli apparecchi igieniemigari saranno realizzate in Geberit e collegateaolonne di scarico
che dovranno essere disposte perfettamente ircakestidove siano presenti delle riseghe nei mraccordi verranno
eseguiti con pezzi speciali e, in corrispondenzagdi piano, dovranno essere provviste di un tapiggpezione.

La rete delle tubazioni comprende:

- le diramazioni ed i collegamenti orizzontali;
— le colonne di scarico (raccolta verticale);

— i collettori di scarico (rete esterna).

Le diramazioni di scarico avranno pendenze norriovieall’l,5% ed angoli di raccordo di 45°; tutticollegamenti,
giunti e saldature dovranno essere a perfettadedrdaulica.

Tutte le scatole sifonate saranno poste in opegano perfetto con il pavimento e raccordate sefifadti di alcun
genere.

Ogni colonna dovra avere il diametro costante a datata, alla base, di sifone con tappo di ispezi@loggiato in
pozzetto asciutto. Tale pozzetto sara collegata, tabi in PVC rigido, ai pozzetti sifonati posti piedi delle altre
colonne di scarico ed ai pozzetti di linea necesdamllegamento con la rete fognante.

Le tubazioni di collegamento dei vari pozzetti dowmo avere un diametro minimo di 110 mm. e pendeananferiore
al 2%, l'allaccio in fogna dovra essere a perfédtauta idraulica. Le dimensioni dei pozzetti doviaressere da un
minimo di 40 x 40 ad un massimo di 60 x 60 secded@rie profondita.

Sara realizzata la rete fognante fino al puntdldceio con la fognatura esterna, completa di ptizpesti nei punti di
incrocio o confluenza delle tubazioni, di scavateiro ed allaccio al collettore.

Le colonne di scarico dovranno essere prolungate dl piano di copertura degli edifici, avere egati per la
ventilazione, essere opportunamente ispezionapilotette con cappelli esalatori.

Tutte le colonne di scarico dovranno essere oppanente coibentate per I'abbattimento dei rumduarildi passaggio
della colonna sulla copertura dovranno essere firote converse di materiale idoneo.

Ad ogni colonna di scarico si affianchera quellareintilazione primaria che si innestera su quéellscdrico nella parte
superiore a circa due metri sopra I'apparecchiafim} ed in basso ad almeno 50 cm sotto I'appaiequu basso.

Le tubazioni di scarico dei servizi igienici, lertazioni delle colonne di scarico e le colonnesdarico saranno
realizzate in tubazioni di polipropilene autoestiegte (Geberit) per temperature di acque di scdircoa 120°C, con
giunzioni a saldare dotate, lungo il loro percorstticale, di manicotto d'innesto per le diramazion

Il collegamento alla colonna di scarico sara dirgter i vari sanitari ad eccezione delle vaschel dlocce che si
collegheranno alla cassetta sifonata in poliprogileautoestinguente innestata nel bocchettone dicscaegli
apparecchi o, in loro assenza, direttamente altanoa di scarico.

In linea di massima i diametri delle tubazioni dasco dei singoli apparecchi saranno i seguenti:

APPARECCHI DIAMETRI
lavabo 40 mm
bidet 40 mm
vasche 50 mm
doccia 50 mm
lavello 40 mm
vaso 110 mm

presa lavaggio 50 mm




presa lavatrice 40 mm

presa lavastoviglie 40 mm

In corrispondenza delle docce e nei servizi corsgneer lavaggio pavimento, verranno installatettgilsifonate a
pavimento in polipropilene autoestinguente peatzolta delle acque di lavaggio.

Le colonne di scarico avranno un diametro di 110.;nuhalle colonne della ventilazione primaria panino le
derivazioni per la realizzazione della rete di tamione secondaria a tutti gli apparecchi igiemgdredisposizioni di
scarico.

Le tubazioni per la ventilazione primaria e secoi@dsaranno realizzate in PVC di tipo leggero.

Tutte le tubazioni verticali dovranno essere sagteda staffe a collare in ferro zincato.

Le tubazioni nell'attraversamento dei muri, pavithem pareti di divisione dovranno essere protet@ @oneo
materiale incombustibile per evitare il passaggifiasnme o fumo.

Apparecchi igienici

Gli apparecchi sanitari saranno posti in operanmedi indicati dalla Direzione dei Lavori e le eveali diversita dai
disegni di progetto non costituiranno alcuna ragipar la richiesta di compensi speciali.

Gli apparecchi a pavimento verranno fissati condiiacciaio su tasselli, non di legno, predispaspavimento; salvo
disposizioni particolari, € vietato il fissaggiotdli elementi con malte od altri impasti.

Tutti gli allacci degli apparecchi igienici dovramessere predisposti a valle delle valvole di agdazione situate nel
locale di appartenenza degli apparecchi stessveadno comprendere:

- le valvole di intercettazione;

— le tubazioni in acciaio zincato FM oppure in palipilene per distribuzione acqua calda e fredda;

- il rivestimento delle tubazioni acqua calda conigadsolante in materiale sintetico espanso autopstnte;
— spessore dell'isolante conforme alla normativa vige

- tubazioni di scarico in polietilene ad alta denfiita alla colonna principale di scarico.

Gli apparecchi igienici in materiale ceramico dowra essere conformi alla normativa vigente ed sflecifiche
prescrizioni relative; in particolare avranno uradita di massa dello smalto all’abrasione non sapea 0,25 g.,un
assorbimento d’acqua non superiore allo 0,5% @eokcellana dura) ed una resistenza a flessionénfiexiore a 83
N/mmgq. (8,5 kgf./mmq.).

Le dimensioni, le modalita di eventuali prove evéaifica della rispondenza alle caratteristichedte saranno eseguite
nel rispetto delle norme citate.

— vaso igienico all'inglese (tipo a cacciata) in plana vetrificata bianca da porre in opera coillafgre in cemento
bianco o collanti a base di silicone, fissato cdn tborchie, guarnizioni e anello in gomma compriesollarini
metallici di raccordo con I'esalatore ed al tubd'dequa di lavaggio.

- bidet in porcellana vetrificata bianca da fissave witi, borchie ed apposite sigillature compresoilegamenti alle
tubazioni di adduzione e scarico, piletta da 1¢aiso automatico a pistone.

- lavabo di porcellana vetrificata bianca da metiar®@pera su mensole di sostegno o su colonna digapp in
porcellana oppure con incassi o semincassi suigoredisposti completo di innesti alle tubazioniadiduzione e
deflusso, scarico a pistone, sifone e raccordeadigposte per gruppo miscelatore.

- vasca da bagno in ghisa o acciaio porcellanatacbianbordo tondo o quadro da porre in opera cattpib griglia
di 1"1/4, rosetta e tubo del troppo pieno, gruppsceiatore esterno con bocca d’erogazione cerdratda da 1/2",
completa di rubinetti di manovra, doccia flessil@lenano e supporto a telefono e sifone comprediegamenti, le
raccorderie ed il fissaggio della vasca stessa.

— piatto doccia in acciaio porcellanato bianco postoopera con piletta a griglia, tubazioni, raccoielee
predisposizione per il gruppo miscelatore di consamdiattacco per il soffione di uscita dell’acqua.

— cassetta di scarico in porcellana vetrificata beadella capacita di It. 13 ca. completa di tubeaticiata in acciaio
zincato, apparecchiatura di regolazione e comamnthinetto a galleggiante, raccordi, guarnizionispate metallico
di manovra e collegamenti con il vaso relativo.



— cassetta di scarico in PVC tipo «Geberit», ad isgzdstale nella muratura retrostante il vaso nedatiompleta di
regolazione entrata acqua, raccordi e tubaziocbegamento, pulsante di manovra in plastica &ikelfissaggi.

Il materiale di supporto degli apparecchi igieniti metallo porcellanato potra essere acciaio oagkiso smalto
porcellanato dovra avere, in conformita alla noimaavigente, una resistenza all’attacco acido pemtjta pari al 9%,
alla soda nel valore di 120 g/mq al giorno ed addlecitazioni meccaniche nei termini adeguati afledalita
d'impiego.

Rubinetterie

Tutte le caratteristiche delle rubinetterie dovi@amorrispondere alla normativa vigente ed alle @ie®ni specifiche;
dovranno avere resistenza a pressioni non infeai@,2 bar (15 atm) e portata adeguata.

Le rubinetterie potranno avere il corpo in ottonigronzo (secondo il tipo di installazione) ed i gestampati dovranno
essere stati trattati termicamente per evitaredidimento; tutti i meccanismi e le parti di tenat@vranno avere i
requisiti indicati e, salvo altre prescrizioni,parti in vista saranno trattate con nichelaturaognatura in spessori non
inferiori a 8 e 0,4 micron rispettivamente.

Le rubinetterie, a valvola o saracinesca, di rderebinetterie degli apparecchi sanitari dovrapaamettere il deflusso
della quantita d’acqua richiesta, alla pressiossafia, senza perdite o vibrazioni.

Nella esecuzione dei montaggi dovra essere postandasima cura affinché linstallazione delle rultieee,
apparecchiature, accessori, pezzi speciali, stiff@coraggio, ecc. avvenga in modo da evitarerihfirsi di sporgenze
ed affossamenti nelle superfici degli intonaci erdestimenti e che la tenuta sia perfetta.

La pressione di esercizio, salvo diverse presgriziton dovra mai superare il valore di 4,9 baatfhosfere).

Gli eventuali serbatoi di riserva dovranno aver@acita non inferiore a 300 litri, saranno muniti abperchio,
galleggiante di arresto, tubo di troppopieno, eceerranno posti in opera a circa 40 cm. dal panime

Le cabine idriche dovranno essere chiuse, averanpatazione impermeabilizzata con pendenza verguldéte di
scarico ed essere protette contro il gelo. Seea#thj le cisterne di riserva dovranno essere tasiriparallelo sulle
tubazioni di immissione e ripresa ed avere le taniatiche specificate.

Descrizione tecnica

1) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria titoéto da uno o piu scaldacqua elettrigion capacita 10-15-30-
50-80-100 litri) o termoelettrici (con capacita 80-100 litri), con caldaia vetroporcellanata cotlata per 8,0 bar e
garantita 10 anni, corredati ciascuno di resistarletirica di potenza massima 1,40 kW, termostategblazione,
termometro, staffe di sostegno, valvole di sicuaeAtessibili di collegamento, valvola di interaatione a sfera
sullingresso dell'acqua fredda, tubazioni sottotia per il collegamento alla rete idrica ed alcgito di
riscaldamento tramite tubi di rame o di ferro isiola valvola ad angolo con detentore, impiantotedet per il
collegamento degli scaldacqua compreso l'interratimon fusibili a servizio di ciascun appareccluion le opere
murarie per la predisposizione delle tubazioni, ipfissaggio degli scaldacqua, per I'apertura austra di tracce
compreso il ripristino dell'intonaco, la rasaturBeyentuale tinteggiatura.

2) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria doollitore per potenze da 15 a 200 k\alizzato nel locale
centrale termica, costituito da bollitore a scarmajoido in acciaio zincato PN6 di capacita nonriofe a 8,5 I/kW,
corredato di scambiatore estraibile a tubi di dociaad intercapedine dimensionato per forniredgepza richiesta
con primario 90/70°C e secondario 15/45°C, tubazioacciaio nero fra primario scambiatore e ctdletdi andata
e ritorno, tubazioni in acciaio zincato per arriyigrtenza e ricircolo acqua sanitaria, rivestimestdante del
bollitore e delle tubazioni conforme alle normatixigenti, n. 2 elettropompe di cui n. 1 per il cito primario e n.
1 per il ricircolo, termoregolazione composta dantestato ad azione on-off sull’elettropompa dehyatiio, valvole
ed accessori necessari alla corretta installaziofumzionalita compreso il vaso di espansione dgadta capacita,
impianto elettrico per il collegamento di tutte dpparecchiature compresa la quota parte del qudidcentrale
termica. Sono, inoltre, incluse tutte le opere maraer la predisposizione delle tubazioni, I'asiga alla posa
dell'impianto elettrico, per l'apertura e chiusuda tracce compreso il ripristino dellintonaco, tasatura e
I'eventuale tinteggiatura.

3) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria doallitori per potenze da 60 kW su, realizzato nel locale
centrale termica, costituito da uno o piu bollitarscambio rapido in acciaio zincato PN6 di capatmitale non
inferiore a 10 I/kW, corredato di scambiatori eiiitain acciaio dimensionati per fornire in totala potenza
richiesta con primario 90/70°C e secondario 15/4%68azioni in acciaio nero fra primario scambiatercollettori
di andata e ritorno, tubazioni in acciaio zinca#w @rrivo, partenza e ricircolo acqua sanitariggiimento isolante



dei bollitori e delle tubazioni conforme alle noitiwe vigenti, n. 4 elettropompe di cui n. 2 peciilcuito primario e
n. 2 per il ricircolo, termoregolazione compostatdemostato ad azione on-off sull’elettropompa peinario,

valvole ed accessori necessari alla corretta lngtahe e funzionalitd compresi i vasi di espansidn adeguata
capacita, impianto elettrico per il collegamentotulie le apparecchiature compresa la quota paftguadro di
centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte pere murarie per la predisposizione delle tubazitassistenza alla
posa dellimpianto elettrico, per I'apertura e chita di tracce compreso il ripristino dell'intonada rasatura e
I'eventuale tinteggiatura.

4) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria csrambiatore a piastre per potenze da 15 a 200dd\izzato
nel locale centrale termica, costituito da scandpgta piastre in acciaio inox AISI 316-PN16 dimensito per
fornire la potenza richiesta con primario 85/55°Geeondario 25/55°C, serbatoio di accumulo in &@dancato
PN16 di capacita non inferiore a 3,5 I/kW comple&lotermometro, tubazioni in acciaio nero fra primar
scambiatore e collettori di andata e ritorno, titnaizin acciaio zincato fra secondario scambiatergerbatoio di
accumulo nonché per arrivo, partenza e ricircolguacsanitaria, rivestimento isolante del serbatbiaccumulo e
delle tubazioni conforme alle normative vigenti3relettropompe di cui n. 1 per il circuito prim@grin. 1 per 'acqua
sanitaria del circuito secondario e n. 1 per iirciwlo, termoregolazione composta da termostatazone on-off
sulle elettropompe del primario e secondario, Mehetl accessori hecessari, impianto elettrico Ipesliegamento
di tutte le apparecchiature compresa la quota piitquadro di centrale termica. Sono, inoltreluise tutte le opere
murarie per la predisposizione delle tubazionsdiatenza alla posa dell'impianto elettrico, papértura e chiusura
di tracce compreso il ripristino dell'intonaco,rksatura e I'eventuale tinteggiatura.

5) Impianto di produzione di acqua calda sanitaria cerambiatore a piastre per potenze da 60ik\Wu realizzato
nel locale centrale termica, costituito da scandpéta piastre in acciaio inox AISI 316-PN16 dimensito per
fornire la potenza richiesta con primario 85/55°Geeondario 25/55°C, serbatoio di accumulo in &@dancato
PN16 di capacita non inferiore a 3,5 I/kW comple&lotermometro, tubazioni in acciaio nero fra primoar
scambiatore e collettori di andata e ritorno, tudx@zin acciaio zincato fra secondario e scamb@&miserbatoio di
accumulo nonché per arrivo, partenza e ricircolguacsanitaria, rivestimento isolante del serbatbiaccumulo e
delle tubazioni conforme alle normative vigentigrelettropompe di cui n. 2 per il circuito prim@rin. 2 per 'acqua
sanitaria del circuito secondario e n. 2 per iircimlo, termoregolazione composta da regolatorétreldco con
sonda ad immersione e valvola a tre vie con sert@mmanodulante installata sul primario, valvole axtessori
necessari, impianto elettrico per il collegamenitdutte le apparecchiature compresa la quota metequadro di
centrale termica. Sono, inoltre, incluse tutte pere murarie per la predisposizione delle tubazitassistenza alla
posa dell'impianto elettrico, per I'apertura e chita di tracce compreso il ripristino dell'intonada rasatura e
I'eventuale tinteggiatura.

6) Scaldacqua elettrico o termoelettrico da install&e/istacostituito da caldaia vetroporcellanata con gdeadi5
anni collaudata per resistere ad una pressione0db@8r, resistenza elettrica con potenza massing4di kW,
termostato di regolazione, termometro, staffe ditesgno, valvola di sicurezza, flessibili di colleganto alla rete
idrica, valvola di intercettazione a sfera sulliegso dell’acqua fredda, compreso il fissaggimlliegamenti idrici
ed elettrici e le opere murarie con le seguentttanistiche:

— scaldacqua verticale elettrico da litri 10;

- scaldacqua verticale elettrico da litri 15;

— scaldacqua verticale elettrico da litri 30;

- scaldacqua verticale elettrico da litri 50;

— scaldacqua verticale elettrico da litri 80;

- scaldacqua verticale elettrico da litri 100;

— scaldacqua verticale termoelettrico da litri 50;
- scaldacqua verticale termoelettrico da litri 80;
— scaldacqua verticale termoelettrico da litri 100;
— scaldacqua orizzontale elettrico da litri 80;

— scaldacqua orizzontale elettrico da litri 100.

Art. V Trattamento dell'acqua

1) Filtro dissabbiatore per acqua fredda a calza laklebPN10, costituito da testata in bronzo, calzeafite lavabile
da 50 micron, coppa trasparente, attacchi filettati le seguenti caratteristiche:

Diametro nominale Portata
nominale
15 mm. (1/2") 1 mc/h

20 mm. (3/4") 2,5 mc/h




25 mm. (1) 3,5 mc/h

32 mm. (1"1/4) 4,5 mc/h
40 mm. (1"1/2) 10 mc/h
50 mm. (2") 15 mc/h

2) Filtro dissabbiatore autopulente automatico per aadredda e caldaPN16, costituito da corpo in ghisa, calze
filtranti in acciaio inox, dispositivo automaticotampo per il comando del lavaggio in controcomreet¢lle calze
filtranti, attacchi flangiati con le seguenti caeaistiche:

Diametro nominale Portata
nominale
65 mm. (3") 25 mc/h
80 mm. (3") 35 mc/h
100 mm. (4") 50 mc/h
125 mm. (5") 70 mc/h
150 mm. (6") 100 mc/h
200 mm. (8") 160 mc/h

3) Addolcitore domestico a colonna semplw®n rigenerazione comandata a tempo, costituitcaeenitore PN6,
gruppo valvole automatiche per I'effettuazione @eigenerazione, timer a programma giornalierareatiale per il
comando delle fasi di rigenerazione, serbatoicsdld, attacchi filettati.

Art. VI Elettropompe

1) Elettropompa sommersa per sollevamento dell’acqadledfalde sotterraneedel tipo a giranti multistadio
sovrapposte, 2800 litri/min, per pozzon diametro minimo di 100 moompleta di valvola di ritegno, diametro
nominale 40 mm, inclusi i collegamenti idrici e@tiici con le seguenti caratteristiche:

Portate Prevalenza Potenza nominale

min/med/max corrisp. non

mc. inferiore a bar

0,5-1,0-2,0 5,3-5,0-2,5 0,37 kW
0,5-1,0-2,0 8,0-7,4-3,7 0,55 kW
0,5-1,0-2,0 11,2-10,4-5,2 0,75 kW
0,5-1,0-2,0 13,3-12,4-6,2 1,10 kw
0,5-1,0-2,0 15,9-14,9-7,4 1,10 kw
1,5-3,0-6,0 2,7-2,4-1,0 0,37 kW
1,5-3,0-6,0 3,8-3,4-1,3 0,55 kW
1,5-3,0-6,0 5,4-4,8-1,9 0,75 kW
1,5-3,0-6,0 6,4-5,8-2,2 1,10 kW
1,5-3,0-6,0 8,1-7,2-2,8 1,10 kW
1,5-3,0-6,0 10,2-9,1-3,5 1,50 kW
1,5-3,0-6,0 11,8-10,6-4,1 2,20 kW
1,5-3,0-6,0 13,4-12,0-4,7 2,20 kW
1,5-3,0-6,0 16,1-14,4-5,6 2,20 kW
3,0-6,0-11,0 3,1-2,6-0,9 0,75 kW
3,0-6,0-11,0 4,4-3,7-1,3 1,10 kW
3,0-6,0-11,0 6,2-5,2-1,8 1,50 kW
3,0-6,0-11,0 7,5-6,3-2,1 2,20 kW
3,0-6,0-11,0 9,3-7,8-2,7 2,20 kW




3,0-6,0-11,0 11,8-9,9-3,4 3,00 kw
3,0-6,0-11,0 13,7-11,5-3,9 4,00 kW
3,0-6,0-11,0 15,5-13,0-4,4 4,00 kW

2) Elettropompa sommersa per sollevamento dell’acqadledfalde sotterraneedel tipo a giranti multistadio
sovrapposte, 2800 litri/min, per pozzon diametro minimo di 150 moompleta di valvola di ritegno, diametro
nominale 65 mm, inclusi i collegamenti idrici e@t#lici con le seguenti caratteristiche:

Portate Prevalenza Potenza nominale

min/med/max corrisp. non

mc. inferiore a bar

6,0-10,0-14,0 3,0-2,6-1,9 1,10 kW
6,0-10,0-14,0 3,9-3,4-2,5 1,50 kw
6,0-10,0-14,0 5,2-5,0-3,7 2,20 kW
6,0-10,0-14,0 7,9-6,9-5,1 3,00 kW
6,0-10,0-14,0 9,7-8,4-6,1 4,00 kW
6,0-10,0-14,0 12,8-11,1-8,2 5,00 kW
6,0-10,0-14,0 15,0-13,2-9,7 5,80 kW
6,0-10,0-14,0 17,8-15,6-11,4 7,00 kW
6,0-10,0-14,0 19,7-17,1-12,5 7,80 kW
6,0-10,0-14,0 22,6-19,7-14,5 9,00 kW
6,0-10,0-14,0 25,8-22,5-16,6 10,20 kW
9,0-14,0-20,0 2,3-2,1-1,4 1,50 kw
9,0-14,0-20,0 3,4-3,1-2,1 2,20 kW
9,0-14,0-20,0 5,7-5,2-3,5 4,00 kW
9,0-14,0-20,0 6,9-6,4-3,5 4,20 kW
9,0-14,0-20,0 9,3-8,7-5,9 5,60 kW
9,0-14,0-20,0 12,5-11,6-7,6 7,80 kW
9,0-14,0-20,0 15,8-14,6-9,8 9,60 kW
9,0-14,0-20,0 18,2-16,9-11,4 11,40 kW
9,0-14,0-20,0 21,4-19,7-13,2 13,20 kW
9,0-14,0-20,0 25,1-23,2-15,7 15,60 kW
16,0-20,0-26,0 2,3-2,1-1,6 2,20 kW
16,0-20,0-26,0 3,5-3,1-2,4 3,00 kW
16,0-20,0-26,0 4,5-4,1-3,1 4,00 kW
16,0-20,0-26,0 6,9-6,4-4,9 5,40 kW
16,0-20,0-26,0 10,1-9,2-7,0 8,00 kW
16,0-20,0-26,0 12,3-11,1-8,5 9,60 kW
16,0-20,0-26,0 16,6-15,1-11,5 13,20 kw
16,0-20,0-26,0 20,2-18,4-14,0 16,20 kw
16,0-20,0-26,0 24,4-22,2-16,9 20,0 kW

Art. VIl Riduttori di pressione

1) Riduttore di pressione del tipo a membrana con sedea equilibrata idoneo per acqua, aria e gas neutri fino ad
80°C, corpo e calotta in ottone OT58, filtro in lama inox, sede ed otturatore in resina, gruppoofitegolatore
facilmente intercambiabile, attacchi filettati, gs@ne massima a monte 25 bar, pressione in usgtdabile da 1,5



a 6 bar, completo di raccordi a bocchettone e ¢ametri secondo lo schema seguente dove la portetegnale di
acqua con velocita del fluido di 1,5 m/sec vierdidata dalla lettera «Q»:

Diametro nominale Velocita del fluido
Q

15 mm. (1/2") 0,9 mc/h

20 mm. (3/4") 1,6 mc/h

25 mm. (1) 2,5 mc/h

32 mm. (1"1/4) 4,3 mc/h
40 mm. (1"1/2) 6,5 mc/h
50 mm. (2") 10,5 mc/h

2) Riduttore di pressione del tipo ad otturatore semale idoneo per acqua e fluidi neutri fino ad 80°Crpmoe
calotta in ghisa, sede sostituibile in bronzo, rattore in ghisa con guarnizione di tenuta, pregsimassima a monte
25 bar, pressione in uscita regolabile da 1,5 &2 attacchi flangiati, completo di controflanggiarnizioni e
bulloni e con diametri secondo lo schema seguente th portata nominale di acqua con velocita hadid di 2
m/sec viene indicata dalla lettera «Q»:

Diametro nominale Velocita del fluido
Q

65 mm. (2"1/2) 25 mc/h

80 mm. (3") 35 mc/h

100 mm. (4") 55 mc/h

125 mm. (5") 90 mc/h

150 mm. (6") 125 mc/h

200 mm. (8") 230 mc/h

250 mm. (10") 350 mc/h

300 mm. (12") 530 mc/h

Art. VIII Vasi d’espansione

Vaso d’espansione chiuso con membrana atossicatedambiabile per impianti idrosanitari, costruiter capacita
fino a 25 litri, con certificato di collaudo delBPESL per capacita oltre i 25 litri e completo divela di sicurezza e
manometro, pressione massima d’esercizio non oried 8 bar e capacita di litri 5-8-16-24-100-200-500.

Art. IX Autoclavi e pressostati

1) Autoclave per sollevamento liqujdiostituito da serbatoio verticale o orizzontaleatciaio zincatogsente dalla
denuncia di vendita e di installazigraalle verifiche ISPESL periodiche e di primo iauio, completo di valvola di
sicurezza, manometro, alimentatore di aria aut@matiertificato di esclusione e libretto matricel&aBPESL, con le
seguenti caratteristiche:

Capacita Pressione minima
di esercizio
litri 750 6 bar
litri 2000 6 bar
litri 300 8 bar
litri 500 8 bar
litri 750 8 bar
litri 2000 8 bar

litri 500 12 bar




2) Autoclave per sollevamento liquidiostituito da serbatoio verticale o orizzontaleacciaio zincatosoggetto a
collaudo ISPESLe soggetto alle verifiche periodiche e di primopiamto, completo di valvola di sicurezza,
manometro, alimentatore di aria automatico, indicatdi livello e libretto matricolare ISPESL, com $eguenti
caratteristiche:

Capacita Pressione minima
di esercizio

litri 2000 6 bar
litri 2500 6 bar
litri 3000 6 bar
litri 4000 6 bar
litri 5000 6 bar
litri 1500 8 bar
litri 2000 8 bar
litri 2500 8 bar
litri 3000 8 bar
litri 4000 8 bar
litri 5000 8 bar
litri 750 12 bar
litri 2000 12 bar
litri 1500 12 bar
litri 2000 12 bar
litri 2500 12 bar
litri 3000 12 bar
litri 4000 12 bar
litri 5000 12 bar

3) Pressostato a regolazione on-off per autogléaiatura regolabile, differenziale regolabilertpta contatti superiore
a6 Aa250V, compresiicollegamenti elettriéheompleta posa in opera con le seguenti carstitdre:
- scala 1,4/1,6 bar;
- scala 2,8/7,0 bar;
- scala 5,6/10,5 bar.

Art. X Ammortizzatori e manometri

1) Ammortizzatore di colpi d’'arieteostituito da vaso d’espansione in acciaio inox oembrana, idoneo per essere
installato in impianti idrosanitari per evitare behe sovrapressioni derivanti da colpi d’arietmperatura massima
d’esercizio 99°C, attacco filettato DN15 (1/2") dieb:

Capacita Pressione minima
di esercizio

litri 0,16 15 bar

litri 0,50 10 bar

2) Manometrocon attacco radiale da 3/8", diametro 80 mm., detapdi lancetta di riferimento ISPESL, eventuale
rubinetto a tre vie, flangia e ricciolo, scale disjbili 1,6-2,5-4,0-6,0-10,0-16,0.
Art. XI Gruppi di sollevamento

1) Gruppo di sollevamento acqua per piccoli impiantstituito da un’elettropompa di tipo autodescaide motore
monofase, serbatoio pressurizzato a membrana idperedmpieghi alimentari, manometro, impianto eiett



completo di telesalvamotore, pressostati, cavoollegamento all’elettropompa e morsettiera condeatteristiche
seguenti:

Portata min/med/max Prevalenza Potenza nom.

mc/h corrisp. non dei motori
inferiore a bar

0-1,0-2,5 4,2-29-1,5 0,44 kKW

0-1,0-2,5 5,0-3,8-2,3 0,59 kW

0-2,0-3,5 5,2-3,5-2,3 0,74 KW

2) Gruppo di sollevamento acqua per medi impiaotistituito da due elettropompe di tipo autodescante motore

3)

4)

trifase, staffa portante con piedini antivibraet)lettori di aspirazione e mandata con giunti\abtanti, valvole di
intercettazione e ritegno per ciascuna elettropompanometro di controllo con rubinetto a flangiaedo piu
serbatoi pressurizzati a membrana idonei per inmpieymentari, impianto elettrico completo di quadP55 con
interruttori, telesalvamotori, commutatore per intive I'ordine di avviamento, spie di funzionamergoblocco,
pressostati, cavi di collegamento alle elettropompeorsettiera con le caratteristiche seguenti:

Portata min/med/max Prevalenza Potenza nom.
mc/h corrisp. non dei motori
inferiore a bar
0-3-6 5,2-4-2,7 2x0,74 Kw
0-4-9 6,2-5,3-3,8 2x1,10 kw
0-7-14 6,3-5,2-3,4 2x1,83 kW

Gruppo di sollevamento acqua per medi e grandi &npj costituito da due elettropomp# tipo centrifugo con
motore trifase, staffa portante con piedini antiaiiti, collettori di aspirazione e mandata con tiiamtivibranti,
valvole di intercettazione e ritegno per ciascuettrepompa, manometro di controllo con rubinetttaagia, due o
pil serbatoi pressurizzati a membrana idonei p@igghi alimentari, impianto elettrico completo diagiro IP55
con interruttori, telesalvamotori, commutatore jpetertire I'ordine di avviamento, spie di funzionanto e blocco,
pressostati, cavi di collegamento alle elettropompeorsettiera con le caratteristiche seguenti:

Portata min/med/max Prevalenza Potenza nom.
mc/h corrisp. non dei motori
inferiore a bar

0-5-10 4,2-3,5-1,8 2x0,74 kW
0-6-12 5,2-4,4-2,2 2x1,10 kW
0-6-12 6,2-5,5-3,5 2x1,83 kW
0-9-18 6,4-5,5-3,5 2x2,20 kW
0-10-20 7,4-6,5-3,5 2x3,00 kw
0-10-20 9,6-8,8-6,0 2x4,00 kW

Gruppo di sollevamento acqua per medi e grandi &npj costituito da tre elettropompei tipo centrifugo
plurigirante con motore trifase, avviamento stéflangolo per potenze unitarie inferiori a 4,0 k¥taffa portante
con piedini antivibranti, collettori di aspirazioree mandata con giunti antivibranti, valvole di necettazione e
ritegno per ciascuna elettropompa, manometro dralim con rubinetto a flangia, due o piu serbai@ssurizzati a
membrana idonei per impieghi alimentari, impianttettsco completo di quadro IP55 con interruttori,
telesalvamotori, commutatore per invertire I'ordgieavviamento, spie di funzionamento e bloccosgostati, cavi
di collegamento alle elettropompe e morsettieraleararatteristiche seguenti:

Portata min/med/max Prevalenza Potenza nom.
mc/h corrisp. non dei motori
inferiore a bar
15-30-45 7,4-6,3-3,8 3x3,0 kW

15-30-45 12,3-10,5-6,4 3x5,5 kW




15-30-45 17,2-14,7-9,0 3x7,5 kW

30-55-80 7,6-6,1-4,3 3x5,5 kW
30-55-80 12,7-10,2-7,1 3x9,2 kW
30-55-80 17,8-14,3-10,0 3x15,0 kW
50-90-130 7,6-6,3-4,3 3x9,2 kW
50-90-130 12,8-10,6-7,2 3x15,0 kW
50-90-130 17,9-24,8-10,1 3x22,0 kW
50-90-130 23,0-19,0-13,0 3x30,0 kW

Art. XIl Collettori solari

Collettore solare ad acqua calda costituito datg@ia@ssorbente con canalizzazioni per I'acqua,efiatnella parte
superiore, da un vetro di adeguato spessore psteresagli agenti atmosferici e, nella parte iiofiey, da un opportuno
strato di isolante con spessore totale non inferfomm. 30, il tutto racchiuso in un contenitora bigillato e idoneo ad
essere installato direttamente all’esterno, coroplégi raccordi flessibili, staffe di ancoraggio eg@ere murarie
richieste.

Art. X1l Giunti antivibranti

1) Giunto antivibrante in gommaloneo ad interrompere la trasmissione dei rumg@ereassorbire piccole vibrazioni,
utilizzabile per acqua fredda e calda fino alla gematura di 100°C, PN 10, completo di attacchidlat e
controflange, bulloni e guarnizioni con diametriigati dai 20 mm (3/4") ai 200 mm (8").

2) Giunto antivibrante in acciaiagdoneo ad interrompere la trasmissione dei ruragrer assorbire piccole vibrazioni
lungo le tubazioni, costituito da soffietto di amioi e flange di gomma, utilizzabile per acqua feeddalda e
surriscaldata fino alla temperatura di 140°C, PN @@mpleto di attacchi flangiati e controflange,lidmi e
guarnizioni con diametri varianti dai 32 mm (1"18)200 mm (8").

Art. XIV Modalita di posa delle tubazioni

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi specialvrdorispettare rigorosamente quanto indicato datitore e dagli
elaborati progettuali per i rispettivi tipi di maiegde adottato.

In caso di interruzione delle operazioni di podaestremi della condotta posata dovranno essengraiamente otturati
per evitare che vi penetrino elementi estranedsoliiquidi.

Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessaorgimenti per evitare danneggiamenti alle tub@izga posate,
predisponendo opportune protezioni delle stessentieiio svolgimento dei lavori e durante i periddinattivita del
cantiere. | tubi che dovessero risultare danneggiaimodo tale che possa esserne compromessa kofatita
dovranno essere sostituiti a carico dell’Appaltator

Le reti impiantistiche dovranno essere realizzaterassimo numero di tubi interi e di massima lwer#a commerciale
in modo da ridurre al minimo il numero dei giurliara percio vietato I'impiego di spezzoni di tubimeno che sia
espressamente autorizzato dalla Direzione dei lLavor

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovsaresaccertato lo stato e l'integrita di eventugéstimenti protettivi;
dopo le operazioni di saldatura dovranno essersstiipati con cura i rivestimenti protettivi in dogia per qualita e
spessori a quanto esistente di fabbrica lungasibrdella tubazione.

Ultimate le operazioni posa in opera, la rete d@ssere sottoposta a prova idraulica, con pressiumata e modalita
stabilite in progetto e nel presente capitolatduinzione delle caratteristiche della tubazioneo(tgh tubo e giunto,

pressione di esercizio, classi di impiego). Duraateoperazioni, il Direttore dei Lavori potra hiedere I'assistenza
della ditta fornitrice dei tubi. La prova, eseguaagiunti scoperti sara ritenuta d'esito positiwdlas scorta delle

risultanze del grafico del manometro registratdifecialmente tarato e dell'esame visivo dei giumtsara ripetuta in
seguito al reinterro definitivo o alla chiusuraldetacce.

Art. XV Installazione degli impianti



Il Committente & tenuto ad affidare i lavori ditmitazione, di trasformazione, di ampliamento endinutenzione degli
impianti di cui all'art. 1 della legge 46/90 ad irepe abilitate ai sensi dell'art. 2 della stesggdee del d.P.R. 447/31

Le imprese installatrici sono tenute ad eseguiréngpianti a regola d’arte utilizzando allo scop@teriali parimenti
costruiti a regola d’arte. | materiali ed i compotieealizzati secondo le norme tecniche di sicemedell’Ente italiano
di unificazione (UNI) nonché nel rispetto di quanpoescritto dalla legislazione tecnica vigente iatenia, Si
considerano costruiti a regola d’arte.

Nel caso in cui per i materiali e i componenti gfipianti non siano state seguite le norme tecnicpeeviste,
l'installatore dovra indicare nella dichiarazionecnformita la norma di buona tecnica adottatataAproposito si
considerano a regola d’arte i materiali, componedtimpianti per il cui uso o la cui realizzazisiano state rispettate
le normative emanate dagli organismi di normalizmee di cui all'allegato Il della direttiva 83/18HEE?, se dette
norme garantiscono un livello di sicurezza equinvtde

Con riferimento alle attivita produttive, si apglitelenco delle norme generali di sicurezza rigtrtnell’art. 1 del
D.P.C.M. 31 marzo 1989

Per 'adeguamento degli impianti gia realizzatiaatlata di entrata in vigore della legge 46/90 ésentita una
suddivisione dei lavori in fasi operative purchédiéguamento complessivo avvenga comunque nel igigmavisto

dalla legge, vengano rispettati i principi di prtigeione obbligatoria con riferimento alla globaldei lavori e venga
rilasciata per ciascuna fase la dichiarazione dfamnita che ne attesti 'autonoma funzionalit@ eicurezza.

31 d.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 — “Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di sicurezza
degli impianti”.

32 Direttiva 83/189/CEE del Consiglio del 28 marzo 1983 che prevede una procedura d'informazione nel settore delle
norme e delle regolamentazioni tecniche.

33 D.P.C.M. 31 marzo 1989 — “Applicazione dell'art. 12 del D.P.R. 17 maggio 1988, n. 175, concernente rischi rilevanti
connessi a determinate attivita industriali”.



TITOLO Il - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DINOLI E TR ASPORTI

Art. XVI Noleggi

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione dapensare a parte, solo quando non rientrino trargdri generali a
carico dell'Appaltatore o non risultino compresilaagormulazione dell'articolo che compensa la ta@sne. Le
macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essergerfetto stato di efficienza e completi deglcessori per il loro
impiego.

I noli devono essere espressamente richiesti, minendi servizio, dalla Direzione dei Lavori e sawetribuibili solo se
non sono compresi nei prezzi delle opere e/o gedstazioni.

Per quanto concerne le attrezzature ed i maccHiApgpaltatore dovra curare la loro omologazioneoselo le norme e
leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzoecper quanto concerne le verifiche ed i collauér. uanto riguarda i
ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondareequisiti previsti dalle vigenti normative e légigp materia di
sicurezza.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devonoresse perfetto stato di esercizio ed essere prtivdistutti gli
accessori necessari per il loro funzionamento. Socarico esclusivo dell'lmpresa la manutenziorgi détrezzi e delle
macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettival ara 0 a giornata di otto ore, dal momento inl'ogjgetto noleggiato
viene messo a disposizione del committente, finm@hento in cui il nolo giunge al termine del pdoger cui & stato
richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luog@idivenienza al cantiere e viceversa, il montagdm smontaggio, la
manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i maidr di consumo, I'energia elettrica, lo sfridouttd quanto occorre per
il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generalitéd dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri ver@resposto soltanto il prezzo per le ore di effettlavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causaditpmpo.

Art. XVII Trasporti 34

Il trasporto € compensato a metro cubo di matetialportato, oppure come nolo orario di automdamaionante. Se
la dimensione del materiale da trasportare € imferalla portata utile dell'automezzo richiestmbbonnon si prevedono
riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto € compresa la forniturarateriali di consumo e la manodopera del condecddr le norme
generali riguardanti il trasporto dei materialveda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e successigdificazioni.

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le mar®in genere, dovranno essere eseguiti con la im&ggura possibile
utilizzando mezzi adeguati ai diametri alle lungteezlei tubi da movimentare, evitando rotture, d¢urg lesioni o
danneggiamenti dei materiali. Sara cura dell Aptalte predisporre in cantiere idonei spazi e sistiemicevimento dei
tubi.

L’'accatastamento dei tubi dovra avvenire su un pieaa e stabile, protetta dai pericoli di incendidai raggi diretti

del sole. La base delle cataste dovra poggiarawslet opportunamente distanziate; i tubi accatadtatranno essere
bloccati con cunei per evitarne il rotolamento iopriso. Per tubi deformabili le estremita saranimforzate con

crociere provvisional?.

34 D.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e successive modificazioni.

35 d.m. LL. PP. 12 dicembre 1985 — Norme tecniche per le tubazioni.



TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI OPERE COM PLEMENTARI

Art. XVIII Scavi e rinterri

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantit@ebro saranno determinate con misure geometrieseluso ogni altro
metodo 3¢

Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a manmio mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secodegni di
progetto e le particolari prescrizioni che saradate all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Impresarédlquocedere in modo da impedire scoscendimentamafmenti,
restando essa, oltreché, totalmente responsabikvetituali danni alle persone ed alle opere, altobbligata a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione dalterie franate.

L'Impresa dovra inoltre provvedere a sue spesadhifi le acque scorrenti alla superficie del terr&aao deviate in
modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, owve Biano utilizzabili, o non ritenute adatte, adiio insindacabile
della Direzione dei Lavori, ad altro impiego neida, dovranno essere portate a rifiuto fuori dekale del cantiere, ai
pubblici scarichi, ovvero su aree che I'lmpresard@rovvedere a sua cura e spese.

E vietato costituire depositi di materiali pressciglio degli scavi.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessssere utilizzate per tombamenti o rinterri ek®@anno essere
depositate in luogo adatto accettato dalla Direzidei Lavori e provviste delle necessarie puntgiégtper essere poi
riprese a tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovrannscii@ di danno ai lavori, alle proprieta pubbliaherivate ed al
libero deflusso delle acque scorrenti alla supierfic

La Direzione dei Lavori potra fare asportare, asspdell'lmpresa, le materie depositate in contnazieme alle
precedenti disposizioni.

L'appaltatore deve ritenersi compensato per tlittirgeri che esso dovra incontrare per:
- il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radcc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macsia asciutte, che bagnate, in presenza d'aggliaqualsiasi
consistenza;

- paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scadriadevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi tdisza, sistemazione
delle materie di rifiuto, deposito provvisorio ecsassiva ripresa, per ogni indennita di depositoptaaneo o
definitivo;

— la regolarizzazione delle scarpate o pareti, pesd@mnamento del fondo, per la formazione di gradper il
successivo rinterro attorno alle murature, att@rsmpra le condotte di acqua od altre condottenere, e sopra le
fognature o drenaggi secondo le sagome definitipeatjetto;

— puntellature, sbadacchiature ed armature di qlBigoortanza e genere, secondo tutte le presofiziontenute
nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

— per ogni altra spesa infine necessaria per I'eg@weizompleta degli scavi.

Art. XIX Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fattbbligo di procedere alla verifica delle condizidhiconservazione e di
stabilita delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devorssere eseguite le opere di rafforzamento e di pamento necessarie ad
evitare che, durante la demolizione, si verifichimolli intempestivi.

| lavori di demolizione devono procedere con cauteicon ordine dall'alto verso il basso e devoserescondotti in
maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli dti@ lavoro e da non pregiudicare la stabilitdlestrutture portanti o

36 D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni (Pubblicato sul
S.0.G.U. 31 marzo 1956, n. 78) (aggiornato con le modifiche apportate dal D. Lgs. 19 dicembre 1994, n. 758 e dal D.
Lgs. 8 luglio 2003, n. 235)



di collegamento di quelle eventuali adiacenti, eriodo da non deteriorare i materiali risultantjjuiali tutti devono
ancora potersi impiegare utilmente, sotto penavdiga di danni a favore del’Amministrazione apgate, ricorrendo,
ove occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di ingpati ed estese demolizioni, deve risultare deoajpp programma il
guale deve essere firmato dall'lmprenditore e da¢rdlente Direttore dei Lavori, ove esista, e desgere tenuto a
disposizione degli Ispettori di lavoro.

E vietato gettare dall'alto i materiali in genesiee invece devono essere trasportati o guidatagsd convogliandoli in
appositi canali il cui estremo inferiore non devwgultare ad altezza maggiore di due metri dal livelel piano di
raccolta. | canali suddetti devono essere cosiruitiodo che ogni tronco imbocchi nel tronco susives gli eventuali
raccordi devono essere adeguatamente rinforzati.

L'imboccatura superiore del canale deve esserenssh in modo che non possano cadervi accidentsnpemsone.
Ove sia costituito da elementi pesanti od ingontiyrdmmateriale di demolizione deve essere calterra con mezzi
idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedereidurre il sollevamento della polvere, irrorancon acqua le
murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servertdigonti di servizio indipendenti dall'opera iemdolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quanddradita di muri di altezza inferiore ai cinque mgini tali casi e per
altezze da due a cinque metri si deve fare usntlire di sicurezza.

Inoltre, salvo l'osservanza delle leggi e dei rag@nti speciali e locali, la demolizione di partistrutture aventi
altezza sul terreno non superiore a 5 metri puéresffettuata mediante rovesciamento per trazigper spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitataoidongraduale e senza strappi e deve essere essgliato su
elementi di struttura opportunamente isolati dataedel fabbricato in demolizione in modo da notedwainare crolli
intempestivi 0 non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni isaciesper la sicurezza del lavoro quali: traziomedistanza non
minore di una volta e mezzo l'altezza del muro kadgruttura da abbattere e allontanamento dewdra dalla zona
interessata.

Si pud procedere allo scalzamento dell'opera dattdre per facilitarne la caduta soltanto quandsa esa stata
adeguatamente puntellata; la successiva rimozienputtelli deve essere eseguita a distanza a nukZaoi.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuatorartinetti solo per opere di altezza non super&3 metri, con
l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorraegli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo sceatindel terreno in seguito alla caduta delle streto di grossi
blocchi possano derivare danni o lesioni agli edificini o ad opere adiacenti o pericoli ai lavioraaddetti.

Nella zona sottostante la demolizione deve essetata la sosta ed il transito, delimitando la zetessa con appositi
sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico peraificamento ed il trasporto del materiale accurmutive essere
consentito soltanto dopo che sia stato sospesmtice dall'alto.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti edeallimensioni prescritte. Quando, anche per manadinzantellamenti
o di altre precauzioni, venissero demolite altretipad oltrepassati i limiti fissati, saranno puaecura e spese
dell'lmpresa, senza alcun compenso, ricostruitmesse in ripristino le parti indebitamente deneolit

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insingcabile della Direzione dei Lavori, devono esseppootunamente
scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinnei luoghi di deposito che verranno indicatllal@®irezione stessa
usando cautele per non danneggiarli sia nello s@afento, sia nel trasporto, sia nel loro arrestoee evitare la
dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta dell'Anmistrazione appaltante, la quale potra ordinaddngresa di
impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati

| materiali di scarto provenienti dalle demolizianirimozioni devono sempre essere trasportatialiesa fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche disdae.

Nel preventivare I'opera di demolizione e nel digste le disposizioni di smontaggio e demoliziomdlelparti d'opera,
l'appaltatore dovra sottoscrivere di aver presne dello stato di fatto delle opere da eseguideka natura dei
manufatti.



Rimozione di manufatti in cemento amig&nhto

Per manufatti in amianto cemento si intendono patigranti dell'edificio oggetto di demolizionerpiale o completa
realizzate con unione di altri materiali a fibreagiianto.

Solitamente sono rinvenibili due tipologie diffetedi manufatti: quelli a matrice friabile e que#limatrice compatta.
Data l'usura e l'invecchiamento o le condizionpdsa del materiale taluni materiali inizialmenteegrati in matrice
compatta possono, con il tempo, essere diventaliilir

La misurazione di tale fenomeno e la relativa dfigszione possono essere effettuate tramite sclaiaento e
pressione con le dita della mano dell'operatoreirchi@ modo puo rendersi conto della capacitandshufatto di offrire
resistenza a compressione. Se le dita della maliopgeatore riescono a comprimere o distaccaré gat manufatto
stesso questo e classificabile a matrice friabile.

L'Appaltatore al momento del sopralluogo ai martufaggetto di demolizione € tenuto a verificarnepl@senza e
classificarne il livello di rischio.

Qualora il manufatto presenti qualche sembianzimeafi manufatti contenenti amianto, sara cura'Ajgaltatore
provvedere a campionare parti dello stesso e pomreea far analizzare i campioni presso un labdoatdtrezzato e
autorizzato.

Valutata la presenza di manufatti contenenti aroiabppaltatore provvedera a notificare I'azionébdnifica presso
l'organo di vigilanza competente per territoriopdisendo un piano di lavoro conforme a quanto iridickal d.lgs.

257/06, in funzione della valutazione dei risctegfiata ai sensi della normativa vigente. Taleudoentazione deve
essere messa a disposizione dei lavoratori e desezaeaggiornata in relazione allaumento dell'sgpone degli stessi.

In tutte le attivita concernenti 'amianto, I'espisne dei lavoratori alla polvere proveniente dafiianto o dai materiali
contenenti amianto nel luogo di lavoro deve esedmdta al minimo e, in ogni caso, al di sotto dalore limite fissato
dalla normativa vigente, ed in particolare:

— il numero dei lavoratori esposti 0 che possonoresssposti alla polvere proveniente dall'amiantdaomateriali
contenenti amianto deve essere limitato al numerdg@sso possibile;

— i processi lavorativi devono essere concepiti indmala evitare di produrre polvere di amianto ocigenon e
possibile, da evitare emissione di polvere di atoiaell'aria;

— tutti i locali e le attrezzature per il trattamerdell'amianto devono poter essere sottoposti alaeggulizia e
manutenzione;

- lamianto o i materiali che rilasciano polvere dnianto o che contengono amianto devono essere asioec
trasportati in appositi imballaggi chiusi;

— i rifiuti devono essere raccolti e rimossi dal loadj lavoro il pit presto possibile in appropriaballaggi chiusi su
cui sara apposta un'etichettatura indicante cheengono amianto.

Detti rifiuti devono essere successivamente tiatatensi della vigente normativa in materia fluti pericolosi.

Sara cura dell'Appaltatore segnalare nel piancadbdrb l'intero procedimento fino allo smaltimentefiditivo delle
macerie di demolizione contenenti amianto.

L'Appaltatore & produttore del rifiuto mediantecam demolitrice e deve quindi provvedere all'orto smaltimento
corretto del rifiuto medesimo.

E impedito all'Appaltatore effettuare un deposiéiiel macerie contenenti amianto nella zona deltaitkel cantiere ed
in altra zona di proprieta del Committente. L'evatd stoccaggio temporaneo del materiale conterantaento dovra
essere segnalato nel piano di lavoro ed il luogacdoglimento del materiale stesso sara allo spogaisposto.

E cura dell'Appaltatore verificare prima della déizione del manufatto che non siano presenti &imo del medesimo
quantita qualsiasi di amianto floccato o manufditqualsivoglia natura contenenti amianto. Tali ofatti, qualora

presenti, saranno considerati come rifiuto a cppaltatore deve provvedere secondo le modalit¥igtee dalla

legislazione vigente in materia, alla stessa saeadgi materiali facenti parte dell'immobile. La ddizione parziale o
totale non potra essere iniziata prima dell'avvesataltimento di questi rifiuti.

L'Appaltatore deve organizzarsi affinché la progeddi sicurezza sia circoscritta alle sole fascin viene trattato
materiale contenente amianto.

87 In materia si faccia riferimento al D. Lgs. 25 luglio 2006 n. 257 — “Attuazione della direttiva 2003/18/CE relativa alla
protezione dei lavoratori dai rischi derivanti dall’esposizione dell’amianto durante il lavoro.



L'Appaltatore € inoltre tenuto ad adottare le mesappropriate affinché i luoghi in cui si svolgomadi attivita siano
confinati e segnalati e siano rispettate tutterksgrizioni di cui alla vigente normativa e al madi lavoro redatto e
consegnato agli organi competenti.

Al fine di garantire il rispetto del valore limitdi esposizione fissato dalla normativa vigente (hde per centimetro
cubo di aria) e in funzione dei risultati della wazione iniziale dei rischi, I'Appaltatore e teouad effettuare
misurazioni periodiche della concentrazione didili amianto nell'aria e riportarne i risultati i@bcumento di
Valutazione dei Rischi e nel Piano Operativo dugezza.

Qualora tale valore limite fosse superato, I'Apatlte & tenuto ad adottare tutte le misure orgatiizz necessarie
all'’eliminazione del rischio e a dotare i propndaatori di idonei dispositivi di protezione indildale.

Sara cura dell'Appaltatore provvedere al terminkad®onifica a consegnare certificato di collaudoic®nsegna dei
locali bonificati. Qualora l'intervento di bonificka amianto non abbia esito positivo la Staziorakante avra diritto a
far subentrare |'Appaltatore specializzato di piffiducia con l'obiettivo di ripristinare il livid di inquinamento di
fondo previsto dalla legislazione vigente. L'impodi tale intervento sara a carico dell'’Appaltatore

Rimozione di fognature

Per fognature si intendono le condotte copertewvist@ atte alla raccolta ed al convogliamento dattque nere di
scarico civili e industriali presenti sulla retévata interna al confine di proprieta dell'unitdniwbiliare o dellinsieme
di unita immobiliari oggetto della demolizione paite o totale.

L'Appaltatore dovra provvedere a puntellamentidsleahiature ed altri accorgimenti come ponteggiteth, ecc. per la
demolizione delle fognature.

Tale demolizione deve essere svolta dalllAppakamopo aver verificato la chiusura del punto ditatin della
fognatura con la rete urbana pubblica, allo scopevidare che macerie o altri frammenti della demiohe possano
occludere tali condotte.

Le operazioni di demolizione delle condotte di Bzadevono altresi avvenire con l'osservanza die pkail'Appaltatore
delle norme di protezione ambientali e degli opmiadi cantieri per quanto riguarda la possibilf&inalazione di
biogas 0 miasmi dannosi o tossici per la salutenama

Le macerie della demolizione delle fognature sawaaliontanate dal cantiere senza che i materiatjudsste derivanti
possano sostare nei pressi dei cantieri neanchenpestoccaggio temporaneo non previsto e comunjoat tempo al
Committente.

La demolizione parziale delle fognature deve esséfidtuata a cura dell’Appaltatore con la precanidi apporre
sezionatori sulla stessa conduttura sia a mont@aladle della medesima allo scopo di confinamalhi@o operativo ed
impedire inopportune interferenze.

La verifica della presenza di materiali reflui prag nella condotta o nelle fosse intermedie dcod#e classificabili
come rifiuti speciali o tossico nocivi deve esseffettuata a cura dell'Appaltatore che provvedéréodseguenza allo
smaltimento dei medesimi attraverso la procedugaigta in merito dalla legislazione vigente.

Art. XXX Opere varie

In mancanza di norme speciali, verranno seguitmilgiori regole d’arte e si seguiranno i lavori malglior modo
possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari.

Per la misurazione di tali opere, si seguirannademe indicate dalla descrizione dei lavori dedifeto prezzi ed in
mancanza di queste da quelle che saranno detidierdtiore dei Lavori in base alle normali consuhi locali.

TITOLO IV — ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEILA VORI

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppal@vori nel modo che credera piu conveniente el gerfettamente
compiuti nel termine contrattuale purché, a giwidella Direzione dei Lavori, non riesca pregiuelzile alla buona
riuscita delle opere ed agli interessi dell Amntirzigione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamealiavvio dei lavori di demolizione, le condiziodi conservazione e
di stabilita dell'opera nel suo complesso, delfgaie parti della stessa, e degli eventuali edditiacenti all'oggetto
delle lavorazioni di demolizione.

E altresi indispensabile che il documento di aez@he dell'appalto e di consegna dellimmobil@ake della Stazione
appaltante sia accompagnato da un programma dwi l@datto dall'Appaltatore consultata la Diredatei Lavori e



completo dell'indicazione della tecnica di demalig selezionata per ogni parte d'opera, dei meenridi impiegati,
del personale addetto, delle protezioni colletggeindividuali predisposte, della successione delé di lavorazione
previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte deltazione dei Lavori di tale documento di sinteslla programmazione
dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, prevdanferma che I'Appaltatore provvedera allimmedstspensione dei
lavori in caso di pericolo per le persone, le cbsa Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onereAgglhltatore a personale informato ed addestrdt sopo e
sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguaiiti lavorazione.

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamemacchine ed attrezzature conformi alle disposiziegislative
vigenti, e si incarica di far rispettare questgpdsszione capitolare anche ad operatori che pecsnot o0 in suo nome
interferiscono con le operazioni o le lavorazionilemolizione (trasporti, apparati movimentatoriao, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redaziinun piano di emergenza per le eventualitd depk immediato
con l'obiettivo di proteggere gli operatori di deng, le cose della Committenza e di terzi, 'amigiee i terzi non
coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 723, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all'articold 8@l d.P.R. 547/55.

L'’Amministrazione si riserva in ogni modo il digtdi stabilire I'esecuzione di un determinato laventro un congruo
termine perentorio o di disporre I'ordine di eséooe dei lavori nel modo che riterra piu convergersipecialmente in
relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzibiopere ed alla consegna delle forniture esdaliadkappalto, senza
che 'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggeitdchiesta di speciali compensi.



C) PRESCRIZIONI TECNICHE INERENTI L'INSTALLAZIONE DI IMPIANTI DI
RISCALDAMENTO E CONDIZIONAMENTO

TITOLO | - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L'ESECUZIONE DI IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E

CONDIZIONAMENTO




Art. | Definizioni generali degli impianti

Ferme restando le disposizioni di carattere geeaipbrtate negli articoli contenuti nella partengeale del presente
Capitolato, tutti gli impianti da realizzare dovranosservare le prescrizioni di seguito indicateea quanto contenuto
nei disegni di progetto allegati e alla normatiigente.

Il progetto esecutivo finale degli impianti, se gsi¢to dall’Appaltatore, dovra essere approvatoGainmittente almeno
90 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi erpsentato contestualmente alla campionatura digluglementi; inoltre

se eseguito dal Committente, dovra essere consegtigippaltatore almeno 90 giorni prima dell'inizidei lavori

relativi.

Le caratteristiche di ogni impianto saranno cofinde:

e) dalle prescrizioni generali del presente capitglato

f)dalle prescrizioni particolari riportate negli adii seguenti;

g) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte eantegrazioni o come allegati al presente capiola
h) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniahegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che leitepecificazioni o modifiche apportate nei modddetti fanno
parte integrante del presente capitolato.

Tutte le tubazioni od i cavi necessari agli allacoénti dei singoli impianti saranno compresi nplbalto ed avranno il
loro inizio dai punti convenuti con le Societa fitrisi €, comunque, dovranno essere portati al ebma’ingresso del
lotto o dell’area di edificazione; tali allacciantiead i relativi percorsi dovranno comunque esseraccordo con le
prescrizioni fissate dalla Direzione dei Lavoriagano esequiti a carico dell’Appaltatore.

Restano comunque esclusi dagli oneri dell’Appat@atolavori necessari per I'allaccio della fognatwtai confini del
lotto alla rete comunale; in ogni caso I'Appalt&taiovra realizzare, a sue spese, la parte di ogteahte dai piedi di
ciascuna unita abitativa fino alle vasche o puntadcolta costituiti da adeguate canalizzaziopbezetti di ispezione
con valvole di non ritorno ed un sistema di smadtito dei rifiuti liquidi concorde con la normativagente.

Art. 1l Verifiche e prove preliminari
Durante I'esecuzione dei lavori si dovranno ese&gldiverifiche e le prove preliminari di cui apmes
a) verifica della qualita dei materiali approvvigiohat

b) prova idraulica a freddo, se possibile in cors@dia e comunque ad impianto ultimato, prima diteféee le prove
previste. Si ritiene positivo I'esito della provaagdo non si verifichino fughe e deformazioni perersi;

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e dathzione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Rgirimpianti ad
acqua calda tale prova si effettua portando a 90a°temperatura dell'acqua nelle caldaie e mantaiarper il
tempo necessario per l'accurata ispezione di luttimplesso delle conduttore e dei corpi scaldg@r gli impianti
a vapore la prova si effettua portando la pressigike caldaie al valore massimo stabilito e maeneolo per il
tempo necessario. L’ispezione dovra iniziare agiaggimento dello stato di regime della rete abvalmassimo di
temperatura stabilito o ai valori corrispondentaainassima potenza d'impianto prevista. Si ritipositivo il
risultato della prova qualora in tutti i corpi stanti arrivi il fluido alla temperatura stabilitale dilatazioni non
abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanent

d) verifica del montaggio degli apparecchi e dellatieh esecuzione;

e) verifica per accertare il regolare funzionamentglidenpianti completati di ogni particolare; taleopa potra essere
eseguita dopo che siano completamente ultimatii tattori e le forniture.

f)

Le verifiche e le prove di cui sopra verranno egiegdialla Direzione dei Lavori in contraddittoriorc I'Appaltatore,
restando quest’ultimo, anche nel caso di esitorfaxale delle prove indicate, pienamente resporsalgil difetti o delle
imperfezioni degli impianti installati fino al teime del periodo di garanzia.

Specificazione tecnica applicativa per I'esecuzidabe operazioni di controllo termico su impiadtiriscaldamento

| procedimenti indicati nella presente specificaeisi applicano a prova effettuata in loco su gaoerdi calore per il
controllo della qualita della combustione e peddterminazione della quantita percentuale del egderduto al camino
(calore sensibile).



Potenza termica al focolare - Si assume per potmraca al focolare quella riportata nei dati dialogazione e, in
assenza di questa, quella dichiarata dal costeutiola targhetta di identificazione del generattirealore o su altro
documento nel quale siano indicati gli estremiljpgentificazione del generatore stesso.

La prova viene effettuata nelle condizioni di nolenfunzionamento del bruciatore e deve essere #aeguando il
generatore € in funzione da almeno un’ora, dopmibiti dalla completa accensione del bruciatorBafama piena) e
in assenza di pulsazioni.

Per i generatori ad acqua calda o surriscaldatentigeratura dell’acqua alla uscita del generatoredovra risultare,
nel corso della prova, inferiore di oltre 20°C a#anperatura massima di esercizio.

Devono essere effettuate le seguenti misure:
— temperatura dell'acqua all’'uscita del generatoet ¢aso di impianti ad acqua calda o surriscalfi@ta)
— pressione del vapore nel generatore (nel casondirgtori di vapore) ........... kgflcmq;

— temperatura dell’aria all’'uscita del generatord @aeso di impianti ad aria calda) ...°C;

— temperatura dell'aria comburente ..............°C;

— temperatura dei prodotti della combustione all'tssdel generatore ............ °C;

- tenore in C@nei prodotti della combustione all'uscita del gextere .......... %;

- indice di fumosita Bacharach (per i generatori fananti a combustibile liquido) .................. N;
— tenore di CO (per i generatori funzionanti a conibilsgassosi .................... %.

Le misure di cui sopra devono essere ripetute alnenvolte ad intervalli di tempo uguali nel pehiodi prova ritenuto
necessario dall'operatore.

La durata della prova ed il numero delle letturledearie misure potranno essere aumentati a giudiell'operatore
ove per le condizioni di esercizio siano necessaifiletture per ricavare valori significativi, linando le eventuali
misure anomale.

Per i generatori funzionanti a gas con bruciatomeaferico le misure sui prodotti della combustieaano effettuate a
valle dell'interruttore di tiraggio.

Le misure saranno effettuate con i seguenti strtimen

— temperatura dei prodotti della combustione: termtoma mercurio o termocoppia con sensibilita ndieriore a
5°C;

- temperatura dell'aria comburente: termometro a m@@vente sensibilita non inferiore a 2°C;

— temperatura del fluido riscaldato: termometro acugo avente sensibilita non inferiore a 2°C;

- CO; nei fumi: analizzatore Orsat o strumento equivi@evente sensibilita non inferiore allo 0,5%;

— CO nei fumi: fialette di assorbimento o strumergaiealente con sensibilita non inferiore a 50 ppm;

- indice di fumosita: opacimetro Bacharach;

— sonde di prelievo: dovranno avere diametro interoo inferiore a 6 mm | tubi devono avere, comphtibnte con
le esigenze di prova, la lunghezza minima e deseregarantita la tenuta stagna degli stessi eaflegamento tra
la sonda e la condotta di prelievo.

Dai valori medi dei rilievi effettuati sulla tempdura dei fumi e sulla percentuale di £8@ne determinata la perdita al

camino per calore sensibile Q con la seguente flaragpprossimata:
tf ) ta

Q=k——%
CO

in cui:

t. = temperatura dei fumi (°C)

t = temperatura aria comburente (°C)

002 = percentuale di anidride carbonica (%)

k =0,495 + 0,00693 x Clper gasolio

k =0,516 + 0,0067 x CQper olio combustibile



k=0,379 + 0,0097 x CQper gas naturale

k = 0,68 per antracite e litantrace
k = 0,67 per coke

Per gas manufatturato i dati necessari per lam@tazione di Qs saranno forniti dalla societa enogga

L’indice di fumosita Bacharach (solo per combusétiiuidi) massimo ammesso ¢ il seguente:
— per oli da gas (gasolio)N. = 2
— per oli combustibili N.=6

Il contenuto in CO nei fumi non dovra in alcun casperare lo 0,1% del volume dei fumi secchi e sema.

La superficie di aerazione non dovra essere infers 1 ¢cmqg/100 kcal/h. Tale valore dovra essergroamente
maggiorato nel caso in cui 'adduzione dell'arianburente risulti canalizzata.

Risultati del controllo secondo la specificazioeenica applicativa:
1) Tipo di combustibile.............cccvvvvvmmmeennnnnns
certificato di provenienza (per gasolio)................
fattura (per olio combustibile)..............cccceeee
2) Potenza termica al focolare............ kcal/h..
3) La superficie di aerazione é/non & idonea parragolare combustione.

4) Analisi dei fumi all'uscita del generatore:

CO (solo per combustibili gassosi)......... %.....
Indice di fumosita Bacharach............. N. =......
5) Temperatura dell'aria comburente.....°C......_.
dei fumi all'uscita del generatore......°C.........
del fluido riscaldato (mandata)......... °Cnnn
6) Stato della coibentazione accessibile.. ...
7) Perdita per calore sensibile.............. %.....
Tale valore risulta/non risulta compatibile cardqyuisiti prescritti.

8) Eventuali prescrizioni..............cccvveeeeeee

Art. Il Prescrizioni sui materiali

I materiali utilizzati per la realizzazione dellpeye dovranno rispondere alle specifiche di progetalle normative
vigenti. In particolare, prima dell'accettazionetdbi, giunti e pezzi speciali e in corso d'opgraira essere richiesto
lintervento del progettista per pareri tecnici,che in relazione ad eventuali varianti. E facol&ll’Appaltatore
avvalersi in qualsiasi momento dell’assistenzaitecda parte della ditta fornitrice delle tubazioni

Tutti i componenti degli impianti, degli apparecehi relativi dispositivi di sicurezza regolazioeeontrollo che sono
oggetto, per quanto riguarda i requisiti essenzdilidirettive europee recepite dallo Stato itadiadevono portare
marcatura di conformita CE. In ogni caso devonermsgealizzati secondo norme di buona tecnica.

Art. IV Tubazioni

La distribuzione del fluido verra affidata a caitet di opportuno diametro, completi di manomettemometro e
rubinetto di scarico atti a sezionare I'impiantamgygetto in piu zone.

Dai collettori saranno ripartiti, quindi, piu ciigunei vari diametri occorrenti per i diversi trom; tutte le condutture
dovranno avere nei percorsi orizzontali, passagdraccia o sotto il solaio ove possibile (secofelindicazioni del
progetto termico o della Direzione dei Lavori).

Le condutture si staccheranno dalle colonne montanticali e dovranno essere complete di pezzcisgie giunzioni,
derivazioni, materiali di tenuta, staffe e colldrsostegno.



Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa domo corrispondere alle caratteristiche indicatgpdesente capitolato,
alle specifiche espressamente richiamate neivelatpianti di appartenenza ed alla normativa vigen materia.

L'Appaltatore dovra, se necessario, provvedere @ieparazione di disegni particolareggiati da irdeg al progetto
occorrenti alla definizione dei diametri, degli speri e delle modalita esecutive; I'Appaltatore @o\noltre, fornire
dei grafici finali con le indicazioni dei percokdfettivi di tutte le tubazioni.

Si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioxiugendo, il pil possibile, il numero dei gomitiyigii, cambiamenti di
sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zamecorrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti,cecsono
tassativamente da evitare I'utilizzo di spezzoooaseguente sovrannumero di giunti.

Nel caso di attraversamento di giunti strutturaliasino predisposti, nei punti appropriati, comptnsai dilatazione
approvati dalla Direzione Lavori.

Le tubazioni interrate dovranno essere poste agrofandita tale che lo strato di copertura defésse sia di almeno 1
metro.

Gli scavi dovranno essere eseguiti con partical@reardo alla natura del terreno, al diametro dellgazioni ed alla
sicurezza durante le operazioni di posa. |l fondibodscavo sara sempre piano e, dove necessatigdhdeioni saranno
poste in opera su un sottofondo di sabbia di 1@icspessore su tutta la larghezza e lunghezza siedheo.

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggiletti di conglomerato cementizio o sostegniaigorichieste di
contropendenze e di qualsiasi altro intervento sg&aéo a migliorare le operazioni di posa in opaiagdovranno
eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettagiei modi e tempi richiesti dalla Direzione Lavor

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranfietesati i rinterri con i materiali provenienti i@ scavo ed usando le
accortezze necessarie ad evitare danneggiameletitdlehzioni stesse e degli eventuali rivestimenti.

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissatestaffe o supporti di altro tipo in modo da gdire un perfetto
ancoraggio alle strutture di sostegno.

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovadsuna distanza di almeno 8 cm (misurati daldsterno del tubo o
del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sétsmcia dovranno essere protette con materialigdon

Le tubazioni metalliche in vista o sottotracciainpwese quelle non in prossimita di impianti elettrdovranno avere un
adeguato impianto di messa a terra funzionantattula rete.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordoleqgurescrizioni e con le raccomandazioni dei pramuper garantire
la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni mist®ieezione Lavori fornira specifiche particolarialijuali attenersi.

L'Appaltatore dovra fornire ed installare adeguattetezioni, in relazione all’'uso ed alla posiziatigutte le tubazioni
in opera e provvedera anche allimpiego di suppantivibrazioni o spessori isolanti, atti a migaoe il livello di
isolamento acustico.

Tutte le condotte destinate all'acqua potabile,aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovmanessere
accuratamente disinfettate.

Nelle interruzioni delle fasi di posa & obbligatotiuso di tappi filettati per la protezione debstremita aperte della
rete.

Le pressioni di prova, durante il collaudo, saramhol,5-2 volte superiori a quelle di esercizio e léttura sul
manometro verra effettuata nel punto pit bassccuelito. La pressione dovra rimanere costantegi@eno 24 ore
consecutive entro le quali non dovranno verificaddetti o perdite di qualunque tipo; nel caso diperfezioni
riscontrate durante la prova, I'Appaltatore dovrawwedere allimmediata riparazione dopo la qualeaseffettuata
un’altra prova e questo fino all’eliminazione dittu difetti dell'impianto.

Le tubazioni per l'acqua verranno collaudate compra indicato, procedendo per prove su tratti ¢ ed infine
sullintero circuito; le tubazioni del gas e quetle scarico verranno collaudate, salvo diverse atisggioni, ad aria o
acqua con le stesse modalita descritte al comnuzgeate.

Le tubazioni per impianti di riscaldamento saramomformi alle specifiche della normativa vigente nrateria ed
avranno le caratteristiche indicate dettagliatamemdlle descrizioni delle opere relative; i materigilizzati per tali
tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:

a) tubazioni in acciaio nero FM, serie UNI 3824-68;
b) tubazioni in rame ricotto fornite in rotoli;

¢) tubazioni in rame crudo fornite in barre;



d) tubazioni in polietilene ad alta densita (PEAD F6)®.

Sara onere dell’Appaltatore presentare al DirettimeLavori prima dell'inizio delle opere eventuaampionatura dei
materiali che intende fornire, relativa a tubazjagiunzioni, pezzi speciali, ... corredata di tuttadocumentazione
tecnica necessaria alla verifica di conformitardateriale proposto alle prescrizioni tecniche digetto.

Tubazioni in acciai&?

Dovranno essere in acciaio non legato e corrispendie norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, @&sa sezione
circolare, avere profili diritti entro le tolleraapreviste e privi di difetti superficiali sia imté che esterni.

La classificazione dei tubi in acciaio é la segaent

— tubi senza prescrizioni di qualita (Fe 33);

— tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1);
— tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ h2-2

Le tubazioni in acciaio nero FM saranno utilizzage la realizzazione di reti interne o esterne @atrali tecnologiche,
complete di pezzi speciali, materiali per la saldat verniciatura con doppia mano di antiruggineffaggi, fissaggio,
collegamenti con diametri da 10 mm (3/8") fino #40m (16") con peso variante da 0,74 kg/ml a 8&gml.

Rivestimenti protettivi delle tubazioni in acciio

| rivestimenti protettivi dei tubi potranno essele seguenti tipi:

— zincatura (da effettuare secondo le prescriziogemii);

— rivestimento esterno con guaine bituminose e felttessuto di vetro;

- rivestimento costituito da resine epossidiche bdse di polietilene;

— rivestimenti speciali eseguiti secondo le presanizdel Capitolato Speciale o della Direzione davdri.
Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, edied impermeabili.

Tubi in polietilene ad alta densita

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dédéfiee e dovranno essere conformi alla normatigenié! ed alle
specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dom@moltre possedere una resistenza a trazionenfiemore a 9,8/14,7
N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa ta densita), resistenza alla temperatura da -50%6QC e
dovranno essere totalmente atossici.

| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni lWasciamenti; ogni deformazione o schiacciamentde destremita
dovra essere eliminato con taglio delle teste Wi t

Prima della posa in opera e della saldatura, idobianno essere accuratamente puliti, asciuttiveadessere eliminata
ogni traccia di umidita. L’accatastamento delleszibni dovra avvenire in luogo protetto dai ragigetli del sole.

Tubi in rame

Saranno del tipo idoneo per la distribuzione didille gas in pressione, rivestite con guaina igelan materiale
sintetico espanso classificato autoestinguent® (tigpianti elettrici), giunzioni con raccordi meoig o a saldare,
comprensive di pezzi speciali e materiale perddizeazione dei giunti con le seguenti carattesfiti

(diametro esterno x spessore) 10 x 1 - 12 x 1x 1416 x 1 -18x 1 -22 x 1.

Saranno fornite in tubi del tipo normale o pesdota spessori maggiorati) ed avranno raccordiditetsaldati o misti.

38 UNI EN 12201-2:2004 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) — Tubi
e UNI EN 12201-2:2004 Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) — Tubi.

39 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 — “Istruzioni sullimpiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione
degli acquedotti”.

40 Circolare Min. LL.PP. 05/05/66, n. 2136 — “Istruzioni sull'impiego delle tubazioni in acciaio saldate nella costruzione
degli acquedotti”.

41 UNI 10910-1:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) —
Generalita e UNI 10910-2:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE)
— Tubi.



La curvatura dei tubi potra essere fatta manuaknenton macchine piegatrici (oltre i 20 mm di di@mge | tubi
incruditi andranno riscaldati ad una temperaturd0di°C. prima della piegatura.

Il fissaggio dovra essere eseguito con supportaine. Le saldature verranno effettuate con fildaati in leghe di
rame, zinco e argento.

| raccordi potranno essere filettati, misti (net@ai collegamenti con tubazioni di acciaio o afteteriali) o saldati.

Nel caso di saldature, queste dovranno essere igsseégumodo capillare dopo il riscaldamento delc@do e la
spalmatura del decapante e risultare perfettanuenifiermi.

Tubi per condotte

Dovranno corrispondere alle prescrizioni indicata precise distinzioni fra gli acciai da impiegaes i tubi saldati (Fe
32 ed Fe 42) e quelli da impiegare per i tubi sexatdatura (Fe 52).

Le tolleranze saranno del +/- 1,5% sul diametrerast(con un minimo di 1mm), di 12,5% sullo spessodel +/- 10%
sul peso del singolo tubo.

Scarichi condensa ventilconvettori e unita termadiasmti

Saranno realizzati in tubo di polietilene ad akamglta PN6 con giunzioni saldate, diametro intemmoimo 13 mm, da
allacciare direttamente alla rete fognaria acqaedfie oppure alla rete fognaria acque nere trgnieetto sifonato.

Tubazioni preisolate per teleriscaldamento

Saranno in acciaio zincato, idonee per essereaatégercon guaina esterna in polietilene dello spessinimo di 3 mm
con i seguenti diametri:

— diametro nominale 20 mm (3/4") diam est. guaiaketilene 90 mm;

— diametro nominale 25 mm (1", diam est. guaiolefilene 90 mm;

— diametro nominale 32 mm (1"1/4) diam est. gupoketilene 110 mm;

— diametro nominale 40 mm (1"1/2) diam est. gupoketilene 110 mm;

— diametro nominale 50 mm (2") diam est. guainigefitene 125 mm;
— diametro nominale 65 mm (2"1/2) diam est. guaioigefilene 140 mm;

— diametro nominale = 80 mm (3") diam est. guainagpitdne 160 mm;
— diametro nominale 100 mm (4") diam est. guaindetitdne 200 mm;
— diametro nominale 125 mm (5") diam est. guainadepitdne 225 mm;
— diametro nominale 150 mm (6") diam est. guaindetitdne 250 mm.

Le tubazioni saranno complete di uno strato diwsohi rigida di poliuretano interposto tra il tuboaicciaio e la guaina
di polietilene con densita di 70/80 kg/mc e conHili¢a a 50°C di 0,22 W/m, con spessori progresdallisolante che
garantiscano la rispondenza delle norme fissatéadab del d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. Le &@nvalvole di
intercettazione installate lungo la linea potramssere del tipo preisolato oppure normale; in qu#sto caso i due
tronconi di tubazione collegati alla valvola dovmaressere dotati di terminali di chiusura dell'ssnknto e i bracci di
compensazione delle dilatazioni (in prossimita@elirve a 90°) dovranno essere interrati con Fpasizione di un
apposito cuscino che ne permetta i movimenti. kar@zione dovra essere completata con lo scavienipimento, le
eventuali pavimentazioni e pozzetti di ispezionate i pezzi speciali necessari.

Tubi e raccordi

Saranno realizzati in cloruro di polivinile esed# plastificanti. Nelle condotte con fluidi in ps&me sono ammessi
spessori compresi tra 1,6 e 1,8 mm, con diamet#itda 600 mm. | raccordi potranno essere a biceltiead anello e a
tenuta idraulica. La marcatura dei tubi dovra camgere l'indicazione del materiale, del tipo, delnaetro esterno,
della pressione nominale, il marchio di fabbri¢t@eriodo di produzione ed il marchio di conformita

Per le giunzioni dovranno essere osservate le adglisposizioni:

— giunto a flangia: sara formato da due flange, paBtestremita dei tubi, e fissate con bulloni eanizioni interne ad
anello posizionate in coincidenza del diametrotdbi e del diametro tangente ai fori delle flan@di. eventuali
spessori aggiuntivi dovranno essere in ghisa;

— giunto elastico con guarnizione in gomma: é utdizzper condotte d’acqua ed € ottenuto per comipressli una
guarnizione di gomma posta all'interno del bicchiaell'apposita sede;

— giunti saldati (per tubazioni in acciaio): dovrareesere eseguiti con cordoni di saldatura di spessm inferiore a
quello del tubo, con forma convessa, sezioni umfa dovranno presentarsi esenti da porosita oeifepioni di
sorta. Gli elettrodi da usare dovranno essereterivestito e con caratteristiche analoghe alatieeti base;



— giunti a vite e manicotto (per tubazioni in accjaidovranno essere impiegati solo nelle diramaziinpiccolo
diametro; la filettatura dovra coprire un trattdwho pari al diametro esterno ed essere senzatsivay

— giunti isolanti (per tubazioni in acciaio): sararoha tipo a manicotto od a flangia ed avranno spieguarnizioni in
resine o materiale isolante; verranno impiegati lpecolonne montanti delle tubazioni idriche e pastluoghi
ispezionabili oppure, se interrati, rivestiti edlégi completamente dall’ambiente esterno.

Art. V Generatori di calore o centrale termica

Nel caso di impianti compatibili, secondo la noriveatvigente, con i limiti previsti per le instaliani all'interno di
ambienti abitati si potra procedere alla messapera di generatori di calore che, ai sensi dellartcomma 10 del
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, dovranno esseiiisgpetto all'lambiente abitato, da realizza @apparecchi di tipo
«C» secondo la classificazione delle norme tecnlighe7129:20042.

Per gli impianti di potenze superiori a quelle amge all'interno di ambienti abitati si dovra lieaare una centrale
termica in locale separato e conforme alle pregeiizpecifiche.

Il locale caldaia dovra avere accesso ed aeraasaieisivamente dall’esterno. Le sue strutture cadited orizzontali
avranno una resistenza al fuoco di almeno 120’anBa isolate acusticamente.

Gli eventuali serbatoi di combustibile liquido sama realizzati in lamiera di acciaio di spessora mberiore a 5 mm
ed avranno una capacita massima di 15 mc; seatitearanno opportunamente protetti, avranno utadd’ispezione
a tenuta, uno sfiato esterno ed allacci in acci@o il carico del combustibile oltre a tutti i cajfamenti ed
apparecchiature necessari per il loro perfettoitmamento.

Il generatore di calore dovra essere dimensionatalgarico massimo; la regolazione automaticanpedera al suo
inserimento anche in funzione della temperaturareate delle eventuali richieste di un termostatbiante che dovra
essere installato nel punto fissato dal progetioit®.

La centrale termica sara inoltre completa di:

a. raccordo al camino per lo smaltimento dei prodigtla combustione;

b. pompa anticondensa che dovra evitare che la tetopardell’acqua che rientra in caldaia sia infeziai 60° con
conseguenti possibili shock termici;

c. pompa di ricircolo al servizio dell'impianto idriesanitario al fine di far giungere l'acqua calddi agilizzi a
temperatura di regime in un tempo massimo di 15";

d. vaso di espansione chiuso a membrana autopressiorizz

e. impianto di decalcificazione;

f. tutti i dispositivi di controllo e sicurezza pretiidalle vigenti normative, quadro elettrico di tailo e comando.

Gli edifici multipiano costituiti da piu unita imnbdiari, ai sensi dell’art. 5 comma 9 del d.P.R.&fbosto 1993, n. 412,
dovranno essere dotati di appositi condotti di esamne dei prodotti della combustione con shoagwasil tetto
dell'edificio alla quota prescritta dalla norma UR129:2001; il condotto dovra essere progettatensi della norma
UNI EN 13384-3:2006. Il progetto, nel caso di cabd@amificato collettivo, dovra essere deposiatesso il Comune
ai sensi della legge 5 marzo 1990, n. 46.

Art. VI Corpi scaldanti

| corpi scaldanti saranno ad elementi componihili ghisa (oppure in alluminio), nella forma, dimems e
posizionamento specificati dal progetto termico.

| radiatori in ghisa (o alluminio) saranno postbipera previa verniciatura con due mani di veraiagruggine ed una di
vernice del tipo e colore definito; la mano a fnirerra applicata ad opere ultimate. Tutte le w@mhire sono incluse
nell’appalto.

| corpi scaldanti saranno corredati di valvola @mla regolazione con volantino e detentore a Biedovra inoltre
prevedere l'installazione di borchie di proteziatiduscita delle tubazioni dai tramezzi.
Art. VIl Gruppi e centrali termiche

1) Centrale termica a gasoliper riscaldamento ambientale in locale proprio caratteristiche di cui alla circolare
Ministero dell’interno 29 luglio 1971, n. 73per potenze utili da 30 a 350 k\@4stituita da generatore di calore per

42 UNI 7129:2001 Impianti a gas per uso domestico alimentati da rete di distribuzione. Progettazione, installazione e
manutenzione.

43 Circ. 29 luglio 1971, n. 73 - “Impianti termici ad olio combustibile o a gasolio - Istruzioni per I'applicazione delle norme
contro l'inquinamento atmosferico; disposizioni ai fini della prevenzione incendi”.
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acqua calda fino a 100°C a norma del d.m 1 dicerhbi@* e di tutte le altre norme di sicurezza per appdriec
contenenti liquidi caldi sotto pressione, rendimetdérmico utile minimo alla potenza nominale nofeiiore al
valore di 84+2log (in percentuale) della potenzenimale, bruciatore monostadio a gasolio, serbatd@rrato per
gasolio da 0,3 mc per potenze utili fino a 60 kWlae0,5 mc per potenze oltre 60 kW, nel rispettdedebrme
fissate dal d.P.R. 22 dicembre 1970, n. ¥3@ldalla circolare del Ministero dell'interno 29glio 1971, n. 73,
corredato da tubo di sfiato protetto con rete mmtilma e passo d’'uomo carrabile, impianto di addwezidel gasolio
al bruciatore con valvola di intercettazione e lev@omando posizionata all’'esterno della centradecordo fumi
coibentato con punto di prelievo dei prodotti detembustione sul condotto tra la cassa dei fumgdakratore ed il
camino (con dimensioni e caratteristiche conforitai aorma UNI EN 13384-3:2006) per I'inserimentosdnde per
la determinazione del rendimento di combustioneldomposizione dei gas di scarico, accessaregtilazione e
sicurezza composti da pressostato di blocco, immliea di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto
portamanometro, termostato ad immersione regolabéilvola di scarico termico, imbuto di scaricorntemetro,
pozzetto per applicazione di termometro di controlleparatore d’aria, termoidrometro, valvola dustzza a
membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice atigquaie, flussostato, vaso di espansione a membraltaudato
ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppamoregolatore pilotato da sonda termometricalelaimento
della temperatura esterna che consenta la regotaziella temperatura ambiente su due livelli sigili nell’arco
delle 24 ore, elettropompa anticondensa, tubazionacciaio nero FM per collegamento dell’elettropam
anticondensa e dei collettori di mandata e di miborrivestimento delle tubazioni con materiale asté, n. 2
elettropompe (di cui una di riserva) per la cireaae dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiausotale delle
valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvetbaccessori necessari alla corretta installazéofumzionamento,
temperatura di mandata di progetto di 75°C, tempeaadi ritorno di progetto di 65°C, impianto et&tb interno
alla centrale termica realizzato nel rispetto deltlama CEl 64-8 variante V2, cavi non propagariticendio
secondo norma CEI 20-22, collegamento elettricobdaciatori allimpianto con condutture metallicflessibili
grado di protezione 1P40, quadro di distribuziometgtto da portello che assicuri un grado di priotez almeno
pari a IP40, interruttore elettrico onnipolare diezgenza da posizionare all’esterno della ceniralgrossimita
dell’'accesso alla stessa, comprese le opere myrari® scavo, il rinterro e la pavimentazione 13segie alla posa
del serbatoio e dellimpianto di adduzione del djasstesso, il basamento per la caldaia, lo stgffagd il fissaggio
delle tubazioni, 'assistenza muraria per I'imp@mlettrico, la fornitura e posa in opera di almemoestintore
portatile di tipo approvato per fuochi delle clagsi», «B» e «C» con capacita estinguente non mfera «21A-
89B-C». Qualora, nel caso di impianti con potenampmlessiva superiore ai 100 kW, fosse previstdlitab di
acqua con durezza superiore ai 30° francesi siadpvovvedere all'installazione di un sistema dit&rmento
dell'acqua conforme alla norma UNI 8065:1489

Centrale termica a gasoliper riscaldamento ambientale in locale proprio caratteristiche di cui alla circolare
Ministero dell'interno 29 luglio 1971, n. 73per potenze utili da 350 a 3000 k\bstituita da due o pill generatori
di calore per acqua calda fino a 100°C in cascdtatévati in maniera automatica in base al cateanico
dellutenza, conforme al d.m 1 dicembre 1¥76 di tutte le altre norme di sicurezza per appdniecontenenti
liquidi caldi sotto pressione, rendimento termidileuminimo alla potenza nominale non inferiorevalore di
84+2log (in percentuale) della potenza nominaleciatori pluristadio a gasolio, serbatoio interrpéy gasolio da 1
mc per potenze utili fino a 600 kW e da 1,5 mc petenze oltre 600 kW, nel rispetto delle normeatisdlal d.P.R.
22 dicembre 1970, n. 13%¥1e dalla circolare del Ministero dell'interno 2lio 1971, n. 73, corredato da tubo di
sfiato protetto con rete antifiamma e passo d'u@awabile, impianto di adduzione del gasolio alciatore con
valvola di intercettazione e leva di comando posiata all’esterno della centrale, raccordo fumbeatato con
punto di prelievo dei prodotti della combustioné andotto tra la cassa dei fumi del generatord edmino (con
dimensioni e caratteristiche conformi alla norma [UBN 13384-3:2006) per l'inserimento di sonde par |
determinazione del rendimento di combustione eadadimposizione dei gas di scarico, accessori dilagpne e
sicurezza composti da pressostato di blocco, immliea di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto
portamanometro, termostato ad immersione regolabéilvola di scarico termico, imbuto di scaricontemetro,
pozzetto per applicazione di termometro di controlleparatore d’aria, termoidrometro, valvola dustzza a
membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice atigquaie, flussostato, vaso di espansione a membraltaudato

44d.m. 1 dicembre 1975 - “Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione”.

45 d.P.R. 22 dicembre 1970, n.1391 — “Regolamento per I'esecuzione della L. 13 luglio 1966, n. 615, recante

provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti termici”.

46 UNI 8065:1989 Trattamento dell' acqua negli impianti termici ad uso civile.
47 Circ. 29 luglio 1971, n. 73 - “Impianti termici ad olio combustibile o a gasolio - Istruzioni per I'applicazione delle norme

contro l'inquinamento atmosferico; disposizioni ai fini della prevenzione incendi”.

48d.m. 1 dicembre 1975 - “Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione”.

49 d.P.R. 22 dicembre 1970, n.1391 — “Regolamento per I'esecuzione della L. 13 luglio 1966, n. 615, recante

provvedimenti contro l'inquinamento atmosferico, limitatamente al settore degli impianti termici”.
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ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppamoregolatore pilotato da sonda termometricalelaimento
della temperatura esterna che consenta la regotaziella temperatura ambiente su due livelli sigili nell’arco
delle 24 ore, elettropompa anticondensa, tubazionacciaio nero FM per collegamento dell’elettropam
anticondensa e dei collettori di mandata e di miborrivestimento delle tubazioni con materiale asté, n. 2
elettropompe (di cui una di riserva) per la cireaae dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiausotale delle
valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvetbaccessori necessari alla corretta installazeofumzionamento,
temperatura di mandata di progetto di 75°C, tempeaadi ritorno di progetto di 65°C, impianto et&tb interno
alla centrale termica realizzato nel rispetto deltlama CEl 64-8 variante V2, cavi non propagariticeéndio
secondo norma CEI 20-22, collegamento elettricobdaciatori allimpianto con condutture metallicflessibili
grado di protezione 1P40, quadro di distribuziometgtto da portello che assicuri un grado di priotez almeno
pari a IP40, interruttore elettrico onnipolare diezgenza da posizionare all’esterno della ceniralgrossimita
dell’accesso alla stessa, installazione, nel cassef previsto l'utilizzo di acqua con durezza sioperai 30°
francesi, di un sistema di trattamento dell’acqoafarme alla norma UNI 8065:1989. Nella forniturgpesa in
opera dovranno essere comprese le opere murarie peavo, il rinterro e la pavimentazione necdssalfa posa
del serbatoio e dell'impianto di adduzione del djasstesso, il basamento per la caldaia, lo stgffagd il fissaggio
delle tubazioni, 'assistenza muraria per I'imp@mlettrico, la fornitura e posa in opera di almemoestintore
portatile di tipo approvato per fuochi delle clagsi», «B» e «C» con capacita estinguente non mfera «21A-
89B-C».

Centrale termica a gas metaper riscaldamento ambientale in locale proprieasato da altri locali con murature
resistenti al fuoco per almeno 120’, con accessarda a cielo libero, dotato di aerazione prescdttlla circolare
del Ministero dell'interno 25 novembre 1969, n>6ger potenze utili da 30 a 350 k\tbstituita da generatore di
calore per acqua calda fino a 100°C rendimentoitertile minimo alla potenza nominale non infeei@l valore
di 84+2log (in percentuale) della potenza nominhleciatore monostadio a gas metano completo dpaagas a
norma UNI EN 676:1998 munito di dispositivo automatico di sicurezza letaapprovato dal Ministero
dell'interno, che interrompa il flusso del gas eual per qualsiasi motivo, dovesse spegnersi larfia, filtro e
stabilizzatore di pressione per non superare lssjyae di 3946,6 Pa (400 mm di c.d.a.), tubazierelduzione del
gas in acciaio zincato (tipo Mannesmann) dal corgatl bruciatore corredato di valvola di interaeibne di
emergenza interna ed esterna alla centrale tewmhaigeorre in prossimita dell’accesso alla stes$av@rsamento di
eventuali murature con controcamera metallica ehalkinterno del locale ed aperta verso I'estemaccordo fumi
coibentato con punto di prelievo dei prodotti detembustione sul condotto tra la cassa dei fumgdakratore ed il
camino per l'inserimento di sonde per la deternior@z del rendimento di combustione e della compmsé dei
gas di scarico, accessori di regolazione e sicareemposti da pressostato di blocco, indicatonere$sione, tubo
ammortizzatore, rubinetto portamanometro, termostdtimmersione regolabile, valvola di scarico feanimbuto
di scarico, termometro, pozzetto per applicaziongednometro di controllo, separatore d'aria, teignometro,
valvola di sicurezza a membrana tarata ISPESL plalmiscelatrice a quattro vie, flussostato, vasesgansione a
membrana collaudato ISPESL, valvola automatica iginpimento, gruppo termoregolatore pilotato da sond
termometrica di rilevamento della temperatura estehe consenta la regolazione della temperatuibéeate su due
livelli sigillabili nell'arco delle 24 ore, elettppmpa anticondensa, tubazioni in acciaio nero FiMcpéegamento
dell’elettropompa anticondensa e dei collettorindindata e di ritorno, rivestimento delle tubaziocoin materiale
isolante, n. 2 elettropompe (di cui una di risemp@)) la circolazione dell'acqua, tubazione by-passro la chiusura
totale delle valvole termostatiche sui corpi scatjavalvole ed accessori necessari alla correttailazione e
funzionamento, temperatura di mandata di progett658C, temperatura di ritorno di progetto di 65i@pianto
elettrico interno alla centrale termica realizza¢b rispetto della norma CEI 64-2 Appendice B g¢® AD-FT nella
zona classificata C3Z2 ed impianto AD-FE1 nella zafassificata C3Z1 (zona a ventilazione impedha 6i
estende dal soffitto fino a 0,5 m al di sotto dejlaota minima dell’apertura di aerazione), intaond elettrico
onnipolare di emergenza da posizionare all'estedsfla centrale in prossimita dellaccesso alla sstes
apparecchiature, condutture, ecc. nella zona C¥2grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 cadagrdi
protezione 1P44, cavi non propaganti I'incendios&td norma CEIl 20-22, collegamento elettrico deiclatori
all'impianto con condutture metalliche flessibilraglo di protezione 1P40, quadro di distribuzionetgito da
portello che assicuri un grado di protezione almpao a 1P40, comprese le opere murarie per il has¢éo per la
caldaia, lo staffaggio ed il fissaggio delle tulmewj I'assistenza muraria per I'impianto elettri¢a fornitura e posa
in opera di almeno un estintore portatile di tiggp@vato per fuochi delle classi «A», «B» e «C» capacita
estinguente non inferiore a «21A-89B-C». Qualosd,aaso di impianti con potenza complessiva super 100
kW, fosse previsto I'utilizzo di acqua con durezzgeriore ai 30° francesi si dovra provvedererstallazione di
un sistema di trattamento dell’acqua conforme ratlana UNI 8065:1989.

50 Circ. 25 novembre 1969, n.68 — “Norme di sicurezza per impianti termici a gas di rete”.

51UNI EN 676:1998 Bruciatori automatici di combustibili gassosi ad aria soffiata.
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Centrale termica a gas metaper riscaldamento ambientale in locale proprieasato da altri locali con murature
resistenti al fuoco per almeno 120’, con accessarda a cielo libero, dotato di aerazione prescdttlla circolare
del Ministero dell'interno 25 novembre 1969, n5%ger potenze utili da 350 a 3000 k\bstituita da due o piu
generatori di calore per acqua calda fino a 100iQascata ed attivati in maniera automatica irebascarico
termico dell'utenza, rendimento termico utile miniralla potenza nominale non inferiore al valoré4t-2log (in
percentuale) della potenza nominale, bruciatoriigtiadio a gas metano completo di rampa gas a nbiNlaEN
676:1998 munito di dispositivo automatico di si@ze totale, approvato dal Ministero dell'internbgdnterrompa
il flusso del gas qualora, per qualsia-si motivoyesse spegnersi la fiamma, filtro e stabilizzattirpressione per
non superare la pressione di 3946,6 Pa (400 mnddi.p tubazione di adduzione del gas in acciaioato (tipo
Mannesmann) dal contatore al bruciatore corrediataldola di intercettazione di emergenza interdaesterna alla
centrale termica da porre in prossimita dell’acoesdla stessa, attraversamento di eventuali muwatan
controcamera metallica chiusa all'interno del lecadl aperta verso I'esterno, raccordo fumi coiliertan punto di
prelievo dei prodotti della combustione sul condatta la cassa dei fumi del generatore ed il canfcmn
dimensioni e caratteristiche conformi alla norma [UBN 13384-3:2006) per linserimento di sonde par |
determinazione del rendimento di combustione eadaimposizione dei gas di scarico, accessori dilagpne e
sicurezza composti da pressostato di blocco, immliea di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto
portamanometro, termostato ad immersione regolabéilvola di scarico termico, imbuto di scaricorntemetro,
pozzetto per applicazione di termometro di controlleparatore d’aria, termoidrometro, valvola dustzza a
membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice atigquaie, flussostato, vaso di espansione a membraltaudato
ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppamoregolatore pilotato da sonda termometricalelaimento
della temperatura esterna che consenta la regotaziella temperatura ambiente su due livelli sigili nell’arco
delle 24 ore, elettropompa anticondensa, tubazionacciaio nero FM per collegamento dell’elettropam
anticondensa e dei collettori di mandata e di miborrivestimento delle tubazioni con materiale asté, n. 2
elettropompe (di cui una di riserva) per la cireadae dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiausotale delle
valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvetbaccessori necessari alla corretta installazeofumzionamento,
temperatura di mandata di progetto di 75°C, tempeaadi ritorno di progetto di 65°C, impianto et&tb interno
alla centrale termica realizzato nel rispetto deltaama CEl 64-2 Appendice B del tipo AD-FT nellanao
classificata C3Z2 ed impianto AD-FEL1 nella zonassificata C3Z1 (zona a ventilazione impedita chesténde dal
soffitto fino a 0,5 m al di sotto della quota mirirdell'apertura di aerazione), interruttore elettronnipolare di
emergenza da posizionare all'esterno della centmalgorossimita dellaccesso alla stessa, apparatoi,
condutture, ecc. nella zona C3Z2 con grado di piote 1P40, nella zona C3Z1 con grado di protezi®&!, cavi
non propaganti l'incendio secondo norma CEl 20-28llegamento elettrico dei bruciatori allimpiantmn
condutture metalliche flessibili grado di protezdi®40, quadro di distribuzione protetto da postethe assicuri un
grado di protezione almeno pari a IP40, instaliagjonel caso fosse previsto I'utilizzo di acqua chmezza
superiore ai 30° francesi, di un sistema di tra¢taim dell’acqua conforme alla norma UNI 8065:198lla
fornitura e posa in opera dovranno essere compeayeere murarie per il basamento per la caldaiatdffaggio ed
il fissaggio delle tubazioni, I'assistenza murgsix I'impianto elettrico, la fornitura e posa inesp di almeno un
estintore portatile di tipo approvato per fuochil@lelassi «A», «B» e «C» con capacita estinguanteinferiore a
«21A-89B-C».

Centrale termica a gas petrolio liquefatto (GPh&r riscaldamento ambientale in locale propri@gasato da altri
locali con murature resistenti al fuoco per almé@®’, con accesso da aree a cielo libero, dotataedazione
prescritta dalla circolare del Ministero dell'inter 6 febbraio 1975, n. 412/418%er potenze utili da 30 a 350 kW
costituita da generatore di calore per acqua cfildaa 100°C rendimento termico utile minimo allatgnza
nominale (temperatura media acqua 70°C) non interil valore di 84+2log (in percentuale) della pate
nominale, bruciatore monostadio a gas di petratjaefatto completo di rampa gas a norma UNI EN 5988
munito di dispositivo automatico di sicurezza tetadpprovato dal Ministero dell'interno, che intempa il flusso
del gas qualora, per qualsiasi motivo, dovessergrsgla fiamma, filtro e stabilizzatore di pressioper non
superare la pressione di 3946,6 Pa (400 mm di.g.dubazione di adduzione del gas in acciaio 2mg#po
Mannesmann) dal serbatoio al bruciatore corrediataldola di intercettazione di emergenza interdaesterna alla
centrale termica da porre in prossimita dell’acoesdla stessa, attraversamento di eventuali muwratan
controcamera metallica chiusa all'interno del lecadl aperta verso I'esterno, raccordo fumi coiliertan punto di
prelievo dei prodotti della combustione sul condatta la cassa dei fumi del generatore ed il can{cmn
dimensioni e caratteristiche conformi alla norma [URN 13384-3:2006) per linserimento di sonde par |
determinazione del rendimento di combustione eadaimposizione dei gas di scarico, accessori dilagpne e
sicurezza composti da pressostato di blocco, immliea di pressione, tubo ammortizzatore, rubinetto
portamanometro, termostato ad immersione regolabéilvola di scarico termico, imbuto di scaricorntemetro,

52 Circ. 25 novembre 1969, n.68 — “Norme di sicurezza per impianti termici a gas di rete”.
53 |ett. circ. 6 febbraio 1975, n. 412/4183 — “Bruciatori a gas di petrolio liquefatto — Quesito”.
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pozzetto per applicazione di termometro di controlleparatore d’aria, termoidrometro, valvola dustzza a
membrana tarata ISPESL, valvola miscelatrice atigquaie, flussostato, vaso di espansione a membraltaudato
ISPESL, valvola automatica di riempimento, gruppamoregolatore pilotato da sonda termometricalelaimento
della temperatura esterna che consenta la regotaziella temperatura ambiente su due livelli sigili nell’arco
delle 24 ore, elettropompa anticondensa, tubazionacciaio nero FM per collegamento dell’elettropam
anticondensa e dei collettori di mandata e di miborrivestimento delle tubazioni con materiale asté, n. 2
elettropompe (di cui una di riserva) per la cireadae dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiausotale delle
valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvetbaccessori necessari alla corretta installazeofumzionamento,
temperatura di mandata di progetto di 75°C, tempeaadi ritorno di progetto di 65°C, impianto et&tb interno
alla centrale termica realizzato nel rispetto deltaama CEl 64-2 Appendice B del tipo AD-FT nellanao
classificata C3Z2 ed impianto AD-FEL1 nella zonassificata C3Z1 (zona a ventilazione impedita chesténde dal
pavimento fino a 0,5 m al di sopra dello stessoderiuttore elettrico onnipolare di emergenza daizionare
all’esterno della centrale in prossimita dellasmeslla stessa, apparecchiature, condutture, etle. zona C322
con grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 coada@ di protezione IP44, cavi non propaganti I'mdie
secondo norma CEI 20-22, collegamento elettricobdaciatori allimpianto con condutture metallicflessibili
grado di protezione 1P40, quadro di distribuziometgtto da portello che assicuri un grado di priotez almeno
pari a IP40, comprese le opere murarie per il baggonper la caldaia, lo staffaggio ed il fissagdétle tubazioni,
I'assistenza muraria per I'impianto elettrico, trfitura e posa in opera di almeno un estintoraafite di tipo
approvato per fuochi delle classi «A», «B» e «O» capacita estinguente non inferiore a «21A-89B-C».
Qualora, nel caso di impianti con potenza complassuperiore ai 100 kW, fosse previsto I'utilizzoagdqua con
durezza superiore ai 30° francesi si dovra prowkeddl'installazione di un sistema di trattamentell’dcqua
conforme alla norma UNI 8065:1989.

Centrale termica a gas petrolio liquefatto (GPh&r riscaldamento ambientale in locale propri@gasato da altri
locali con murature resistenti al fuoco per alm&20 minuti primi, con accesso da aree a cielo tipdotato di
aerazione prescritta dalla circolare del Ministeedi'interno 6 febbraio 1975, n. 412/4188r potenze utili da 350 a
3000 kW costituita da due o piu generatori di calore g&qua calda fino a 100°C, in cascata ed attivatiamiera
automatica in base al carico termico dell’'utenandimento termico utile minimo alla potenza noménabn
inferiore al valore di 84+2log (in percentuale)ldglotenza nominale, bruciatori pluristadio a gasqdio liquefatto
completo di rampa gas a norma UNI EN 676:1998 roudiitdispositivo automatico di sicurezza totaleprapato
dal Ministero dell'interno, che interrompa il flesglel gas qualora, per qualsiasi motivo, dovessgregrsi la
fiamma, filtro e stabilizzatore di pressione pensoperare la pressione di 3946,6 Pa (400 mm di.y,.dubazione
di adduzione del gas in acciaio zincato (tipo Mammenn) dal serbatoio al bruciatore corredato dvolal di
intercettazione di emergenza interna ed esteraacalitrale termica da porre in prossimita dell'asoealla stessa,
attraversamento di eventuali murature con contrecanmetallica chiusa all'interno del locale ed #aererso
I'esterno, raccordo fumi coibentato con punto dilievo dei prodotti della combustione sul condattola cassa dei
fumi del generatore ed il camino (con dimensionaeatteristiche conformi alla norma UNI EN 13382€86) per
l'inserimento di sonde per la determinazione detimento di combustione e della composizione dsidiacarico,
accessori di regolazione e sicurezza composti @sspstato di blocco, indicatore di pressione, arbmortizzatore,
rubinetto portamanometro, termostato ad immersi@golabile, valvola di scarico termico, imbuto diasco,
termometro, pozzetto per applicazione di termoméir@ontrollo, separatore d’aria, termoidrometrajvela di
sicurezza a membrana tarata ISPESL, valvola misimglaa quattro vie, flussostato, vaso di espamseomembrana
collaudato ISPESL, valvola automatica di riempimemgruppo termoregolatore pilotato da sonda terniocaedi
rilevamento della temperatura esterna che consenégolazione della temperatura ambiente su deéilsigillabili
nell’arco delle 24 ore, elettropompa anticondehdaazioni in acciaio nero FM per collegamento eédftropompa
anticondensa e dei collettori di mandata e di miborrivestimento delle tubazioni con materiale asté, n. 2
elettropompe (di cui una di riserva) per la cireaae dell’acqua, tubazione by-pass contro la chiausotale delle
valvole termostatiche sui corpi scaldanti, valvetbaccessori necessari alla corretta installazeofumzionamento,
temperatura di mandata di progetto di 75°C, tempeaadi ritorno di progetto di 65°C, impianto et&tb interno
alla centrale termica realizzato nel rispetto deltaama CEI 64-2 Appendice B del tipo AD-FT nellanao
classificata C3Z2 ed impianto AD-FEL1 nella zonassificata C3Z1 (zona a ventilazione impedita chesténde dal
pavimento fino a 0,5 m al di sopra dello stessoderiuttore elettrico onnipolare di emergenza daizionare
all’esterno della centrale in prossimita dellasmeslla stessa, apparecchiature, condutture, etle. zona C322
con grado di protezione IP40, nella zona C3Z1 coada@ di protezione IP44, cavi non propaganti I'mdie
secondo norma CEI 20-22, collegamento elettricobdaciatori allimpianto con condutture metallicflessibili
grado di protezione 1P40, quadro di distribuziometgtto da portello che assicuri un grado di priotez almeno
pari a IP40, installazione, nel caso fosse preMistdizzo di acqua con durezza superiore ai 3@ntesi, di un
sistema di trattamento dell’acqua conforme allam@tNI 8065:1989. Nella fornitura e posa in opeoardnno
essere comprese le opere murarie per il basamemtdapcaldaia, lo staffaggio ed il fissaggio delldazioni,
I'assistenza muraria per I'impianto elettrico, trfitura e posa in opera di almeno un estintoraagite di tipo
approvato per fuochi delle classi «A», «B» e «O» capacita estinguente non inferiore a «21A-89B-C».



Art. VIII Bruciatori

1) Bruciatore di gasolio monostadio per portate fino3@ kg/h motore 2800 litri/min, compreso il montaggio, gli
allacci ed i collegamenti elettrici, eventuali openurarie, con le seguenti specifiche:

Portata min/max
kg/h

Press. in camera di
combustione non inferiore a

1,6/3,0

0,65/0,20 mbar

2,3/5,0

0,70/0,10 mbar

4,5/10,0

0,80/0,30 mbar

8,0/18,0

0,90/0,30 mbar

11,0/20,0

1,80/0,60 mbar

15,0/30,0

5,0/1,2 mbar

2) Bruciatore di gasolio pluristadio per portate fira 300 kg/h,motore 2800 litri/min, compreso il montaggio, gli
allacci ed i collegamenti elettrici, eventuali openurarie, con le seguenti specifiche:

Portata min/max

Press. in camera di

kg/h combustione non inferiore a
15/30 5,5/1,3 mbar

16/45 7,5/0,0 mbar

30/60 6,8/0,0 mbar

45/90 10,0/0,0 mbar

70/130 12,8/0,0

100/200 13,3/3,4 mbar

150/300 15,0/4,2 mbar

225/450 16,0/4,5 mbar

3) Bruciatore di gas ad aria soffiata monostadio pestgnze fino a 93 kWmotore 2800 litri/min, corredato di
armatura gas a norma UNI EN 676:1998, compresaoittaggio, gli allacci ed i collegamenti elettrieiventuali

opere murarie, con le seguenti specifiche:

Portata min/max

Press. in camera di

ka/l combustione non inferiore a
12/34 0,6/0,2 mbar
20/46 0,8/0,3 mbar
35/93 1,4/0,7 mbar

4) Bruciatore di gas ad aria soffiata monostadio peitgnze fino a 1050 kWhotore 2800 litri/min, corredato di
armatura gas standard oppure a norma UNI EN 678;18€@mpreso il montaggio, gli allacci ed i collegari
elettrici, eventuali opere murarie, con le seguspdicifiche:

Portata min/max

Press. in camera di

ka/l combustione non inferiore a
70/140 2,5/1,0 mbar
80/210 4,3/0,0 mbar
150/350 7,3/0,0 mbar
185/465 8,3/0,8 mbar
325/660 8,2/2,6 mbar
525/1050 9,2/1,5 mbar

Art. IX Generatori d'aria calda



1) Generatore d’aria calda a gas per installazione gigcostituito da bruciatore atmosferico, camera dnlsostione
a circuito stagno e flusso forzato per estraziamai,fventilatore di mandata aria, griglia di diffuse, mobile di
copertura, completo di accensione elettrica sef@ania pilota e delle apparecchiature di controllsicirezza,
compreso il gruppo di scarico dei fumi, la menstilaostegno, il termostato ambiente, i collegamelsitrici, il
fissaggio, tutte le opere murarie, con:

Potenza termica utile Portata aria

massima
21 kw 1200 mc/h
26 kw 1600 mc/h
31 kw 2200 mc/h
35 kw 2600 mc/h
50 kW 3100 mc/h
60 kw 4500 mc/h
87 kW 6000 mc/h

2) Generatore d’'aria calda per riscaldamento di graratbienti,idoneo per bruciatore ad aria soffiata a gas, gasol
od olio combustibile, costituito da camera di costimne e scambiatore di calore in acciaio, gruppetilante di
mandata aria con pressione statica utile non mferd 150 Pa, apparecchiature elettriche di regolaz sicurezza,
griglia di aspirazione, plenum di mandata con hedabocchette, filtro aria e bruciatore, tutte |pece murarie
necessarie, con:

Potenza termica utile Portata aria

massima
23 kW 1700 mc/h
35 kW 2600 mc/h
46 kW 3400 mc/h
58 kW 4300 mc/h
87 kW 6500 mc/h
116 kW 7600 mc/h
145 kw 9600 mc/h
174 kW 11400 mc/h
203 kW 13250 mc/h
232 kW 15200 mc/h
290 kW 19000 mc/h
349 kW 22800 mc/h
436 kW 26900 mc/h
523 kW 31650 mc/h
610 kW 37700 mc/h
727 kW 44000 mc/h
872 kW 55000 mc/h
1017 kW 64000 mc/h

Art. X Gruppi termici a gas



1) Gruppo termico murale a gas per solo riscaldameotm potenza termica di 14,0-23,3-29,0 ,k¥dstituito da
caldaia murale a tiraggio naturale per collegamentanna fumaria, potenza tarabile, accensioneogliettrica,
rendimento minimo secondo la tabella «<E» del d.R&Ragosto 1993, n. 4¥2 completa di placca di raccordo,
rubinetti di intercettazione e raccordo al camioollegamenti elettrici, fissaggio e tutte le operararie richieste
per il perfetto funzionamento.

2) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per sotmwaldamento con potenza termica di 10,5-18,0-23,8-RW
costituito da caldaia murale a tiraggio naturale g@legamento a canna fumaria, potenza modulauggnsione
elettronica senza fiamma pilota, rendimento minisecondo la tabella «E» del d.P.R. 26 agosto 1993182,
completa di placca di raccordo, sifone per vahdilsicurezza, rubinetti di intercettazione e radooal camino,
collegamenti elettrici, fissaggio e tutte le opemerarie richieste per il perfetto funzionamento.

3) Gruppo termico a gas per riscaldamento e produzidh@cqua calda sanitarizostituito da caldaia a tiraggio
naturale per collegamento a canna fumaria, potemabile per riscaldamento, potenza modulante pguacalda,
accensione piezoelettrica, rendimento minimo seadadabella «<E» del d.P.R. 26 agosto 1993, n. dd@pleta di
placca di raccordo, rubinetti di intercettazioneecordo al camino, collegamenti elettrici, fissagg tutte le opere
murarie richieste per il perfetto funzionamente séguenti specifiche tecniche:

- potenza termica per riscaldamento 9,3 kW - prmhezacqua calda sanitaria in servizio continud8la 40°C, di
13 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 14 kW - prazheziacqua calda sanitaria in servizio continuosla 20°C, di
13 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 23,3 kW - pzamhe acqua calda sanitaria in servizio continudsla 40°C,
di 13 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 29 kW - prazheziacqua calda sanitaria in servizio continuosla #0°C, di
16 litri/min.

4) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per riseaténto e produzione di acqua calda sanitadastituito da
caldaia murale a tiraggio naturale per collegamenttanna fumaria, potenza modulante per riscaldameper
acqua calda, accensione elettronica senza fiamioi@,piendimento minimo secondo la tabella «<E»dBLR. 26
agosto 1993, n. 412, completa di placca di raccosidfone per valvole di sicurezza, rubinetti dieirtettazione e
raccordo al camino, collegamenti elettrici, fisSagg tutte le opere murarie richieste per il peoféinzionamento e
le seguenti specifiche tecniche:

- potenza termica per riscaldamento 18 kW - prazheziacqua calda sanitaria in servizio continuosla #0°C, di
10,3 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 23,9 kW - pzamhe acqua calda sanitaria in servizio continudsla 40°C,
di 13,7 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 27,5 kW - pzamhe acqua calda sanitaria in servizio continudsla 40°C,
di 15,8 litri/min.

5) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per sotzaldamento costituito da generatore di calore &nenti di
ghisa, potenza termica utile di 11,0-21,4-31,4-43426-65,1-75,6kW con bruciatore atmosferico, rendimento
minimo secondo la tabella «<E» del d.P.R. 26 agh888, n. 412, completo di termometro, termostatedblazione
per sicurezza, mantello di copertura e tutte le®psurarie.

6) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per soswaldamento costituito da generatore di calore nenti di
ghisa, potenza termica utile di kW 11,0-21,4-3kdn bruciatore atmosferico, rendimento minimooseo la
tabella «<E» del d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, et elettropompa di circolazione, vaso di espame, gruppo
di alimentazione impianto, valvola di sicurezzanometro, termometro, termostati di regolazione sidirezza,
mantello di copertura e tutte le opere murarie.

7) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per riseahgnto e produzione acqua calda sanitacastituito da
caldaia murale a tiraggio forzato con circuito stagi combustione, potenza tarabile per riscaldameandimento
minimo secondo la tabella «E» del d.P.R. 26 agb8@8, n. 412, accensione elettronica a ionizzazibrimmma,
con bollitore di accumulo in acciaio inox coibeotabn isolante di spessore determinato secondibédla «B» del
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, completo di placéa ratcordo, rubinetti di intercettazione, tubo

5 D.P.R. del 26 agosto 1993, n. 412 “Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione, I'esercizio e la
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4,
comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10".



aspirazione/espulsione lungo 1 m, gomito di racc@gotenza termica utile per riscaldamento nogriofe a 24,4
kW con produzione di acqua calda sanitaria in gendontinuo da 15 a 40°C non inferiore a 13, %itin.

8) Gruppo termico a gas ad alto rendimento per riseahgnto e produzione acqua calda sanitaria costitui
generatore di calore ad elementi di ghisa con batarie atmosfericorendimento minimo secondo la tabella «E» del
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412, bollitore a scamigdido, completo di elettropompa di circolazione @iecuito di
riscaldamento, elettropompa di circolazione pemprio bollitore, vaso d'espansione, gruppo alimzotse,
impianto valvola di sicurezza, manometro, termome&rmostati di regolazione e sicurezza, accenséettronica,
mantello di copertura e le seguenti specificheitdien

- potenza termica per riscaldamento 22,1 kW - pzamhe acqua calda sanitaria in servizio continud8la 45°C di
12 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 31,7 kW - pzamhe acqua calda sanitaria in servizio continud8la 45°C di
18 litri/min;

- potenza termica per riscaldamento 44,4 kW - pzamhe acqua calda sanitaria in servizio continud8la 45°C di
20 litri/min.

Art. XI Centrali frigorifere

1) Centrale frigorifera per produzione di acqua regigta per potenze frigorifere utili da 4,0 a 40 kdstituita da
refrigeratore d’acqua con condensazione in ariandtallare direttamente all’'aperto, elettropompa piecuito
primario del refrigeratore, tubazioni in acciaico&M per il collegamento del refrigeratore e dgéittropompa fino
ai collettori di andata e ritorno escluse le dezioai ai circuiti di utenza con relative elettroppen e
termoregolazioni, rivestimento isolante dei tubalwle ed accessori necessari alla corretta iagialhe e
funzionamento, impianto elettrico completo per dllegamento di tutte le apparecchiature descrittepreso il
relativo quadro di comando. | valori di riferimendell'impianto dovranno essere riferiti alla potanzile ceduta
all'acqua espressa in kW e valutata con acquaditaua 7°C, salto termico di 5°C, temperatura delil esterna di
35°C.

Nella fornitura e posa in opera dovranno esserguoese le opere murarie quali I'apertura e la chausli tracce, |l
ripristino dell'intonaco e la rasatura, il posizéonento del refrigerante, lo staffaggio ed il figgagdelle tubazioni,
I'assistenza muraria per I'impianto elettrico.

2) Centrale frigorifera per produzione di acqua re®igta per potenze frigorifere utili da 40 a 400 k¥éstituita da
uno o piu refrigeratori d’'acqua con condensazignaria da installare direttamente all’aperto, stibadi acqua
refrigerata per volano termico con capacita di
I’kwW di potenza frigorifera utile, elettropompa parcuito primario di ciascun refrigeratore, tulmdiin acciaio
nero FM per il collegamento dei refrigeratori eleadlettropompe fino ai collettori di andata e mito escluse le
derivazioni ai circuiti di utenza con relative édlepompe e termoregolazioni, rivestimento isoladgetubi, valvole
ed accessori necessari alla corretta installazofmzionamento, impianto elettrico completo perilegamento di
tutte le apparecchiature descritte compreso iltiv@aguadro di comando. | valori di riferimento tebpianto
dovranno essere riferiti alla potenza utile cediifacqua espressa in kW e valutata con acquaditaua 7°C, salto
termico di 5°C, temperatura dell’'aria esterna diG35
Nella fornitura e posa in opera dovranno esserguoese le opere murarie quali I'apertura e la chausli tracce, |l
ripristino dell'intonaco e la rasatura, il posizéonento del refrigerante, lo staffaggio ed il figgagdelle tubazioni,
I'assistenza muraria per I'impianto elettrico.

Art. XIl Serbatoi e accessori

1) Serbatoio in acciaioper gasolio, olio combustibile, acqua e liquidi genere, di forma cilindrica, ricoperto
esternamente con vetroresina spessore 3 mm prabl@atura, completo di passo d’'uomo, coperchiogfto,
attacchi vari, tappo ermetico di scarico, tubofidite con cuffia di protezione, tabella metricartficato di prova
alla pressione interna di 1,0 bar, con tutte leremk scavo e rinterro necessarie alla completssae@sopera. Le
caratteristiche dei vari tipi di serbatoi dovrarassere conformi alle seguenti indicazioni:

Capacita (I) Spess. lamiera (mm) Diam Interno (m)
1500 3 1,10
3000 3/4 1,27
5000 3/4 1,56

8000 4/5 1,96




10000 4/5 2,01
15000 4/5 2,28

2) Impianto di adduzione gasolio dal serbatoio di stggio al singolo bruciatore;ostituito da gruppo di pescaggio
completo di attacchi di andata e ritorno del gasaitacco per teleindicatore di livello, valvoliafanhdo, valvola a
strappo, leva comando valvola a strappo completasBettina di protezione trasparente, guaina @ diasomando,
tubazioni in rame rivestito di PVC di diametro adetp per andata e ritorno gasolio, filtro di lirealue vie per
gasolio completo di rubinetto sull’andata, valvdlaitegno sul ritorno, 2 raccordi flessibili aldmiatore, comprese
tutte le opere murarie ed i collegamenti.

Art. X1l Elettropompe

1) Elettropompa per acqua calda e refrigeragsecuzione monoblocco in linea con rotore imme2800 litri/min,
caratteristica variabile, temperatura d’'impiego -d8/+80°C, PN 6, completa di raccordi a tre pezgpwe

controflange con guarnizioni e bulloni, compresiollegamenti idrici ed elettrici e le caratteribicriportate nel
seguente elenco:

— le portate min/med/max espresse in mc corrispon@dia lettera «Q»
— la prevalenza corrispondente espressa in bariifieniore) corrisponde alla lettera «H»

Portate Prevalenza Diametro nominale
min/med/max corrispondente non mm
mc inferiore a bar
0,0-1,8-3,6 0,38-0,23-0,07 25
0,0-1,9-3,8 0,56-0,40-0,18 25
0,0-2,5-5,0 0,72-0,58-0,32 32
0,0-3,0-6,0 1,16-0,76-0,27 32
0,0-5,0-10,0 0,55-0,35-0,08 40
0,0-6,5-13,0 0,76-0,55-0,20 40
0,0-9,0-18,0 0,66-0,46-0,20 50
0,0-9,5-19,0 1,05-0,76-0,25 50
0,0-13,0-26,0 0,83-0,64-0,28 65
0,0-16,0-32,0 1,10-0,80-0,34 65
0,0-22,0-44,0 1,30-0,93-0,32 80
0,0-28,0-56,0 1,36-0,95-0,39 100

2) Elettropompa gemellare per acqua calda e refrigarasecuzione monoblocco in linea con tenuta meccahi€®
litri/min, caratteristica variabile, temperatura d'impiega 4.0/+120°C, PN 6, completa di controflange con
guarnizioni e bulloni, compresi i collegamenti @red elettrici e le caratteristiche riportate sejuente elenco:

— le portate min/med/max espresse in mc corrispomaddia lettera «Q»

— la prevalenza corrispondente espressa in bariifienore) corrisponde alla lettera «H»

Portate Prevalenza Diametro nominale
min/med/max corrispondente non mm
mc inferiore a bar
2,0-4,0-8,0 0,42-0,39-0,26 40
2,0-6,0-10,0 0,50-0,45-0,32 40
4,0-8,0-15,0 0,46-0,42-0,22 50
4,0-8,0-15,0 0,60-0,56-0,35 50
8,0-15,0-25,0 0,56-0,47-0,24 65
8,0-15,0-25,0 0,64-0,56-0,31 65




15,0-30,0-45,0 0,60-0,51-0,27 80
15,0-30,0-50,0 0,73-0,62-0,24 80

Art. XIV Circuiti di riscaldamento

1) Impianto di riscaldamento autonomo a géimensionato a horma di legge per un appartandinteedie dimensioni
(100-150 mq) costituito da:

— caldaia a gas con rendimento superiore al 90%n#&e@ stagna se posizionata all'interno degli ambabitati

ovvero con carter di protezione dagli agenti atmiosif se posizionata all’esterno degli stessi amieompleta di
bruciatore atmosferico, vaso di espansione chitmo boiler incorporato in acciaio inox per la pradue di acqua
calda sanitaria, pompa di circolazione a due v&p@pparecchiature di controllo e sicurezza cospigy-pass
contro la chiusura totale delle valvole termostagie gruppo di riempimento;

— raccordo a camino con sbocco sopra il tetto eftfificio alla quota prescritta dalla norma UNI 71281 restando
vietato lo scarico dei fumi a parete secondo 1adel d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412;

— punto di prelievo dei prodotti della combusticu condotto tra la cassa dei fumi del generatdré @mino per
I'inserimento di sonde per la determinazione detdimento di combustione e della composizione didiaarico;

— riduttore stabilizzatore di pressione in bronzo;

— collettore complanare semplice o componibileionzo completo di cassetta con telaio in lamieraiceata per
alloggiamento dello stesso collettore all'interredl'dlloggio;

— tubazioni in rame di diametro minimo interno 1@hmvestite singolarmente con materiale isolantspglssore
conforme al d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 (miniam® @ 13 mm, conduttivita termica=0,030W/m°C);

— corpi scaldanti completi di detentore a doppigotaggio, valvole termostatiche e valvoline sfogia ananuale,
emissione termica nominale certificata secondo aduN| 6514:1969;

— sistema di termoregolazione con programmatoriéladile che consenta la regolazione della tempesatiegli
ambienti sul valore di 20°C con +2°C di tollerarimacondizioni di regime e di 16°C con +2°C di todaza in
condizione di attenuazione notturna;

— funzionamento intermittente o in attenuazionéunog;
— temperatura di mandata di progetto 75°C;
— temperatura di ritorno di progetto 65°C;

dovranno essere, inoltre, comprese le opere mudarapertura e chiusura tracce, il ripristino detbnaco, la
rasatura e, ove presente, la tinteggiatura, laacéumaria singola o collettiva ramificata e la tzioae di adduzione
del gas e dell'acqua inclusi i relativi allaccisatientrale termica.

2) Circuito di riscaldamento a radiatogposti a valle della centrale termica per appartamdi media grandezza, 100-
150 mq, dimensionato a norma di legge per garalatitemperatura interna di 20°C con 2°C di toll@ercostituito
da corpi scaldanti a radiazione dotati di valva@eartostatiche, detentori a squadro a doppio regmaggalvoline
sfogo aria manuali, collettore complanare sempticeomponibile in bronzo completo di cassetta cdaidein
lamiera verniciata per alloggiamento del collettstesso all'interno dell'alloggio, tubazioni in randiametro
minimo interno 10 mm rivestite singolarmente corteriale isolante di spessore conforme al d.P.Ragtto 1993,
n. 412 (minimo 13 mm con condulttivita termica=0,080m°C), sistema di termoregolazione con prograroneat
sigillabile che consenta la regolazione della tenajpea degli ambienti sul valore di 20°C con 2°Qalieranza in
condizioni di regime e di 16°C con 2°C di tolleraria condizioni di eventuale attenuazione nottutemperatura di
mandata di progetto 75°C, temperatura di ritornprdigetto 65°C, predisposizione per l'inserimenitsidtemi di
contabilizzazione differenziata dei consumi pegslo circuito, con tutte le opere murarie di aperte chiusura
tracce, ripristino dell'intonaco, la rasatura egqgwesente, la tinteggiatura, la canna fumariaotng collettiva
ramificata e la tubazione di adduzione del gasli&dgqua inclusi i relativi allacci alla centralertnica.

3) Circuito di riscaldamento a pannelli radiangisclusa la centrale termica dimensionato per gezda temperatura
interna di 20°C con 2°C di tolleranza, costituita idolante in polistirolo estruso da 30 kg/mc esspee mm 20,
foglio di polietilene anticondensa, tubo in matkeriplastico steso su supporto di fissaggio ed aatoegel massetto
del pavimento che dovra ricoprire per almeno mnil30bo, tubazioni di distribuzione a partire daillettori di
andata e ritorno installati nella centrale termioaniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestithe isolante delle
tubazioni di distribuzione realizzato a norma djge (d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2 elettrgy@o(di cui una
di scorta) per ciascun circuito, termoregolazionstituita da valvola miscelatrice a 3 vie motoriazaegolatore
climatico con orologio programmatore, sonda estersanda di mandata, valvole ed accessori necedlsacorretta



installazione e funzionamento, impianto elettricer g collegamento delle elettropompe e della teegolazione
compresa la quota parte del quadro di centraleitarnson tutte le opere murarie di apertura e ciagracce,
ripristino dell'intonaco, la rasatura e la posajpera del massetto, la canna fumaria singola ettigh ramificata e
la tubazione di adduzione del gas e dell'acquaisiélrelativi allacci alla centrale termica.

4) Circuito di riscaldamento a pannelli radianti a §ittb esclusa la centrale termica, idoneo per ambigrgrahdi
dimensioni, progettato per garantire la temperaint@na di 18°C, costituito da termostrisce ratliamstallate a
soffitto e rivestite con isolante termico nella teasuperiore per impedire la dispersione del calscessaline
anticonvettive e collettori di testa, tubazionidiétribuzione a partire dai collettori di andataiterno installati in
centrale termica, verniciatura delle tubazioni icriaio, rivestimento isolante delle tubazioni dstdbuzione
realizzato a norma di legge (d.P.R. 26 agosto 189312) n. 2 elettropompe (di cui una di scorta) piascun
circuito, termoregolazione costituita da valvolasceilatrice a 3 vie motorizzata, regolatore elettmnsonda
ambiente, valvole ed accessori necessari alla ttariastallazione e funzionamento, impianto elettriper il
collegamento delle elettropompe e della termorexymtee compresa la quota parte del quadro di centeanica,
con tutte le opere murarie di apertura e chiusteiace, ripristino dell'intonaco, la rasatura, issfaggio delle
termostrisce, la canna fumaria singola o collettaaificata e la tubazione di adduzione del gaslBadqua inclusi
i relativi allacci alla centrale termica.

5) Circuito di riscaldamento a ventilconvettagsclusa la centrale termica, dimensionato pemgagaa temperatura
interna di 20°C, costituito da ventilconvettori netld verticale oppure orizzontale con mobile a asisbrredati
ciascuno di variatore di velocita e termostato @mta, tubazioni di distribuzione a partire dai ettbri di andata e
ritorno installati in centrale termica, verniciadudelle tubazioni in acciaio, rivestimento isoladdle tubazioni di
distribuzione realizzato a norma di legge (d.P.&agosto 1993, n. 412) n. 2 elettropompe (di cai dinscorta) per
ciascun circuito, eventuale termoregolazione agstitda valvola miscelatrice a 3 vie motorizzategalatore
elettronico a punto fisso, sonda di mandata, valved accessori necessari alla corretta installazien
funzionamento, impianto elettrico per il collegatwendei ventilconvettori, dei termostati ambientegllel
elettropompe e della termoregolazione compresautdagparte del quadro di centrale termica, core tigtopere
murarie di apertura e chiusura tracce, ripristieti’idtonaco, la rasatura, il fissaggio dei vertgitwettori, la canna
fumaria singola o collettiva ramificata e la tulma® di adduzione del gas e dell'acqua inclusiatrel allacci alla
centrale termica.

6) Circuito di riscaldamento ad aeroterm@sclusa la centrale termica, idoneo per ambieingrandi dimensioni,
progettato per garantire la temperatura internal&fiC, costituito da aerotermi a proiezione orizatsmtcon
ventilatore elicoidale e motore trifase a 900 gini., installati a parete su apposite staffe, aatieciascuno da
salvamotore, termostato ambiente, termostato aattong¢ valvole di intercettazione, tubazioni ditdigizione a
partire dai collettori di andata e ritorno insttllan centrale termica, verniciatura delle tubaziam acciaio,
rivestimento isolante delle tubazioni di distribuze realizzato a norma di legge (d.P.R. 26 agd3®3,1n. 412) n. 2
elettropompe (di cui una di scorta) per ciascunuiio, valvole ed accessori necessari alla coriatigllazione e
funzionamento, impianto elettrico per il collegatterdegli aerotermi con relativi termostati ambieetedelle
elettropompe compresa la quota parte del quadrecedirale termica, con tutte le opere murarie dirtape e
chiusura tracce, ripristino dell'intonaco, la rasat il fissaggio degli aerotermi, la canna fumaiiggola o collettiva
ramificata e la tubazione di adduzione del gasli&adgqua inclusi i relativi allacci alla centralertnica.

7) Circuito di riscaldamento e raffreddamento a verttilvettoriesclusa la centrale termica e frigorifera, dimemaio
per garantire la temperatura interna di 20°C ireine e 26°C in estate, costituito da ventilconvettoodello
verticale oppure orizzontale con mobile a vistaretati ciascuno di variatore di velocita, termastaimbiente e
scarico condensa, tubazioni di distribuzione aifgadai collettori di andata e ritorno installati ¢entrale termica,
verniciatura delle tubazioni in acciaio, rivestirteensolante delle tubazioni di distribuzione rezdito a norma di
legge (d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412) n. 2 elatrgye (di cui una di scorta) per ciascun circuiteerguale
termoregolazione costituita da valvola miscelateceg vie motorizzata, regolatore elettronico a pdisso, sonda di
mandata, valvole ed accessori necessari alla toriestallazione e funzionamento, impianto elettriger il
collegamento dei ventilconvettori, dei termostatibéente, delle elettropompe e della termoregolazioompresa la
quota parte del quadro di centrale termica, cote tlg opere murarie di apertura e chiusura tradpeistino
dell'intonaco, la rasatura, il fissaggio dei vertihvettori, la canna fumaria singola o collettianificata e la
tubazione di adduzione del gas e dell’acqua in¢ltedativi allacci alla centrale termica.

Art. XV Corpi scaldanti a radiazione

1) Corpi scaldanti costituiti da piastre in acciaidasnpato, spessore minimo 12/10 mm ed altezza massima di
400/1.600/1.900/1.400/2.600/2.900/3.400/3.600/3198@ con trattamento superficiale e sgrassagg&atazione,
doppia mano di verniciatura e cottura, completmginsole di sostegno, viti, tasselli, collegamentgntuali opere
murarie ed ogni onere di montaggio, con classifma per Watt di emissione termica determinata mnaoUNI
6514:1969.



2) Pannello radiante a soffitto di tipo industrialdoneo per acqua calda fino a 100°C con tubi FMidmetro non
inferiore a DN 20 (3/4"), completo di piastra ratt@ in acciaio accoppiata ai tubi tramite gole bldocanti,
bordature laterali per contenimento dell'isolantegterassino di lana di roccia con spessore 50 namnsita 40
kg/mc, verniciatura, traversini per il fissaggi@tene e tiranti necessari alla corretta installaiaoprigiunto tra
pannello e pannello, scossaline anticonvettive ipgue lati e collettori di testa, incluse tutte dpere murarie
richieste per il montaggio. | pannelli da impiegdoeranno avere le seguenti caratteristiche:

Larghezza piastra Numero tubi Resa termica con
mm DT=60°C
300 2 W/m 255
450 3 W/m 370
600 4 W/m 490
750 5 W/m 620
900 6 W/m 730

3) Pannello radiante a pavimentper funzionamento ad acqua calda a bassa temperatstituito da pannello
isolante in polistirolo espanso con densita di 280dg/mc, foglio di polietilene con funzione awtitiensa, foglio
di forassite o altro sistema equivalente per #diggio del tubo con relativi clips di ancoraggigyd in materiale
plastico diametro esterno 20 mm ed interno 16 nudjti@o liquido per formazione di massetto (lo spwe del
massetto deve superare di almeno 30 mm la generawperiore del tubo), compresa la formazionardeisetto.
L’installazione dovra prevedere le seguenti speludi
- spessore pannello isolante 20 mm, interassel0Banm;

- spessore pannello isolante 20 mm, interasselGBanm;
- spessore pannello isolante 20 mm, interasse20Banm;
- spessore pannello isolante 30 mm, interasset0Banm;
- spessore pannello isolante 30 mm, interasseliBbanm;
- spessore pannello isolante 30 mm, interasse20Banm

4) Corpi scaldanti costituiti da radiatori in ghisdel tipo a colonna o a piastra, di altezza masdi&ta600-700-900
mm, completi di nipples di giunzione, tappi latérajuarnizioni, mensole di sostegno, verniciatucan
classificazione per Watt di emissione termica deteata secondo le norme UNI vigenti, compresi &atlio di
andata e ritorno dal collettore di distribuzionéaila rete di distribuzione costituito da coppiavdivole in ottone
cromato (detentore e valvola ad angolo con mandpaddvolina di sfiato aria manuale in ottone crémdubazioni
di rame di diametro adeguato rivestite con guasmdante in materiale sintetico espanso con spessoferme al
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 ridotto per l'inatatine all'interno di locali riscaldati e comprersidi raccordi ed
opere murarie.

5) Corpi scaldanti costituiti da radiatori in allumioj di altezza massima 280-430-580-680-780 mm, comglieti
nipples di giunzione, tappi laterali, guarniziomignsole di sostegno, verniciatura (color avorio scalta), con
classificazione per Watt di emissione termica deteata secondo le norme UNI vigenti, compresi datlio di
andata e ritorno dal collettore di distribuzionéaila rete di distribuzione costituito da coppiavdivole in ottone
cromato (detentore e valvola ad angolo con mandpeddvolina di sfiato aria manuale in ottone crémdubazioni
di rame di diametro adeguato rivestite con guasmdante in materiale sintetico espanso con spessoferme al
d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 ridotto per l'inatatine all'interno di locali riscaldati e comprersidi raccordi ed
opere murarie.

6) Corpi scaldanti costituiti da radiatori con tubi steali in acciaio con altezza di 310-400-500-680-900-1500-1800-
2000-2500 mm, verniciati a polveri epossidiche cotori vari, completi di tappi laterali, guarnizipmmensole di
sostegno, con classificazione per Watt di emissitenmica determinata secondo le norme UNI vigesttimpresi
I'allaccio di andata e ritorno dal collettore dstlibuzione o dalla rete di distribuzione costiuia coppia di valvole
in ottone cromato (detentore e valvola ad angoloroanopola), valvolina di sfiato aria manuale itooé cromato,
tubazioni di rame di diametro adeguato rivestite goaina isolante in materiale sintetico espanso spessore
conforme all'art. 5 del d.P.R. 26 agosto 1993, 12 4idotto per linstallazione all'interno di lodaliscaldati e
comprensivo di raccordi ed opere murarie.

Art. XVI Corpi scaldanti a termoconvezione

1) Ventilconvettore per installazione a vista in pasie orizzontale o verticalegompleto di mobile di copertura,
pannello di comando velocita incorporato, bacinéllaaccolta condensa, filtro aria, batteria peguec calda o



refrigerata, comprese le opere murarie per il figgaed il collegamento elettrico. Potenzialitariea valutata alla
velocita massima con acqua entrante a 70°C, DT=18X€ entrante a 20°C; potenzialita frigorifertate valutata
alla velocita massima con acqua entrante a 7°C,52C=aria entrante a 27°C b.s./19 b.u., compredatcio dal
collettore di distribuzione o dalla rete di distrifione costituito da coppia di valvole in ottoneroato (detentore e
valvola ad angolo con manopola), tubazioni di ralindiametro adeguato rivestite con guaina isolamt@ateriale
sintetico espanso con spessore conforme al d.B.Rg@sto 1993, n. 412 ridotto per l'installaziotiéngerno di
locali riscaldati, eventuale tubazione di scariomdensa convogliata in rete fognaria acque biaogpere in rete
fognaria acque nere tramite pozzetto sifonato,neprensivo di opere murarie oltre alle seguentitoariatiche degli

apparecchi:

- potenzialita termica 2,50 kW - potenzialita fidera 1,00 kW;
- potenzialita termica 4,00 kW - potenzialita frigera 1,50 kW;
- potenzialita termica 6,00 kW - potenzialita fidera 2,50 kW;
- potenzialita termica 8,00 kW - potenzialita fidera 3,50 kW;
- potenzialita termica 13,50 kW - potenzialita @nidera 5,00 kW,
- potenzialita termica 16,50 kW - potenzialita fidera 6,50 kW,
- potenzialita termica 19,50 kW - potenzialita fridera 8,00 kW.

2) Ventilconvettore a gas per installazione verticaeparete, costituito da bruciatore atmosferico, camera di
combustione a circuito stagno e flusso forzato Pestrazione dei fumi, completo di accensione st
apparecchiature di controllo e sicurezza, termostatbiente, collegamenti elettrici, fissaggio eérepmurarie con:

- potenza termica massima 3,1 kW;
- potenza termica massima 4,1 kW;
- potenza termica massima 6,7 kW;
- potenza termica massima 9,1 kW;
- potenza termica massima 11,5 kW.

3) Aerotermo per installazione a parete per funzionatmead acqua caldagostituito da scambiatore a tubi alettati,
involucro di contenimento in lamiera, ventilatorbc@dale con motore trifase a 6 poli (900 giri/fniralette
deflettrici per orientare il flusso dell'aria, cotafo di staffaggi, collegamenti elettrici, fissaggd opere murarie
con:

- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/852348N portata aria 770 mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/852246N portata aria 690 mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/859Z=WV portata aria 722 mc/h;

- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/830@4kW portata aria 1515 mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/853R28kW portata aria 1466 mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/85£2GB8kW portata aria 1640 mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/8339kW portata aria 1516mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/83B@FkW portata aria 2600mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/83@4kW portata aria 2422mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/852GBOXW portata aria 3177mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/853@FXW portata aria 2125mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/8362XW portata aria 3090mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/83B08XW portata aria 2927mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/833Q8XKW portata aria 2975mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/85£2@8KkW portata aria 6100mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/835084&W portata aria 6000mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/85328%«W portata aria 5600mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/852Q@FXKW portata aria 8900mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/832 &F kW portata aria 8050mc/h;
- potenza termica con aria a20°C ed acqua 75/83023&W portata aria 8700mc/h.

Art. XVII Produttori di acqua calda

1) Produttore di acqua calda costituito da bollitorerticale in acciaio zincatgpressione massima di esercizio 6,0 bar,
con doppio scambiatore estraibile in acciaio idopeo essere alimentato con acqua calda, acquacldata o
vapore fino a 12 bar, corredato di anodo di magnesioibentazione in poliuretano rivestito in P\é@mpleto di
collegamenti, fissaggi e raccordi con le segueattitteristiche:

- capacita 150 litri - superficie scambiatore irdez 0,70 mq - superficie scambiatore superior® ,a;



- capacita 200 litri - superficie scambiatore ifdeg 1,00 mq - superficie scambiatore superior& Mg;

- capacita 300 litri - superficie scambiatore ifdez 2,00 mq - superficie scambiatore superior& Mg;

- capacita 500 litri - superficie scambiatore ifdeg 3,00 mq - superficie scambiatore superior@ ing;

- capacita 750 litri - superficie scambiatore ifdeg 4,00 mq - superficie scambiatore superior@ inQ;

- capacita 1.000 litri - superficie scambiatoreeitdre 5,00 mq - superficie scambiatore superigs® ing;
- capacita 1.500 litri - superficie scambiatoreeitdre 7,00 mq - superficie scambiatore superigs® ing;
- capacita 2.000 litri - superficie scambiatoreeitdre 8,00 mq - superficie scambiatore superighé 2ng;
- capacita 2.500 litri - superficie scambiatoreeidre 10,00 mq - superficie scambiatore supe2gd® mgq;
- capacita 3.000 litri - superficie scambiatoreeitdre 12,00 mq - superficie scambiatore supei3gd® mq;
- capacita 4.000 litri - superficie scambiatoreeitdre 16,00 mq - superficie scambiatore supedgde® mgq;
- capacita 5.000 litri - superficie scambiatoreeitdre 20,00 mq - superficie scambiatore supeBod® mgq.

2) Produttore di acqua calda sanitaria costituito dalliiore verticale in acciaio inox AISI 31@ressione massima di
esercizio 6,0 barcon scambiatore a serpentino in acciaio inioboneo per essere alimentato con acqua calda,
corredato di termometro, di termostato di regolagice con coibentazione di poliuretano rivestito FRC;
produzione di acqua calda sanitaria in serviziotinoo da 15 a 45°C con primario da 90 a 70°C eelgusnti
caratteristiche:

- capacita litri 160 - produzione acqua a 80@i/Hit

- capacita litri 230 - produzione acqua a 150@Hitr
- capacita litri 350 - produzione acqua a 285@Hitr
- capacita litri 450 - produzione acqua a 285@Hitr
- capacita litri 800 - produzione acqua a 3850Hit
- capacita litri 1000 - produzione acqua a 3850Hit
- capacita litri 1400 - produzione acqua a 4900Hit

3) Produttore di acqua calda sanitaria costituito dalliiore verticale in acciaio inox AISI 31@ressione massima di
esercizio 6,0 bacon doppio scambiatore a serpentino in acciaioxiitbneo per essere alimentato con acqua calda,
corredato di termometro, di termostato di regolagice con coibentazione di poliuretano rivestito AR C;
produzione di acqua calda sanitaria in serviziotinoo da 15 a 45°C con primario da 90 a 70°C eelgusnti
caratteristiche
- capacita 160 litri - produzione acqua scambiatoferiore 800 litri/h - produzione acqua scambiatsuperiore
500 litri/h;

- capacita 230 litri - produzione acqua scambiatoferiore 1.500 litri/h - produzione acqua scartinia superiore
550 litri/h;

- capacita 350 litri - produzione acqua scambiatoferiore 2.850 litri/h - produzione acqua scartinia superiore
950 litri/h;

- capacita 450 litri - produzione acqua scambiatoferiore 2.850 litri/h - produzione acqua scartinia superiore
1.000 litri/h;

- capacita 800 litri - produzione acqua scambiatoferiore 3.850 litri/h - produzione acqua scartinia superiore
1.200 litri/h;

- capacita 1.000 litri - produzione acqua scamipéaboferiore 3.850 litri/h - produzione acqua scétdre superiore
1.450 litri/h;

- capacita 1.400 litri - produzione acqua scamipéaboferiore 4.900 litri/h - produzione acqua scétdre superiore
2.300 litri/h.

Art. XVIII Impianti di condizionamento e trattameto dell’aria

Gli impianti di condizionamento dell'aria sarannealizzati ad una o piu unita con camere di condiento
(metalliche od in muratura, secondo le dimensiauhtenenti: filtri, un sistema di preraffreddamensistemi di
lavaggio dell'aria, un sistema di raffreddamentodeumidificazione, un sistema di riscaldamento, esist di
umidificazione, ecc.

Nel caso in cui il sistema di condizionamento sestmhato ad uso esclusivamente estivo od invertaleamera di
condizionamento verra dotata delle sole apparetshiaecessarie all'uno od all'altro caso.

Le camere di condizionamento verranno completatine, da termometri, serrande di regolazione,trelpbmpe,
tubazioni e relative valvole di intercettazione [gecircolazione dell’acqua calda e fredda.

| ventilatori dovranno avere caratteristiche des#iosita, bassa pressione e limitata velocit@®dgtanti.



| canali di distribuzione dell’aria saranno readitizn lamiera e, dove indicato, dovranno essaskiistermicamente; la
velocita massima dell’aria nei canali, salvo aftrescrizioni, dovra essere di 7 m/sec.

Le bocchette di immissione dell’aria nei localid#istinazione dovranno essere posizionate in mddaléanon creare
correnti e la velocita di afflusso dovra essere m@sa tra 0,2-1 m/sec. per bocchette in prossiheli@ persone e non
superiore a 5 m/sec. per bocchette distanti dallsgme.

La velocita dell’aria in prossimita delle bocchettieaspirazione dovra essere non superiore a Gs8anhel caso di
bocchette in prossimita di persone e non supead@en/sec. per bocchette distanti da persone.

La regolazione della temperatura e dell’'umiditaeava& per mezzo di termostati ed umidostati.

Nell’esecuzione e messa in opera dell'impiantaeo#tlle prescrizioni progettuali ed a quelle previdalla normativa
vigente, si dovranno realizzare tutti quegli accoamnti necessari alla riduzione delle vibrazionilel@apparecchiature
(montaggio su supporti ammortizzanti, ecc.) in mad limitare 'aumento del livello sonoro, negli laienti
condizionati, ad un valore non superiore a 3 pligpetto a quello rilevabile ad impianto fermo.

Art. XIX Unita di condizionamento

1) Condizionatore autonomo di ambiente per piccolalocon condensatore raffreddato ad acqua, costitaitmabile
metallico in acciaio verniciato, batteria evapoeanventilatore centrifugo, termostato ambiente, m@®ssore
alternativo o rotativo, valvola pressostatica ragride della portata d’acqua di raffreddamento)use le opere
murarie per il fissaggio ed i collegamenti elettriQuesto tipo di condizionatore €& predisposto angler
I'inserimento di una batteria di riscaldamento adua calda oppure elettrica.

2) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezienisplo raffreddamento oppure a pompa di cal@estituito
da un’unita esterna con ventilatore e compressoltegata tramite linea frigorifera precaricata adunita interna
che potra essere della versione verticale, pemsi@nalizzabile. Il condizionatore dovra essereedato dei
dispositivi di regolazione e controllo con pannealiocomando ed un’eventuale batteria di riscalddamen acqua
calda con relativa sonda di temperatura o con w@ttera di riscaldamento elettrica, o con un digpas per il
funzionamento del raffreddamento a basse temperasterne. L'alimentazione elettrica potra essevaafase a
220 V oppure trifase a 380 V, la potenza di raffi@tento totale alla velocita massima con ariamnater 19°C b.u.
ed aria esterna a 35°C non inferiore a 2,5 kW;

— potenza di riscaldamento alla velocita massimka versione pompa di calore con aria interna aC268 aria
esterna a 6°C non inferiore a 2,8 kW;

— potenza di riscaldamento alla velocita massima lzatteria ad acqua calda a 70°C ed aria interp@°&@ non
inferiore a 2,6 kW ;

— potenza di riscaldamento con batteria elettrima inferiore a 1,7 kW. Portata aria dell’'unita imi@ canalizzabile
alla velocita massima non inferiore a 340 mc/h pavalenza statica disponibile massima di 30 Pnza elettrica
massima assorbita (esclusa la batteria elettricaatildamento) di 1,2 kW.

3) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezienilpcali medi e grandicostituito da un’unita interna di
trattamento aria completa di mobile metallico, asté termoacustico, filtro aria piano con griglispisazione,
batteria evaporante, ventilatore centrifugo cosniasione a cinghia e puleggia a diametro variabitia un’unita
esterna motocondensante completa di mobile metdhattato con vernice idonea per esterno, compressmetico
a gas, batteria condensante, ventilatore centrifugo
— portata nominale dell'aria trattata: 2000 mc/h;

— pressione statica disponibile 120 Pa;

— potenzialita frigorifera con aria interna a 195Q. ed aria esterna a 35°C=9,0 kW;

— potenza elettrica assorbita 4,8 kW,

— potenzialita termica con batteria a tre ranghi @oqua a 75°C ed aria a 20°C=17 kW.

Il condizionatore dovra essere corredato di teratostimbiente, pressostato doppio di sicurezza,sps&so
differenziale olio e, in accordo con il progettolldmpianto, il plenum di mandata con bocchette aldtte
orientabili, la batteria di riscaldamento ad acqiiadispositivo di regolazione sull’'unita motocomante per
permettere il funzionamento a basse temperaturgudldro elettrico di comando con interruttore galeere
sezionatore magnetotermico.

4) Condizionatore autonomo di ambiente a due sezienilpcali medi e grandicostituito da un’unita interna di
trattamento aria completa di mobile metallico, asté termoacustico, filtro aria piano con griglispisazione,
batteria evaporante, ventilatore centrifugo cosniasione a cinghia e puleggia a diametro variabitia un’unita
esterna motocondensante completa di mobile metdtiattato con vernice idonea per esterno, compressmetico
a gas, batteria condensante, ventilatore centrifugo
— portata nominale dell’aria trattata: 3400 mchctae 5100-6800-10200);

— pressione statica disponibile 150 Pa;



— potenzialita frigorifera con aria interna a 195Q. ed aria esterna a 35°C=14,7 kW (anche 22 8-88,2);

— potenza elettrica assorbita 7,6 kW (anche 10,0-19,7);

— potenzialita termica con batteria a tre rangii @oqua a 70°C ed aria a 20°C=28 kW (anche 40-%3-77

Il condizionatore dovra essere corredato di teratosambiente, pressostato doppio di sicurezza,sps&so
differenziale olio e, in accordo con il progettolldapianto, il plenum di mandata con bocchette altte
orientabili, la batteria di riscaldamento ad acqilalispositivo di regolazione sull’'unita motocombante per
permettere il funzionamento a basse temperaturgualdro elettrico di comando con interruttore galeere
sezionatore magnetotermico.

Art. XX Trattamento dell’aria

1) Unita termoventilante ad armadicon mobile metallico a vista per installazioneticate o pensile, batteria per
acqua calda e fredda, ventilatore centrifugo di aagen con puleggia a diametro variabile, motoreddfportata
d’aria min/max 1600/2400 mcfirevalenza utile minima 150 Pa.

2) Unita termoventilante ad armadioon mobile metallico a vista per installazionetieate o pensile, batteria per
acqua calda e fredda, ventilatore centrifugo diaagan con puleggia a diametro variabile, motoragef
— portata d’aria min/max 3000/4000 mc/h (anche 48000 - 5500/8500 - 8000/12000 — 11000 -16400 -
16400/24000);
— prevalenza utile minima 150 Pa.

3) Centrale di trattamento dell’aria sezioni componibili realizzata con struttura gote in profilati di acciaio zincato
e doppia pannellatura, portata d’aria di 1900 -@i@/h (anche 2700 - 3900 - 3500 - 5100 fino a 65090000)
con velocita frontale rispettivamente non superiarg,5 e 3,5 m/s, con efficienza dei filtri misaratecondo il
metodo ASHRAE 52/76, composta da serrande, fiteizioni espulsioni e batteria, separatore e tlittalgyi
componenti necessari al completo funzionamentasncicollegamenti elettrici e le eventuali opererarie.

Art. XXI| Distribuzione dell'aria

1) Canalizzazioni per distribuzione dell’arigealizzate con canali in acciaio zincato a seziogigangolare, con
giunzione a flangia, complete di pezzi speciatiffaggi, fissaggio ed eventuali opere murarie segiuenti spessori:
a) dimensione da 0 a 500 mm, spessore 6/10 di mm;
b) dimensione da 501 a 1.000 mm, spessore 8/1@ngli m
¢) dimensione da 1.001 a 1.450 mm, spessore 10thtnd
d) dimensione da 1.451 mm in poi , spessore 12/

Art. XXII Ventilatori e silenziatori

1) Silenziatore rettiline@ setti fonoassorbenti di lunghezza complessivag&r000 -1.500 mm idoneo per ridurre il
livello di rumore negli impianti di trasporto dellia costituito da un involucro in lamiera zincatn flange di
collegamento, setti fonoassorbenti in lana mineighéfuga, larghezza setti 200 mm, larghezza pagsaga 150
mm, larghezze involucro 250 - 700 -1.050 -1.40075Q — 2.100 mm, altezze disponibili dell'involu60 - 600 -
900 — 1.200 — 1.500 -1800 - 2.100 mm.

2) Torrino estrattore a scarico radialeon girante eliocentrifuga e motore direttamentmppiato, idoneo per impianti
di estrazione in cui sia richiesto lo sviluppo dégsione statica con un livello di rumorosita cante, costituito da
un ventilatore eliocentrifugo in alluminio, basecappello in resina poliestere, motore monofaseifas& con
isolamento classe F e protezione IP54.

Art. XXl Bocchette e griglie

1) Bocchetta in alluminio a barre orizzontali fisselimate a 0° oppure a 15°, completa di alette pmsieorientabili,
dimensioni 200x100-300x125-400x150-500x200 mm.

2) Bocchetta in alluminio a barre orizzontali fisselimate a 0° oppure a 15°, completa di alette pmsieorientabili e
serranda di taratura, dimensioni 200x100-300x125+x480-500x200 mm.

3) Bocchetta in acciaio verniciato con doppio ordimaldtte regolabili completa di serranda di tarafudimensioni
200x100-300x160-400x200-500x200 mm.

4) Griglia di passaggio aria in alluminio con aletrgpioggia passo 25 mm completa di rete antiveladiimensioni
500x300-600x400-800x600-1.000x800 mm.

5) Griglia di passaggio aria in acciaio zincato coettal parapioggia passo 100 mm completa di rete/ciatile,
dimensioni 800x650-1.000x850-1.400x1.050-1.800xQ..2n.



Art. XXIV Rivestimenti isolanti per impianti

1) Isolante per tubazioni costituito da guaina fleigsib lastra inelastomero espanso a cellule chiuseefficiente di
conducibilita termica a 40°C non superiore a 0,98th°C, comportamento al fuoco classe 2, campo dégmpda -
60°C a +105°C, spessore determinato secondo |daak®» del d.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 compvendi
eventuale collante e nastro coprigiunto con le setjearatteristiche:

a) diam est. tubo da isolare 17 mm (3/8") - gpeEssolante 20 mm;
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2") - spessmlante 20 mm;
¢) diam est. tubo da isolare 27 mm (3/4") - spesgsolante 20 mm;
d) diam est. tubo da isolare 34 mm (1") - spesgmlante 20 mm;

e) diam est. tubo da isolare
f) diam est. tubo da isolare

42 mm (1"1/4)
48 mm (1"1/2)

- spassisolante 20 mm;
- spes isolante 20 mm;

g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2") - spesgmlante 20 mm;
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) - spesisolante 20 mm;
i) diam est. tubo da isolare 89 mm (3") - spessawlante 20 mm;
m) diam est. tubo da isolare 114 mm (4") - spessmlante 20 mm;
n) diam est. tubo da isolare 140 mm (5") - spessmlante 20 mm;
0) diam est. tubo da isolare 168 mm (6") - spessmiante 20 mm (in lastra).

Le lastre saranno di spessore 6-9-13-20-25-32 mm.

2) Isolante per tubazioni destinate al riscaldamentstittito da guaina flessibile o lastra @éastomero sintetico
estruso a cellule chiugemperatura d’'impiego +8°C/+108°Classe 1 di reazione al fuoco, conducibilita feama
40°C non superiore a 0,050 W/m°C, spessore detatmsecondo la tabella «B» del d.P.R. 26 agost8,1199412,

compreso I'eventuale collante e nastro adesivd&seguenti caratteristiche:

a) diam est. tubo da isolare 18 mm (3/8") - spessolante 9 mm;

b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2") - spessmlante 13 mm;
¢) diam est. tubo da isolare 28 mm (3/4") - spessmlante 13 mm;
d) diam est. tubo da isolare 35 mm (1) - spessmiante 13 mm;

e) diam est. tubo da isolare
f) diam est. tubo da isolare

42 mm (1"1/4)
48 mm (1"1/2)

- gpesisolante 14 mm;
- spesssolante 16 mm;

g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2") - spessmiante 17 mm;
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) - spesisolante 17 mm;
i) diam est. tubo da isolare 88 mm (3") - spesgawkante 17 mm;
j) diam est. tubo da isolare 114 mm (4") - spesgaowlante 20 mm (in lastra);
k) diam est. tubo da isolare 140 mm (5") - spasgwlante 20 mm (in lastra);
I) diam est. tubo da isolare 168 mm (6") - spessawlante 20 mm (in lastra).

Le lastre saranno di spessore 13-20-24-30 mm.

3) Isolante per tubazioni destinate al condizionamemteefrigerazione costituito da guaina flessibildastra in
elastomero sintetico estruso a cellule chiuse teatpea d'impiego -40°C/+105°Cclasse 1 di reazione al fuoco,
conducibilitd termica a 20°C non superiore a 0,040n°C, spessore nominale 19 mm, compreso l'eveatual

collante e nastro adesivo con le seguenti carstitere:

a) diam est. tubo da isolare 18 mm (3/8") - spessmiante 19 mm;
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2") - spesgmlante 20 mm;
¢) diam est. tubo da isolare 28 mm (3/4") - spesgmlante 20 mm;
d) diam est. tubo da isolare 35 mm (1) - spessmiante 21 mm;

e) diam est. tubo da isolare
f) diam est. tubo da isolare

42 mm (1"1/4)
48 mm (1"1/2)

- spresisolante 22 mm;
- spesgolante 23 mm;

g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2") - spessmiante 23 mm;

h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) - spesswmlante 24 mm;

i) diam est. tubo da isolare 88 mm (3") - spesgmkante 25,5 mm;

j) diam est. tubo da isolare 114 mm (4") - spesgmiante 26,5 mm (in lastra);
k) diam est. tubo da isolare 140 mm (5") - spessmiante 27,5 mm (in lastra);
I) diam est. tubo da isolare 168 mm (6") - spesgmiante 32 mm (in lastra).

Le lastre saranno di spessore 10-12-16-19-25-32 mm.



4) |Isolante per tubazioni costituito da coppelle eveun poliuretano espanso rivestito esternamente con rguai
PVC dotata di nastro autoadesivo longitudinale, congmoento al fuoco autoestinguente, coefficiente di
conducibilita termica a 40°C non superiore a 0,0BB%C, spessori conformi alla tabella «B» del d.R2R.agosto
1993, n. 412, compreso il nastro coprigiunto coselguenti caratteristiche:

a) diam est. tubo da isolare 17 mm (3/8") - spessmiante 20 mm;
b) diam est. tubo da isolare 22 mm (1/2") - spesgmlante 20 mm;
¢) diam est. tubo da isolare 27 mm (3/4") - spesgmlante 20 mm;
d) diam est. tubo da isolare 34 mm (1) - spessmiante 20 mm;

e) diam est. tubo da isolare
f) diam est. tubo da isolare

42 mm (1"1/4)
48 mm (1"1/2)

- spesisolante 22 mm;
- spesggolante 23 mm;

g) diam est. tubo da isolare 60 mm (2") - spessmiante 25 mm;
h) diam est. tubo da isolare 76 mm (2"1/2) - spesiwmlante 32 mm;
i) diam est. tubo da isolare 89 mm (3") - spes@wkante 33 mm;
[) diam est. tubo da isolare 114 mm (4") - spes@miante 40 mm.

5) Rivestimento superficiale per ricopertura dell'iaolento di tubazionialvole ed accessori realizzato in:
— foglio di PVC rigido con temperatura d'impiegdZ/+60°C e classe 1 di reazione al fuoco, spess8emm;
— foglio di alluminio goffrato con temperature dfiergo -196°C/+250°C e classe 0 di reazione al fiapassore 0,2
mm;
— foglio di alluminio liscio di forte spessore ctamperature d'impiego -196°C/+250°C e classe Oedrione al
fuoco spessore 0,6-0,8 mm.

Per gli impianti termici da installare negli edifitutte le tubazioni, comprese quelle montantiraccia o situate
nelle intercapedini delle tamponature a cassetiahea quanto queste ultime sono isolate termicamelgeono
essere installate e coibentate, secondo le seguendilita: gli spessori dell'isolante per il coiteri riferimento
che abbia conducibilita (lambda) di 0,035 kcal/mit\@ero di 0,041 W/m°C, devono avere i valori irdimella
tabella seguente:

Diametro Tubazione Temperatura dal fluido all'immissione
nella rete di distribuzione

convenzionale esterno fino a 85°C da 86 a 105°C trel105°C

in pollici in mm mm spess. mm spess. mm spess.

1/8 10,2 15 - -

1/4 13,5 15 - -

3/8 17,2 20 - -

1/2 21,3 25 30 40

3/4 26,9 30 40 40

1 33,7 30 40 50

11/4 42 .4 30 40 50

11/2 48,3 30 40 50

2 60,3 40 50 50

21/2 76,1 40 50 50

3 88,9 40 50 50

31/2 101,6 50 50 50

4 114,3 50 50 50

6 168,3 50 60 60

8 219,1 60 70 80

10 273,0 60 70 80

12 e oltre 323,9 e oltre 70 80 90

Per valori di lambda diversi da quanto sopra, cord&ato nell’Allegato B, tabella 1 pubblicata sulsn. 242 del
14 ottobre 1993, le tubazioni delle reti di distibne dei fluidi caldi in fase liquida o vaporegiémpianti termici
devono essere coibentate con materiale isolante #pessore minimo é fissato dalla tabella cittta, qui si riporta,



in funzione del diametro della tubazione espressmin e della conduttivita termica utile del matlerissolante
espressa in W/m°C alla temperatura di 40°C.

Conduttivita termica Diametro esterno delle tubazioni espresso in mm
utile dell'isolante
(W/m°C) <20 Da20a39 Da40ab59 Da 60 a79 Da 80 a 99 061
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
0,048 28 41 54 66 72 79
0,050 30 44 58 71 77 84

I montanti verticali delle tubazioni devono esspoesti al di qua dellisolamento termico dell'inveho edilizio,
verso l'interno del fabbricato ed i relativi spessminimi tabellati, vanno moltiplicati per 0,5; pée tubazioni
correnti entro strutture non affacciate né all’'astené su locali non riscaldati, gli spessori titetievono essere
moltiplicati per 0,3.

| materiali coibenti a contatto con le tubazionvoleo presentare stabilita dimensionale e funzioakéetemperature
di esercizio e per la durata dichiarata dal praatattdevono inoltre presentare un comportamenfizogb idoneo, in
relazione al loro inserimento nelle strutture ¢i@ e destinazione dell’edificio, da dimostraren@ocumentazione
di avvenuti accertamenti di laboratorio.

| canali dell’'aria per la climatizzazione invernglesti in ambienti non riscaldati devono esserdeauatati con uno
spessore di isolante non inferiore agli spessdiicati in tabella per tubazioni di diametro ested@20 a 39 mm.

Art. XXV Giunti antivibranti

3) Giunto antivibrante in gommioneo ad interrompere la trasmissione dei rumgrassorbire piccole vibrazioni,
utilizzabile per acqua fredda e calda fino alla gematura di 100°C, PN 10, completo di attacchidlat e
controflange, bulloni e guarnizioni con diametriigati dai 20 mm (3/4") ai 200 mm (8").

4) Giunto antivibrante in acciaieddoneo ad interrompere la trasmissione dei ruraqyer assorbire piccole vibrazioni
lungo le tubazioni, costituito da soffietto di amioi e flange di gomma, utilizzabile per acqua feeddalda e
surriscaldata fino alla temperatura di 140°C, PN @@mpleto di attacchi flangiati e controflange,lidmi e
guarnizioni con diametri varianti dai 32 mm (1"18)200 mm (8").

Art. XXVI Modalita di posa delle tubazioni

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi specialvrdorispettare rigorosamente quanto indicato datitore e dagli
elaborati progettuali per i rispettivi tipi di maigde adottato.

Si dovra aver cura ed osservare tutti i necessaorgimenti per evitare danneggiamenti alle tub@izga posate,
predisponendo opportune protezioni delle stessantieiio svolgimento dei lavori e durante i periddinattivita del
cantiere. | tubi che dovessero risultare danneggiaimodo tale che possa esserne compromessa kofMfatita
dovranno essere sostituiti a carico dell’Appaltator

Le reti impiantistiche dovranno essere realizzaterassimo numero di tubi interi e di massima lwer#a commerciale
in modo da ridurre al minimo il numero dei giurliara percio vietato I'impiego di spezzoni di tubimeno che sia
espressamente autorizzato dalla Direzione dei lLavor

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovsaresaccertato lo stato e l'integrita di eventtgéstimenti protettivi;
dopo le operazioni di saldatura dovranno essersstiipati con cura i rivestimenti protettivi in dogia per qualita e
spessori a quanto esistente di fabbrica lungasibrdella tubazione.



Ultimate le operazioni posa in opera, la rete d@ssere sottoposta a prova idraulica, con pressiumata e modalita
stabilite in progetto e nel presente capitolatduinzione delle caratteristiche della tubazioneo(tgh tubo e giunto,

pressione di esercizio, classi di impiego). Duraateoperazioni, il Direttore dei Lavori potra hiedere I'assistenza
della ditta fornitrice dei tubi. La prova, eseguaagiunti scoperti sara ritenuta d'esito positiwdlas scorta delle

risultanze del grafico del manometro registratdifecialmente tarato e dell'esame visivo dei giumtsara ripetuta in
seguito al reinterro definitivo o alla chiusuraldetacce.

Art. XXVII Impianti per la produzione di acqua cala per usi igienici e sanitaf?

La temperatura di erogazione dell’acqua calda peligienici e sanitari si intende misurata nel pudt immissione
nella rete di distribuzione. Su tale temperatuaménessa una tolleranza di + 5°C. Come temperatwgeogazione si
intende la temperatura media dell'acqua in uscéhballitore, fluente durante l'intervallo di temmocon la portata
definita dalla norma di omologazione. Gli impiatgimici che prevedono la produzione centralizzagdiamte gli stessi
generatori di acqua calda sia per il riscaldamesdgli ambienti che per usi igienici e sanitari dewoessere
dimensionati per il solo fabbisogno termico perisicaldamento degli ambienti. E ammesso l'uso diegatori di

potenza maggiore, purché la loro potenza massinfiacalare non sia superiore a 50.000 kcal/h (58.000e siano

dotati di dispositivi automatici di esclusione defornitura contemporanea dei due servizi, chetilmila potenza
termica erogabile per il riscaldamento degli amtiiamguella massima consentita, calcolata comecatdinell’art. 14
del d.P.R. 1052/77.

Gli impianti centralizzati di riscaldamento di aegper usi igienici e sanitari, al servizio di dugia appartamenti,
devono essere dotati di contatori divisionali.

Ai sensi dell’articolo 5 commi 6 e 7 del d.P.R. #2negli impianti termici di nuova installazionérequelli sottoposti
a ristrutturazione, la produzione centralizzatal'efedrgia termica necessaria alla climatizzaziomeerinale degli
ambienti ed alla produzione di acqua calda peigisnici e sanitari per una pluralita di utenzeyalessere effettuata
con generatori di calore separati, fatte salve ®xdinsituazioni per le quali si possa dimostrahe tadozione di un
unico generatore di calore non determini maggiornstumi di energia o comporti impedimenti di natteanica o
economica. Gli elementi tecnico-economici che gfiaano la scelta di un unico generatore vanno rtgto nella
relazione tecnica di cui all'art. 28 della legggednaio 1991, n. 10. L'applicazione della normaitecUNI 8065:1989
relativa ai sistemi di trattamento dell'acqua, &spritta, nei limiti e con le specifiche indica&lla norma stessa, per gli
impianti termici di nuova installazione con poterzenplessiva superiore 0 uguale a 350 kW.

Inoltre i generatori di calore destinati alla praaune centralizzata di acqua calda per usi igieaisanitari per una
pluralita di utenze di tipo abitativo devono essdimensionati secondo le norme tecniche UNI 918271%evono
disporre di un sistema di accumulo dell'acqua caldaapacita adeguata, coibentato in funzione d@nédtro dei
serbatoi secondo le indicazioni valide per tubazibrcui all'ultima colonna dell'allegato B e dewoessere progettati e
condotti in modo che la temperatura dell'acquaurats nel punto di immissione della rete di distzibne, non superi i
48°C, + 5°C di tolleranza.

Art. XXVIII Regola tecnica di prevenzione incendiep la progettazione, costruzione ed esercizio dpiamti termici
alimentati da combustibili gassdSi

GENERALITA

1.1. Termini, definizioni e tolleranze dimensionali

Ai fini delle presenti disposizioni si applicanéermini, le definizioni e le tolleranze dimensiargbprovati con il D.M
30 novembre 1983. Inoltre si definisce:

a) apparecchio di tipo A: apparecchi previsto per essere collegato ad un condotto o ad uno spedsglesitivo per
I'evacuazione dei prodotti della combustione aée® del locale di installazione;

b) apparecchio di tipo B: apparecchio previsto peermessollegato ad un condotto o ad un dispositivewdicuazione
dei prodotti della combustione verso l'esternorid'aomburente € prelevata direttamente dall'ambielove
I'apparecchio é collocato;

c) apparecchio di tipo C: apparecchio con circuitocdimbustione a tenuta, che consente l'alimentazibnaria
comburente al bruciatore con prelievo diretto dsiérno e contemporaneamente assicura l'evacuadicetéa
all'esterno di prodotti della combustione;

55 d. P.R. 28 giugno 1977, n. 1052 - Regolamento di esecuzione alla legge 30 aprile 1976,n. 373, relativa al consumo
energetico per usi termici negli edifici.

56 d.m. 12 aprile 1996 — “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e
I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili gassosi” - Allegato.



d)

e)

)}

h)

condotte aerotermiche: condotte per il trasportard trattata e/o per la ripresa dell'aria degibenti serviti e/o
dell'aria esterna da un generatore d'aria calda;

condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccetdaccessori uniti fra loro per la distribuzioné gies. Le condotte
oggetto della presente regola tecnica sono compnesea delle seguenti specie definite nel D.M 24embre
1984:

62 specie: condotte per pressioni massime di eseroiaggiori di 0,04 fino a 0,5 bar;

72 specie: condotte per pressioni massime di esefaio a 0,04 bar;

gas combustibile: ogni combustibile che & allocsgaissoso alla temperatura di 15° C e alla pressassoluta di
1013 mbar, come definito nella norma EN 437;

generatore di aria calda a scambio diretto: apphreaestinato al riscaldamento dell'aria medigmteduzione di
calore in una camera di combustione con scambimider attraverso pareti dello scambiatore, senzaldlu
intermediario, in cui il flusso dell'aria & mantémda uno o piu ventilatori;

impianto interno: complesso delle condotte comptteadl punto di consegna del gas e gli appareathizzatori
(questi esclusi);

impianto termico: complesso dell'impianto interrdegli apparecchi e degli eventuali accessori dastiralla
produzione di calore;

modulo a tubo radiante: apparecchio destinato salatilamento di ambienti mediante emanazione diregler
irraggiamento, costituito da un unita monobloccmposta dal tubo o dal circuito radiante, dall'eval# riflettore e
relative staffe di supporto, dall'eventuale scanab& dal bruciatore, dal ventilatore, dai disgesdi sicurezza, dal
pannello di programmazione e controllo, dal progretore e dagli accessori relativi;

m) locale esterno: locale ubicato su spazio scopemche in adiacenza all'edificio servito, purchéitairalmente

p)
a)

)

s)

Y

u)

separato e privo di pareti comuni. Sono considelatali esterni anche quelli ubicati sulla copextysiana
dell'edificio servito, purché privi di pareti comipyn

locale fuori terra: locale il cui piano di calpesé a quota non inferiore a quella del piano éirnifiento;

locale interrato: locale in cui l'intradosso delleso di copertura & a quota inferiore a + 0,6 rdiaopra del piano di
riferimento;

locale seminterrato: locale che non e definibilerifterra né interrato;

piano di riferimento: piano della strada pubblicprivata o dello spazio scoperto sul quale ¢ atada parete nella
quale sono realizzate le aperture di aerazione;

portata termica nominale: quantita di energia teanassorbita nell'unita di tempo dall'apparecctiochiarata dal
costruttore, espressa in kilowatt (kW);

pressione massima di esercizio: pressione massilativa del combustibile gassoso alla quale puéresssercito
I'impianto interno;

punto di consegna del gas: punto di consegna aebastibile gassoso individuato in corrispondenza:

- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita della valvola di interagtbne, che delimita la porzione di impianto digmeta dell'utente,
nel caso di assenza del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita del riduttore di presside#ia fase gassosa nel caso di alimentazionerats;

serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione amionamento automatico destinato ad interromplefligso
dell'aria nelle condotte aerotermiche ed a gamitdicompartimentazione antincendio per un tempstabilito.

1.2. Luoghi di installazione degli apparecchi

Gli apparecchi possono essere installati:

all'aperto;
in locali esterni;

in fabbricati destinati anche ad altro uso o iralomseriti nella volumetria del fabbricato seovit

Gli apparecchi devono in ogni caso essere installatodo tale da non essere esposti ad urti 0 masioni.

INSTALLAZIONI ALL'APERTO

2.1. Disposizioni comuni



Gli apparecchi installati all'aperto devono essergruiti per tale tipo di installazione.

E ammessa l'installazione in adiacenza alle pdegiedificio servito alle seguenti condizioni:parete deve possedere
caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REEB essere realizzata con materiale di classer@adione al fuoco,
nonché essere priva di aperture nella zona cretende, a partire dall'apparecchio, per almenorO&eralmente e 1 m
superiormente.

Qualora la parete non soddisfi in tutto o in paaterequisiti:
— gli apparecchi devono distare non meno di 0,6 neqgelreti degli edifici, oppure

- deve essere interposta una struttura di carattéréshon inferiori a REI 120 di dimensioni superidiralmeno 0,50
m della proiezione retta dell'apparecchio laterat@med 1 m superiormente.

2.2. Disposizioni particolari

2.2.1. Limitazioni per gli apparecchi alimentatnogas a densita maggiore di 0,8

Gli apparecchi devono distare non meno di 5 m da:

— cavita o depressioni, poste al piano di installagidegli apparecchi;

— aperture comunicanti con locali sul piano di posglidapparecchi o con canalizzazioni drenanti.
Tale distanza puo essere ridotta del 50% per glagzchi di portata termica inferiore a 116 kW.
2.2.2. Limitazioni per i generatori di aria caldatallati allaperto

Nel caso il generatore sia a servizio di localpdbblico spettacolo o di locali soggetti ad affoilento superiore a 0,4
persone/mq, deve essere installata sulla condelitarth calda all'esterno dei locali serviti, lB&randa tagliafuoco di
caratteristiche non inferiori a REI 30 asservitalispositivo termico tarato a 80° C o a impiantooanstico di
rivelazione incendio. Inoltre, nel caso in cuidedrazioni o le concentrazioni dei materiali in dsifo negli ambienti da
riscaldare comportino la formazione di gas, vapopolveri suscettibili di dare luogo ad incendi splesioni, non &
permesso il ricircolo dell'aria. Le condotte aenmiehe devono essere conformi al punto 4.5.3.

2.2.3. Tubi radianti installati all'aperto

E permessa linstallazione di moduli con la paagiante posta allinterno dei locali ed il restdi'aigparecchio al di
fuori di questi, purché la parete attraversatadsidasse 0 di reazione al fuoco per almeno 1 rfetiahento radiante.
Per la parte installata all'interno si applica daatisposto al punto 4.6.

INSTALLAZIONE IN LOCALI ESTERNI

I locali devono essere ad uso esclusivo e realimzanateriali di classe 0 di reazione al fuocooltre essi devono
soddisfare i requisiti di ubicazione richiesti &tolo Il, di aerazione richiesti al punto 4.1.2dedisposizione degli
apparecchi al loro interno, richiesti al punto 3.1.

INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI ANCHE AD ALTRO USO O IN LOCALI INSERITI NELLA
VOLUMETRIA DEL FABBRICATO SERVITO

4.1. Disposizioni comuni

4.1.1. Ubicazione

a) Il piano di calpestio dei locali non puo esserecatn a quota inferiore a -5 m al di sotto del pidhoferimento. Nel
caso dei locali di cui al punto 4.2.6. € ammessptale piano sia a quota piu bassa e comunquenfeniore a -10
m dal piano di riferimento.

b) Almeno una parete, di lunghezza non inferiore &boldel perimetro, deve essere confinante con sgaziperto o
strada pubblica o privata scoperta o nel caso @hlidnterrati, con intercapedine ad uso esclusiliosezione
orizzontale netta non inferiore a quella richigsta I'aerazione e larga non meno di 0,6 m ed atgestiperiormente
Su spazio scoperto o strada scoperta.

4.1.1.1. Limitazioni dell'ubicazione di apparecatimentati con gas a densita maggiore di 0,8

L'installazione & consentita esclusivamente inlidcari terra, eventualmente comunicanti con lo@aich'essi fuori
terra. In entrambi i casi il piano di calpestio ri®ve presentare avvallamenti o affossamenti tatirdare sacche di gas
che determinino condizioni di pericolo.

4.1.2. Aperture di aerazione



| locali devono essere dotati di una o piu aperpgemanenti di aerazione realizzate su pareti sstér cui al punto
4.1.1. b); & consentita la protezione delle apertlir aerazione con grigliati metallici, reti e/t antipioggia a
condizione che non venga ridotta la superficieanéiiaerazione.

Le aperture di aerazione devono essere realizzaell@ecate in modo da evitare la formazione di kacdi gas,
indipendentemente dalla conformazione della copertilel caso di coperture piane tali aperture devessere
realizzate nella parte piu alta della parete diatyunto 4.1.1., b).

Ai fini della realizzazione delle aperture di agoa, la copertura € considerata parete esterrlarguzonfinante con
spazio scoperto e di superficie non inferiore &o5@ella superficie in pianta del locale, nel casdIdcali di cui al
punto 4.2. e al 20% negli altri casi.

Le superfici libere minime, in funzione della pdatdermica complessiva non devono essere infaai¢tQ" esprime la
portata termica, in kW ed "S" la superficie, in?m

a) locali fuoriterra: S = Q x 10;
b) locali seminterrati ed interrati, fino a quota -Xal piano di riferimento: S = Q x 15;

c) locali interrati, a quota compresa tra -5 m e -1@lrdi sotto del piano di riferimento, (consensitio per i locali di
cui al punto 4.2.): S = Q x 20 (con un minimo d@ cm?2)

Alle serre non si applicano tali valori.
In ogni caso ciascuna apertura non deve averefaiperetta inferiore a 100 c¢in
4.1.2.1. Limitazioni delle aperture di aerazione gleapparecchi alimentati con gas a densita nmaggii 0,8

Almeno i 2/3 della superficie di aerazione devosseee realizzati a filo del piano di calpestio, cataltezza minima di
0,2 m Le aperture di aerazione devono distare nemondi 2 m, per portate termiche non superiori @ KW e 4,5 m
per portate termiche superiori, da cavita, depoes® aperture comunicanti con locali ubicati alsdito del piano di
calpestio o da canalizzazioni drenanti.

4.1.3. Disposizione degli apparecchi all'internoldeali

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degdamzchi e le pareti verticali e orizzontali detdée, nonché le
distanze fra gli apparecchi installati nello stefsmale devono permettere l'accessibilita agli orgdi regolazione,
sicurezza e controllo nonché la manutenzione oridina

4.2. Locali di installazione di apparecchi per lintatizzazione di edifici ed ambienti, pergeoduzione centralizzata
di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore

I locali devono essere destinati esclusivamentdraglanti termici.
4.2.1. Ubicazione

I locali non devono risultare sottostanti o contigdocali di pubblico spettacolo, ad ambienti seitjgad affollamento
superiore a 0,4 persom2b ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale s@t@nza o contiguita € tuttavia ammessa purché la
parete confinante con spazio scoperto, strada jmabblprivata scoperta, o nel caso di locali irstrcon intercapedine

ad uso esclusivo, attestata superiormente su spegerto o strada scoperta, si estenda per ughdara non inferiore

al 20% del perimetro e la pressione di eserciziosuperi i 0,04 bar.

4.2.2. Caratteristiche costruttive
I locali posti all'interno di fabbricati destinainche ad altri usi devono costituire compartimemtincendio.

Le strutture portanti devono possedere i requisitesistenza al fuoco non inferiore a R 120, gudllseparazione da
altri ambienti non inferiore a REI 120. Le strudwlevono essere realizzate con materiale di clasliereazione al

fuoco. Nel caso di apparecchi di portata termicamlessiva inferiore a 116 kW & ammesso che taditteistiche siano

ridotte a R60 e REI 60. Ferme restando le limitaizdti cui al punto 4.2.4., l'altezza del localeimtallazione deve

rispettare le seguenti misure minime, in funzioabadportata termica complessiva:

— non superiore a 116 kwW: 2.00 m;

— superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2.30 m;
— superiore a 350 kW e sino a 580 kW: 2.60 m;
— superiore a 580 kW: 2.90 m

4.2.3. Aperture di aerazione



La superficie di aerazione, calcolata secondo quiampartito nel punto 4.1.2., non deve essere im ogso inferiore di
3.000 cmgq e nel caso di gas di densita maggioBeBda 5.000 cmq.

In caso di locali sottostanti o contigui a locali gubblico spettacolo o soggetti ad affollament@esiore a 0,4

persone/mq o ai relativi sistemi di via di usci@pertura di aerazione si deve estendere a fllgaféitto, nella parte piu
alta della parete attestata su spazio scoperto sirada pubblica o privata scoperta o nel casodili interrati, su

intercapedine ad uso esclusivo attestata supeners spazio scoperto o strada scoperta. La stipenetta di

aerazione deve essere aumentata del 50% rispetftosii indicati al punto 4.1.2. ed in ogni caswvel@stendersi lungo
almeno il 70% della parete attestata sull'estecome sopra specificato, per una altezza, in ogniggunon inferiore a
0,50 m Nel caso di alimentazione con gas a dessjtariore a 0,8, tale apertura deve essere re@lianahe a filo del
pavimento nel rispetto di quanto previsto al puhth2.1.

4.2.4. Disposizione degli impianti all'interno decali

Lungo il perimetro dell'apparecchio &€ consentitpassaggio dei canali da fumo e delle condotteteniche, delle
tubazioni dell'acqua, gas, vapore e dei cavi &etrservizio dell'apparecchio.

E consentita l'installazione a parete di apparegghiisti per tale tipo di installazione.

E consentito che piu apparecchi termici a pavimento parete, previsti per il particolare tipo détallazione, siano
posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a caade& che tutti i dispositivi di sicurezza e di cafib siano facilmente
raggiungibili.

Il posizionamento dei vari componenti degli impiateve essere tale da evitare il rischio di forrmagidi sacche di gas
in misura pericolosa.

4.2.5. Accesso

L'accesso puo avvenire dall'esterno da:

— spazio scoperto;

— strada pubblica o privata scoperta;

— porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non inferem0,9 m;

oppure dallinterno tramite disimpegno, realizzatomodo da evitare la formazione di sacche di gasavente le
seguenti caratteristiche:

a) impianti di portata termica non superiore a 116 kdég¢istenza al fuoco della struttura REI 30 e comepREI 30;
b) impianti di portata termica superiore a 116 kW:

— superficie netta minima di 2 mq;

— resistenza al fuoco della struttura REI 60 e camepREI 60;

— aerazione a mezzo di aperture di superficie coraple@son inferiore a 0,n* realizzate su parete attestata su
spazio scoperto, strada pubblica o privata scopmtercapedine. Nel caso di alimentazione congydensita
non superiore a 0,8, & consentito I'utilizzo dicamino di sezione non inferiore a 0,1 mq.

Nel caso di locali ubicati allinterno del volumeé fdbbricati destinati, anche parzialmente a puublspettacolo,
caserme, attivita comprese nei punti 51, 75, 84,88 87, 89, 90, 92 e 94 (per altezza antincewntti®@ 54 m),
dell'allegato al D.M 16 febbraio 1982 o soggettiadillamento superiore a 0,4 persone per mq,d's&x deve avvenire
direttamente dall'esterno o da intercapedine agtitio di larghezza non inferiore a 0,9 m

4.2.5.1. Porte
Le porte dei locali e dei disimpegni devono:

— essere apribili verso I'esterno e munite di congetjrautochiusura, di altezza minima di 2 m e laz#a minima
0,6 m Per impianti con portata termica complesgifariore a 116 kW il senso di apertura delle porta &
vincolato;

— possedere caratteristiche di resistenza al fuocoinferiori a REI 60 o REI 30, per impianti di patd termica
rispettivamente superiore 0 non a 116 kW. Alle @alit accesso diretto da spazio scoperto, stradblipalo
privata, scoperta, o da intercapedine antincendioénrichiesto tale requisito, purché siano in male di classe
0 di reazione al fuoco.

4.2.6. Limitazioni per l'installazione a quota inéee a -5 m e sino a -10 m al di sotto del piahofdrimento



a) Le aperture di aerazione e l'accesso devono essavati su una o piu intercapedini antincenditestate su spazio
scoperto, non comunicanti con alcun locale e alligiso uso del locale destinato agli apparecchi.

b) All'esterno del locale ed in prossimita di quesevel essere installata, sulla tubazione di adduzimhegas, una
valvola automatica del tipo normalmente chiuso m#se al funzionamento del bruciatore e al dispesitdi
controllo della tenuta del tratto di impianto intertra la valvola stessa e il bruciatore.

c) La pressione di esercizio non deve essere supexrioy@4 bar.
4.3. Locali per forni da pane, lavaggio biancherédtri laboratori artigiani e sterilizzazione

Gli apparecchi devono essere installati in localiessi esclusivamente destinati o nei locali in siugvolgono le
lavorazioni.

4.3.1. Caratteristiche costruttive

Le strutture portanti devono possedere i requiitiesistenza al fuoco non inferiore a R 60, qudilseparazione da
altri ambienti non inferiore a REI 60. Per porteeamiche complessive fino a 116 kW, sono consestitgture R/REI
30.

4.3.2. Accesso e comunicazioni
L'accesso puo avvenire:
- direttamente dall'esterno, tramite porta larga ab@&9 m realizzata in materiale di classe 0 diimeee al fuoco e/o;

— da locali attigui, purché pertinenti l'attivita s$a, tramite porte larghe almeno 0,9 m, di resisteal fuoco non
inferiore a REI 30, dotate di dispositivo di autiugura anche del tipo normalmente aperto purchénass ad un
sistema di rivelazione incendi.

4.4. Locali di installazione di impianti cucina@vhggio stoviglie

| locali, fatto salvo quanto consentito nel sucoesgunto 4.4.3., devono essere esclusivamenteindésiagli
apparecchi.

4.4.1. Caratteristiche costruttive

Le strutture portanti devono possedere resisteinzeeo non inferiore a R 120, quelle di separagida altri ambienti
non inferiore a REI 120. Per impianti di portatantea complessiva fino a 116 kW sono consentitattanistiche
R/REI 60.

4.4.2. Accesso e comunicazioni
L'accesso puo avvenire direttamente:
— dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m atemale di classe 0 di reazione al fuoco;

- e/o dal locale consumazione pasti, tramite pontghka almeno 0,9 m di caratteristiche almeno REpé0portate
termiche superiori a 116 kW e REI 30 negli altrsicadotate di dispositivo di autochiusura anche tijeb
normalmente aperto purché asservito ad un sistémaethzione incendi.

E consentita la comunicazione con altri locali,tipenti I'attivita servita dallimpianto, tramitésimpegno anche non
aerato, con eccezione dei locali destinati a puabblspettacolo, con i quali la comunicazione puo eaire
esclusivamente tramite disimpegno avente le caistitde indicate al punto 4.2.5., b), indipendemgate dalla portata
termica.

4.4.2.1. Ulteriori limitazioni per gli appareccHimentati con gas a densita maggiore di 0,8

La comunicazione con caserme, locali soggetti &llafmento superiore a 0,4 perscr2elocali di pubblico spettacolo
o destinati alle attivita di cui ai punti 51, 754,85, 86, 87 e 89 dell'allegato al D.M 16 febbra@82, pud avvenire
esclusivamente tramite disimpegno avente le caisttthe indicate al punto 4.2.5. - b), indipen@éenénte dalla portata
termica.

4.4.3. Installazione in locali in cui avviene andéheonsumazione di pasti

L'installazione di apparecchi a servizio di cuciregli stessi locali di consumazione pasti, € catitsealle seguenti
ulteriori condizioni:

a) gli apparecchi utilizzati devono essere asserwith aistema di evacuazione forzata (p.e.: cappatandnaspiratore
meccanico);



b) l'alimentazione del gas alle apparecchiature degere direttamente asservita al sistema di evammZorzata e
deve interrompersi nel caso che la portata di guestnda sotto i valori prescritti in seguito;iEmmissione del gas
alle apparecchiature deve potersi fare solo marergkn

c) l'atmosfera della zona cucina, durante I'esercidéye essere mantenuta costantemente in depres&@patio a
quella della zona consumazione pasti;

d) il sistema di evacuazione deve consentire I'aspin@zdi un volume almeno uguale a 1 mc/min di fpeti ogni kW
di potenza assorbita dagli apparecchi ad essovitgser

e) le cappe o i dispositivi similari devono esseretrenis in materiale di classe 0 di reazione al foacdotati di filtri
per grassi e di dispositivi per la raccolta dellerguali condense;

f) tra la zona cucina e la zona consumazione pas# dssere realizzata una separazione verticale ependalla
copertura fino a quota 2,2 m dal pavimento, atta\dtare I'espandersi dei fumi e dei gas caldieinse orizzontale
allinterno del locale, in materiale di classe Ordazione al fuoco ed avente adeguata resistenzaamea,
particolarmente nel vincolo;

g) le comunicazioni dei locali con altri, pertineréttivita servita, deve avvenire tramite porte RBEIcon dispositivo
di autochiusura;

h) il locale consumazione pasti, in relazione all'Bdfmento previsto, deve essere servito da vie mioazione ed
uscite, tali da consentire una rapida e sicuraweazone delle persone presenti in caso di emergenza

4.5. Locali di installazione di generatori di ar@lda a scambio diretto
4.5.1. Locali destinati esclusivamente ai generator

I locali e le installazioni devono soddisfare iwgsiti richiesti al punto 4.2. E tuttavia ammes$e ¢ locali comunichino
con gli ambienti da riscaldare attraverso le cotedaerotermiche, che devono essere conformi alessi® punto
4.5.3. Inoltre:

— nel caso in cui le lavorazioni o le concentrazidei materiali in deposito negli ambienti da riseaslcomportino la
formazione di gas, vapori 0 polveri suscettibilidiire luogo ad incendi o esplosioni non € permésscircolo
dell'aria;

- limpianto deve essere munito di dispositivo autticoache consenta, in caso di intervento della aseta
tagliafuoco, I'espulsione all'esterno dell'arisdegbroveniente dall'apparecchio;

- lintervento della serranda tagliafuoco deve deigane automaticamente lo spegnimento del bruciatore
4.5.2. Locali di installazione destinati ad alttevita

E vietata l'installazione allinterno di: locali gubblico spettacolo, locali soggetti ad affollateesuperiore a 0,4
persone/mq, locali in cui le lavorazioni o le comttazioni dei materiali in deposito negli ambiedt riscaldare
comportino la formazione di gas, vapori o polveiscettibili di dare luogo ad incendi o esplosioni.

All'interno di autorimesse ed autofficine potraressere consentiti solo gli apparecchi risponddietispecifiche norme
tecniche armonizzate.

4.5.2.1. Caratteristiche dei locali

Le pareti alle quali siano addossati, eventualmegitepparecchi devono possedere caratteristitherso REI 30 ed in
classe 0 di reazione al fuoco.

Qualora non siano soddisfatti i requisiti di incarstibilita o di resistenza al fuoco, l'installazioall'interno deve
avvenire nel rispetto delle seguenti distanze:

— 0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti
— 1,00 m tra I'involucro dell'apparecchio ed il sibdfi

Se tali distanze non sono rispettate, deve esatggposta una struttura di caratteristiche nonriofea REI 120 di
dimensioni superiori di almeno 0,50 m della pradea retta dell'apparecchio. Inoltre le pareti &draate, in
corrispondenza della condotta di scarico dei pitbdetla combustione, devono essere adeguatamestiette. Nel caso
di installazione in ambienti soggetti a depressioneei quali le lavorazioni comportano lo svilupgbapprezzabili
quantita di polveri incombustibili, gli apparecalin bruciatore atmosferico devono essere di tifodthe modificato
dall'articolo unico del D.M 16 novembre 1999).

4.5.2.2. Disposizione degli apparecchi



La distanza fra la superficie esterna del genezatibraria calda e della condotta di evacuazionegdeicombusti da
eventuali materiali combustibili in deposito dewsere tale da impedire il raggiungimento di temjpeeapericolose ed
in ogni caso non inferiore a 4 m Tali prescrizioon si applicano agli apparecchi posti ad un'a#temmn inferiore a 2,5
m dal pavimento per i quali sono sufficienti digt@minime a 1,5 m

Gli apparecchi possono essere installati a pavionedta una altezza inferiore a 2,5 m, se protettuda recinzione
metallica fissa di altezza non inferiore a 1,5 igante almeno 0,6 m e comunque posta in modoodseatire le
operazioni di manutenzione e di controllo.

4.5.3. Condotte aerotermiche

Le condotte devono essere realizzate in materiadéagse O di reazione al fuoco. | giunti antiviltiadlevono essere di
classe di reazione al fuoco non superiore a 2.

Negli attraversamenti di pareti e solai, lo spaitwrno alle condotte deve essere sigillato corerize in classe O di
reazione al fuoco, senza tuttavia ostacolare &afiloni delle condotte stesse.

Le condotte non possono attraversare luoghi s{che non siano spazi scoperti), vani scala, vacerasore e locali in
cui le lavorazioni o i materiali in deposito comfaoro il rischio di esplosione e/o incendio. L'ateessamento dei
soprarichiamati locali puo0 tuttavia essere ammsssie condotte o le strutture che le racchiudommbaina resistenza
al fuoco non inferiore alla classe del locale a&#raato ed in ogni caso non inferiore a REI 30.

Qualora le condotte attraversino strutture che ndtgho compartimenti antincendio, deve essere llasa in
corrispondenza dell'attraversamento, almeno unears#a, avente resistenza al fuoco pari a quellta deiuttura
attraversata, azionata automaticamente e direttenden

— rivelatori di fumo, installati nelle condotte, qued gli apparecchi siano a servizio di piu di umepartimento
antincendio e si effettui il ricircolo dell'aria;

— dispositivi termici, tarati a 80° C, posti in capondenza delle serrande stesse negli altri casi.
In ogni caso l'intervento della serranda deve datere automaticamente lo spegnimento del bruaator
4.6. Locali di installazione di moduli a tubi radig.

E vietata l'installazione all'interno di locali gubblico spettacolo, locali soggetti ad affollanwesuperiore a 0,4
personex2, locali in cui le lavorazioni o le concentraziodéi materiali in deposito negli ambienti da riseatl
comportino la formazione di vapori e/o polveri sitibili di dare luogo ad incendi e/o esplosioni.

4.6.1. Caratteristiche dei locali

Le strutture verticali e/o orizzontali su cui soimstallati i moduli a tubi radianti devono esselmeno REI 30 e in
classe 0 di reazione al fuoco. | moduli devono resgestallati a non meno di 0,6 m dalle pareti.

4.6.2. Disposizione dei moduli all'interno dei ltica

La distanza tra la superficie esterna del moduleezhtuali materiali combustibili in deposito egiano calpestabile
deve essere tale da impedire il raggiungimenterdperature pericolose ed in ogni caso non infeaotan

4.7. Installazione all'interno di serre

L'installazione all'interno di serre deve avvemied rispetto delle seguenti distanze minime da igoeombustibili:
— 0,60 m tra l'involucro dell'apparecchio e le pareti

- 1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il stbéfi

Se tali distanze non sono rispettate, deve esagFgoOsta una struttura di caratteristiche nonriofiea REI 120 di
dimensioni superiori di almeno 0,50 m della pradesi retta dell'apparecchio.

L'aerazione deve essere assicurata da almeno ofapgi superficie non inferiore a 100 cmg.

IMPIANTO INTERNO DI ADDUZIONE DEL GAS
5.1. Generalita

Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuialuttori di pressione deve essere tale da gaeaiit corretto
funzionamento degli apparecchi di utilizzazionénpianto interno ed i materiali impiegati devonsex® conformi alla
legislazione tecnica vigente.

5.2. Materiali delle tubazioni



Possono essere utilizzati esclusivamente tubi idddeno considerati tali quelli rispondenti alleraiteristiche di
seguito indicate e realizzati in acciaio, in rama polietilene.

5.2.1. Tubi di acciaio

a) | tubi di acciaio possono essere senza saldatysarepcon saldatura longitudinale e devono averattesistiche
qualitative e dimensionali non inferiori a queltelicate dalla norma UNI 8863;

b) i tubi in acciaio con saldatura longitudinale, seeirati, devono avere caratteristiche qualitativdimensionali non
inferiori a quelle indicate dalla norma UNI 8488.

5.2.2. Tubi di rame

| tubi di rame, da utilizzare esclusivamente perdadotte del gas della VIl specie (pressione diasio non superiore
a 0,04 bar) devono avere caratteristiche qualéagivlimensionali non minori di quelle indicate dalbrma UNI 6507,
serie B. Nel caso di interramento lo spessore ndngssere minore di 2,0 mm

5.2.3. Tubi di polietilene

| tubi di polietilene, ammessi unicamente perdirimento all'esterno di edifici, devono avere ttariatiche qualitative
e dimensionali non minori di quelle indicate daltakma UNI ISO 4437 serie S8, con spessore miningrdim

5.3. Giunzioni, raccordi e pezzi speciali, valvole
5.3.1. tubazioni in acciaio
a) L'impiego di giunti a tre pezzi € ammesso escluseie per i collegamenti iniziale e finale dell'ingo interno;

b) le giunzioni dei tubi di acciaio devono essereirgate mediante raccordi con filettature o a mesaddatura di testa
per fusione 0 a mezzo di raccordi flangiati;

c) nell'utilizzo di raccordi con filettatura & consémi'impiego di mezzi di tenuta, quali ad esemgamapa con mastici
adatti (tranne per il gas con densita maggiore &), @astro di tetrafluoroetilene, mastici idoner o specifico gas.
E vietato I'uso di biacca, minio o altri materisilinili;

d) tutti i raccordi ed i pezzi speciali devono esgewizzati di acciaio oppure di ghisa malleabileeldj di acciaio con
estremita filettate o saldate, quelli di ghisa ewliile con estremita unicamente filettate;

e) le valvole devono essere di facile manovrabilithanutenzione e con possibilita di rilevare facilieele posizioni
di aperto e di chiuso. Esse devono essere di acaabttone o di ghisa sferoidale con sezioneréitdi passaggio
non minore del 75% di quella del tubo sul qualegeem inserite. Non € consentito l'uso di ghisadsfiade nel caso
di gas con densita maggiore di 0,8.

5.3.2. Tubazioni in rame
a) Le giunzioni dei tubi di rame devono essere reatzanediante brasatura capillare forte;

b) i collegamenti mediante raccordi metallici a segiagneccanico sono ammessi unicamente nel caswtdillazioni
fuori terra e a vista o ispezionabili. Non sono assi raccordi meccanici con elementi di materiale metallico. |
raccordi ed i pezzi speciali possono essere di rdim@tone o di bronzo. Le giunzioni miste, tudaame con tubo
di acciaio, devono essere realizzate mediante torastorte o raccordi filettati;

c) non € ammesso l'impiego di giunti misti all'interdegli edifici, ad eccezione del collegamento dailaazione in
rame con l'apparecchio utilizzatore;

d) le valvole per i tubi di rame devono essere diratali bronzo o di acciaio, con le medesime caistihe di cui al
punto 5.3.1. lettera e).

5.3.3. Tubazioni in polietilene

a) | raccordi ed i pezzi speciali devono essere reatian polietilene; le giunzioni devono esserelirgate mediante
saldatura di testa per fusione a mezzo di elem&u#ldanti o mediante saldatura per elettrofusiorsaldatura
mediante appositi raccordi elettrosaldabili;

b) le giunzioni miste, tubo di polietilene con tubotaikco, devono essere realizzate mediante racapreltiali (giunti
di transizione) polietilene-metallo idonei per sdilda o raccordi metallici filettati o saldati. ®oaltresi ammesse
giunzioni flangiate;

c) le valvole per tubi di polietilene possono esseite che dello stesso polietilene, anche conripadi ottone, di
bronzo o di acciaio, sempre con le medesime caisiitde di cui al punto 5.3.1. lettera e).

5.4. Posa in opera



5.4.1. Percorso delle tubazioni
Il percorso tra punto di consegna ed apparecdizzagtori deve essere il piu breve possibile edhénasso:

a) all'esterno dei fabbricati:
- interrato;
— invista;
— in canaletta;

b) all'interno dei fabbricati:
- in appositi alloggiamenti, in caso di edifici o #icdestinati ad uso civile o ad attivita soggetieontrolli dei
Vigili del Fuoco;
— in guaina d'acciaio in caso di attraversamentoodall non ricompresi nei punti precedenti, di amiro
permanentemente aerati, di intercapedini, a comikzche il percorso sia ispezionabile.

Nei locali di installazione degli apparecchi il perso delle tubazioni & consentito in vista.

Per le installazioni a servizio di locali o edifadlibiti ad attivita industriali si applicano lesgiosizioni previste dal D.M
24 novembre 1984.

5.4.2. Generalita

a) Le tubazioni devono essere protette contro la swn@ e collocate in modo tale da non subire dagiaegenti
dovuti ad urti;

b) é vietato l'uso delle tubazioni del gas come dsmérconduttori di terra o conduttori di proteziodi impianti e
apparecchiature elettriche, telefono compreso;

c) e vietata la collocazione delle tubazioni nellereafumarie, nei vani e cunicoli destinati a conterservizi elettrici,
telefonici, ascensori o per lo scarico delle immipiagl

d) eventuali riduttori di pressione o prese liberd'idgbianto interno devono essere collocati all'estedegli edifici o,
nel caso delle prese libere, anche all'interndateili, se destinati esclusivamente all'installagiaegli apparecchi.
Queste devono essere chiuse o con tappi filetiadincsistemi equivalenti;

e) e vietato l'utilizzo di tubi, rubinetti, accessa@tc., rimossi da altro impianto gia funzionante;

f) all'esterno dei locali di installazione degli apgaohi deve essere installata, sulla tubazione dlizidne del gas, in
posizione visibile e facilmente raggiungibile ure@wla di intercettazione manuale con manovra asthia rapida
per rotazione di 90° ed arresti di fine corsa nedisizioni di tutto aperto e di tutto chiuso;

g) per il collegamento dell'impianto interno finaleiniziale (se alimentato tramite contatore), devessere utilizzati
tubi metallici flessibili continui;

h) nell'attraversamento di muri la tubazione non denssentare giunzioni o saldature e deve essereti@raa guaina
murata con malta di cemento. Nell'attraversamentouti perimetrali esterni, l'intercapedine fra e tubazione
gas deve essere sigillata con materiali adattomispondenza della parte interna del locale, assitlo comunque
il deflusso del gas proveniente da eventuali fugkeiante almeno uno sfiato verso I'esterno;

i) & vietato l'attraversamento di giunti sismici;

I) le condotte, comunque installate, devono distameab 2 cm dal rivestimento della parete o dal éisterno del
solaio;

m) fra le condotte ed i cavi o tubi di altri serviawk essere adottata una distanza minima di 10 @nsaso di incrocio,
quando tale distanza minima non possa essere tatpedeve comunque essere evitato il contattottdire
interponendo opportuni setti separatori con adegoatatteristiche di rigidita dielettrica e di stehza meccanica;
qualora, nellincrocio, il tubo del gas sia sotose a quello dell'acqua, esso deve essere prattt@mpportuna
guaina impermeabile in materiale incombustibileoa propagante la fiamma.

5.4.3. Modalita di posa in opera all'esterno debfecati
5.4.3.1. Posa in opera interrata

a) Tutti i tratti interrati delle tubazioni metallictdevono essere provvisti di un adeguato rivestimpnbtettivo contro
la corrosione ed isolati, mediante giunti dieletfrda collocarsi fuori terra, nelle immediate iosta delle risalite
della tubazione;



b) le tubazioni devono essere posate su un lettobtizdavata, di spessore minimo 100 mm, e ricoppee altri 100
mm, di sabbia dello stesso tipo. Per le tubaziomalietilene & inoltre necessario prevedere, @c®00 mm sopra
la tubazione, la sistemazione di nastri di segmnathez

c) linterramento della tubazione, misurato fra laegatrice superiore del tubo ed il livello del t@we deve essere
almeno pari a 600 mm Nei casi in cui tale profcddibn possa essere rispettata occorre prevedengrotezione
della tubazione con tubi di acciaio, piastre dceatruzzo o con uno strato di mattoni pieni;

d) le tubazioni interrate in polietilene devono esseoiegate alle tubazioni metalliche prima dellarfuscita dal
terreno e prima del loro ingresso nel fabbricato;

e) le tubazioni metalliche interrate devono esseréept con rivestimento esterno pesante, di tipontiitoso oppure
di materiali plastici, e devono essere posate addistanza reciproca non minore del massimo diametterno
delle tubazioni (ivi compresi gli spessori delleertuali guaine). Nel caso di parallelismi, sovreggp@ sottopassi
tra i tubi del gas e altre canalizzazioni preesistéa distanza minima, misurata fra le due supesffacciate, deve
essere tale da consentire gli eventuali intendinmtianutenzione su entrambi i servizi.

5.4.3.2. Posa in opera in vista

1) Le tubazioni installate in vista devono essere adignente ancorate per evitare scuotimenti, vibrézéed
oscillazioni. Esse devono essere collocate in posiztale da impedire urti e danneggiamenti e oeessario,
adeguatamente protette.

2) Le tubazioni di gas di densita non superiore ad&®no essere contraddistinte con il colore giaémtinuo o in
bande da 20 cm, poste ad una distanza massimardi'dna dall'altra. Le altre tubazioni di gas devassere
contraddistinte con il colore giallo, a bande alé¢e da 20 cm di colore arancione. All'internoldeali serviti dagli
apparecchi le tubazioni non devono presentareigigtcanici.

5.4.3.3. Posa in opera in canaletta

Le canalette devono essere:

— ricavate nell'estradosso delle pareti;

— rese stagne verso l'interno delle pareti nelleicpaaio ricavate mediante idonea rinzaffatura ditandi cemento;

— nel caso siano chiuse, dotate di almeno due apediuventilazione verso l'esterno di almeno 100 @adauna,
poste nella parte alta e nella parte bassa delialetta. L'apertura alla quota piu bassa deve @gservista di rete
tagliafiamma e, nel caso di gas con densita sugerdo0,8, deve essere ubicata a quota superiorpialed di
campagna;

— ad esclusivo servizio dell'impianto.

5.4.4. Modalita di posa in opera all'interno déitfecati

5.4.4.1. Posa in opera in appositi alloggiamenti

L'installazione in appositi alloggiamenti & congard condizione che:

- gli alloggiamenti siano realizzati in materiale antbustibile, di resistenza al fuoco pari a queithiesta per le
pareti del locale o del compartimento attraversatin ogni caso non inferiore a REI 30;

- le canalizzazioni non presentino giunti meccanlitnterno degli alloggiamenti non ispezionabili;
— le pareti degli alloggiamenti siano impermeabilgas;
— siano ad esclusivo servizio dell'impianto interno;

— gli alloggiamenti siano permanentemente aeratiovBesterno con apertura alle due estremita; ltapedi aerazione
alla quota piu bassa deve essere provvista diagtefiamma e, nel caso di gas con densita magglo0,8, deve
essere ubicata a quota superiore al piano di camapag una distanza misurata orizzontalmente déradndi0 metri
da altre aperture alla stessa quota o quota iméerio

5.4.4.2. Posa in opera in guaina
Le guaine devono essere:
— invista;

— diacciaio di spessore minimo di 2 mm e di diamstiperiore di almeno 2 cm a quello della tubazitelegas;



— le guaine devono essere dotate di almeno uno sfeatm I'esterno. Nel caso una estremita dellangusia attestata
verso l'interno, questa dovra essere resa staggsa Niaterno tramite sigillatura in materiale imsbustibile;

- le tubazioni non devono presentare giunti meccatiiaiterno delle guaine;

— sono consentite guaine metalliche o di plasticay pmpagante la fiamma, nell'attraversamento dii musolai
esterni. Nell'attraversamento di elementi portantzzontali, il tubo deve essere protetto da unairgu sporgente
almeno 20 mm dal pavimento e l'intercapedine ftahb e il tubo guaina deve essere sigillata cotenadi adatti
(ad esempio asfalto, cemento plastico e similiigfato I'impiego di gesso.

Nel caso di androni fuori terra e non sovrastamnipcantinati € ammessa la posa in opera dellaziohi sotto
pavimento, protette da guaina corredata di sfilgi estremita verso l'esterno. Nel caso di inteecliyi superiormente
ventilate ed attestate su spazio scoperto norhéesim la posa in opera in guaina, purché le tobazsiano in acciaio
con giunzioni saldate.

5.5. Gruppo di misurazione

Il contatore del gas deve essere installato alaetin contenitore o nicchia areata oppure alimt in locale o in
nicchia entrambi areati direttamente dall'esterno.

5.6. Prova di tenuta dell'impianto interno

La prova di tenuta deve essere eseguita prima ttereein servizio I'impianto interno e di collegaral punto di
consegna e agli apparecchi. Se qualche parteng@iiinto non € in vista, la prova di tenuta deve@dere la copertura
della tubazione. La prova dei tronchi in guainatenanti giunzioni saldate deve essere eseguitaaptehcollegamento
alle condotte di impianto.

La prova va effettuata adottando gli accorgimeatigssari per I'esecuzione in condizioni di sicuaezzon le seguenti
modalita:

a) si tappano provvisoriamente tutti i raccordi dileghmento agli apparecchi e al contatore;

b) siimmette nell'impianto aria od altro gas inefiy a che sia raggiunta una pressione pari a:
— impianti di 62 specie: 1 bar;
— impianti di 72 specie: 0,1 bar (tubazioni non iraé&x), 1 bar (tubazioni interrate);

¢) dopo il tempo di attesa necessario per stabilizimm@ressione (comungque non minore di 15 min)ffsitea una
prima lettura della pressione, mediante un manamedr acqua od apparecchio equivalente, di idonesitskta
minima;

d) la prova deve avere la durata di:
— 24 ore per tubazioni interrate di 62 specie;
— 4 ore per tubazioni non interrate di 62 specie;
— 30 min per tubazioni di 72 specie.
Al termine della prova non devono verificarsi caddi pressione rispetto alla lettura iniziale;

e) se si verificassero delle perdite, queste devorseresricercate con l'ausilio di soluzione saponmsarodotto
equivalente ed eliminate; le parti difettose deveseere sostituite e le guarnizioni rifatte. E atietriparare dette

parti con mastici, ovvero cianfrinarle. Eliminate perdite, occorre eseguire di nuovo la prova diutee
dell'impianto;

f) la prova é considerata favorevole quando non sfiskino cadute di pressione. Per ogni prova a gicee deve
essere redatto relativo verbale di collaudo.

DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI
6.1. Impianto elettrico

L'impianto elettrico deve essere realizzato in oamfta alla legge n. 186 del 1° marzo 1968 e talefarmita deve
essere attestata secondo le procedure previsteleigdle n. 46 del 5 marzo 1990.

L'interruttore generale nei locali di cui al pudt@. deve essere installato all'esterno dei lorappsizione segnalata ed
accessibile. Negli altri casi deve essere collodattano dall'apparecchio utilizzatore, in posidofaciimente
raggiungibile e segnalata.

6.2. Mezzi di estinzione degli incendi

In ogni locale e in prossimita di ciascun apparecdeve essere installato un estintore di clasge8BC. | mezzi di
estinzione degli incendi devono essere idonei laN®razioni o ai materiali in deposito nei localieoquesti sono
consentiti.



6.3. Segnaletica di sicurezza

La segnaletica di sicurezza deve richiamare l'aib@me sui divieti e sulle limitazioni imposti e sedare la posizione
della valvola esterna di intercettazione generalegds e dell'interruttore elettrico generale.

6.4. Esercizio e manutenzione
1. Si richiamano gli obblighi di cui all'art. 11Id®.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 (S.0.G.U. n. 242 dettobre 1993).

2. Nei locali di cui al punto 4.2. & vietato depae ed utilizzare sostanze infiammabili o tossiehmateriali non
attinenti all'impianto e devono essere adottategaate precauzioni affinché, durante qualunque tipdavoro,
I'eventuale uso di fiamme libere non costituisaatdali innesco.

IMPIANTI ESISTENTI

7.1. Gli impianti esistenti devono essere resi oonf alle presenti disposizioni. E tuttavia ammesise:

- la superficie di aerazione sia inferiore a quatihiesta al punto 4.1.2., purché non inferiore allgurisultante dalla
formula:

S > 8,6 Q (locali fuori terra);
S > 12,9 Q (locali seminterrati ed interrati fingw@ota -5 m);
S > 17,2 Q (locale interrato fra quota compresa3m-10 metri al di sotto del piano di riferiment

E consentito che l'altezza dei locali sia inferiarquella prevista nella precedente normativarispetto dei punti
4.1.3. e 4.2.4. Per impianti di portata termicaesiqre a 350 kW l'altezza non deve essere comuindeiéore a 2,5
m

Art. XXIX Regola tecnica di prevenzione incendimka progettazione, la costruzione e l'eserciziogdempianti
termici alimentati da combustibili liquidi®”

GENERALITA

1.1. Termini, definizioni e tolleranze dimensionali

1. Ai fini delle presenti disposizioni si applicandermini, le definizioni e le tolleranze dimensadi approvati con il
decreto ministeriale 30 novembre 1983 (Gazzettaidfé n. 339 del 12 dicembre 1983). Inoltre, dirdsce:

a) apparecchio: l'insieme costituito da un geneeaddcalore e relativo/i bruciatore/i;

b) camino: condotto subverticale avente lo scopdalidperdere, a conveniente altezza dal suolo, dgitodella
combustione, realizzato con materiali incombustilmihpermeabili ai gas, resistenti ai fumi ed aloca e tali, in ogni
caso, da garantire che la temperatura della sgpedsterna non costituisca elemento di pericotogieambienti e le
strutture attraversate;

c) canale da fumo: condotto di raccordo posto ‘tracita dei fumi dall'apparecchio ed il caminoposdente ai
medesimi requisiti costruttivi previsti per il cami

d) capacita di un serbatoio: volume geometricormttelel serbatoio;

e) condotte aerotermiche: condotte per il traspdrtaria trattata e/o per la ripresa dell'aria dagibienti serviti e/o
dell'aria esterna da un generatore d'aria calda;

f) condotte di adduzione del combustibile liquidusieme di tubazioni rigide e flessibili, curveccardi ed accessori
uniti fra loro per la distribuzione del combustéliquido;

g) combustibile liquido: combustibile derivato gegtrolio (olio combustibile o gasolio) o di origimegetale;

h) generatore di aria calda a scambio diretto: mgmuhio destinato al riscaldamento dell'aria madiggnoduzione di
calore in una camera di combustione con scambimider attraverso pareti dello scambiatore, senzéddlu
intermediario, in cui il flusso dell'aria & mantémda uno o piu ventilatori;

i) impianto termico: complesso comprendente: ledotte di adduzione del combustibile liquido, glipapecchi e gli
eventuali accessori destinati alla produzione tirea

57 d.m. 28 aprile 2005 — “Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e
I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi” - Allegato.



j) locale esterno: locale ubicato su spazio scopeahche in adiacenza all'edificio servito, purcitturalmente
separato e privo di pareti comuni;

k) locale fuori terra: locale il cui piano di caffii® € a quota non inferiore a quello del piandfdrimento;

) locale interrato: locale in cui l'intradosso delaio di copertura € a quota inferiore a + 0,68lmi sopra del piano di
riferimento;

m) locale seminterrato: locale che non e definifiitei terra né interrato;

n) modulo a tubo radiante: apparecchio destinatdsahldamento di ambienti mediante emanazioneattire per
irraggiamento, costituito da una unita monoblocomposta dal tubo o dal circuito radiante, dall'evale riflettore e
relative staffe di supporto, dall'eventuale scanabég dal bruciatore, dal ventilatore, dai dispesitli sicurezza, dal
pannello di programmazione e controllo, dal progretore e dagli accessori relativi;

0) nastro radiante: apparecchio destinato al dseaénto di ambienti mediante emanazione di calerérpaggiamento
costituito da una unita termica e da un circuitca@hdotte radianti per la distribuzione del calstesso. L'unita’ termica
€ composta da un bruciatore, da un ventilatore-atspe, da una camera di combustione, da una cafhacircolo, dal
condotto di espulsione fumi, dai dispositivi di tatlo e sicurezza, dal pressostato differenzialeseentualmente dal
termostato di sicurezza positiva a riarmo manuatecondotte radianti, la cui temperatura supetficimassima deve
essere minore di 300 °C, devono essere realizpatanateriale resistente alle alte temperature latsséermicamente
nella parte superiore e laterale, devono essespuda ed esercite costantemente in depressioneptalotte sono parte
integrante dell'apparecchio;

p) piano di riferimento: piano della strada pubbl@ privata o dello spazio scoperto sul quale@stdta la parete nella
quale sono realizzate le aperture di aerazione;

g) portata termica: quantita di energia termicadsta nell'unita’ di tempo dall'apparecchio, darhta dal costruttore,
espressa in kiloWatt (kW);

r) serbatoio: recipiente idoneo al contenimentocdehbustibile liquido;

s) serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazicag azionamento automatico destinato ad interroendeflusso
dell'aria nelle condotte aerotermiche ed a gamitdicompartimentazione antincendio per un tempstabilito.

1.2 Luoghi di installazione degli apparecchi

1. Gli apparecchi possono essere installati: &itayp in locali esterni; in fabbricati destinatiche ad altro uso o in
locali inseriti nella volumetria del fabbricato g#o; in serre.

2. Gli apparecchi devono in ogni caso essere latitai modo tale da non essere esposti ad urtanamissioni.
1.2.1 Disposizioni comuni.

1. Nel caso in cui l'asse del bruciatore & ubiGtquota maggiore della generatrice superiore délat@o non e
necessario prevedere bacini di contenimento oesoglzate.

INSTALLAZIONE ALL'APERTO
2.1 Disposizioni comuni

1. Gli apparecchi installati all'aperto, in luogeeate le caratteristiche di spazio scoperto, devessgre costruiti per
tale tipo di installazione oppure adeguatamenteefii@agli agenti atmosferici, secondo quantoitalwal costruttore.

2. E ammessa linstallazione in adiacenza alletipdedl'edificio servito alle seguenti condiziora parete deve
possedere caratteristiche di resistenza al fuonerad REI 30 ed essere realizzata con materialenibastibile.

3. Qualora la parete non soddisfi in tutto o int@aali requisiti gli apparecchi devono distare ethm 0,6 m dalle pareti
degli edifici, oppure,deve essere interposta unaitgta avente caratteristiche non inferiori a RED di dimensioni
superiori di almeno 0,5 m della proiezione rettilagparecchio lateralmente ed 1 m superiormente.

4. Qualora la generatrice superiore del serbatoimgi a quota maggiore rispetto allasse del laioce, deve essere
previsto un idoneo bacino di contenimento aventezah minima pari a 0,20 m e realizzato in mode td evitare
l'accumulo delle acque meteoriche.

2.2 Disposizioni particolari
2.2.1 Limitazioni per i generatori di aria caldatallati all'aperto.

1. Nel caso il generatore sia a servizio di lodapubblico spettacolo o di locali soggetti ad #ffimento superiore a 0,4
persone/mq, deve essere installata sulla condeltarth calda all'esterno dei locali serviti, B&xranda tagliafuoco di



caratteristiche non inferiori a REI 30 asservitalispositivo termico tarato a 80 °C o a impiantooanstico di
rivelazione incendio.

Inoltre, nel caso in cui le lavorazioni o i matéirin deposito negli ambienti da riscaldare comjpartia formazione di
gas, vapori o polveri suscettibili di dar luogoiadendi e/o esplosioni, non & permesso il riciratddl'aria. Le condotte
aerotermiche devono essere conformi al punto 4.5.3.

2.2.2 Tubi e nastri radianti installati all'aperto.

1. E ammessa l'installazione di tubi e nastri eopdrte radiante posta allinterno dei locali eésto dell'apparecchio al
di fuori di questi, purché la parete attravers#arsalizzata in materiale incombustibile per almdnm dall'elemento
radiante. Per la parte installata all'interno gilia quanto disposto al punto 4.6 per i modulillai tadianti e al punto
4.7 per i nastri radianti.

INSTALLAZIONE IN LOCALI ESTERNI

1. | locali devono essere ad uso esclusivo e mlizn materiali incombustibili. Inoltre essi deww soddisfare i
requisiti di ubicazione richiesti al Titolo I, dierazione richiesti al punto 4.1.2 e di disposieidegli apparecchi al loro
interno, richiesti al punto 4.1.3.

INSTALLAZIONE IN FABBRICATI DESTINATI ANCHE AD ALTRO USO O IN LOCALI INSERITI NELLA
VOLUMETRIA DEL FABBRICATO SERVITO

4.1 Disposizioni comuni.

4.1.1 Ubicazione.

1. Gli impianti termici possono essere installatiun qualsiasi locale del fabbricato che abbia abmena parete, di
lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, auanfite con spazio scoperto o strada pubblica otprs@operta o, nel
caso di locali interrati, con intercapedine ad asolusivo, di sezione orizzontale netta non inferia quella richiesta
per l'aerazione, larga almeno 0,6 m ed attestgargumente su spazio scoperto o strada scoperta.

4.1.2 Aperture di aerazione.

1. I locali devono essere dotati di una o piu aperpermanenti di aerazione realizzate su paritiresdi cui al punto

4.1.1; é consentita la protezione delle apertugedazione con grigliati metallici, reti e/o aledigipioggia a condizione
che non venga ridotta la superficie netta di aereziAi fini della realizzazione delle apertureadrazione, la copertura
e considerata parete esterna gqualora confinantsmamio scoperto e di superficie non inferioreG#65della superficie

in pianta del locale, nel caso dei locali di cupahto 4.2, e al 20% negli altri casi.

2. Fatto salvo quanto previsto dal regolamentd'psecuzione della legge 13 luglio 1966, n. 61%fmol'inquinamento
atmosferico, approvato con decreto del Presidealia dRepubblica 22 dicembre 1970, n. 1391 (S.Gx &lhzzetta
Ufficiale n. 59 dell'8 marzo 1971), le superfididre minime, in funzione della portata termica clasgiva, hon devono
essere inferiori a quanto di seguito riportato («Qprime la portata termica, in kW, e «S» la sugerfin cm?2):

a) locali fuori terra: S >= Q x 6;

b) locali seminterrati ed interrati, fino a quofam dal piano di riferimento: S >= Q x 9;

¢) locali interrati, a quota inferiore a -5 m alstto del piano di riferimento: S >= Q x 12 conroimimo di 3.000 cmq.
In ogni caso ciascuna apertura non deve averefgtiperetta inferiore a 100 cmg.

3. Alle serre si applica quanto previsto al sudwessitolo V.

4.1.3 Disposizione degli apparecchi all'internoldeali.

1. Le distanze tra un qualsiasi punto esterno dmgpiarecchi e le pareti verticali e orizzontali telale, nonché le
distanze fra gli apparecchi installati nello steksmale, devono permettere l'accessibilita agliaorgdi regolazione,
sicurezza e controllo nonché la manutenzione oridirs@condo quanto prescritto dal costruttoreaggdlarecchio.

4.2 Locali di installazione di apparecchi per lanchtizzazione di edifici ed ambienti, per la prodne centralizzata di
acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore.

1. I locali devono essere destinati esclusivamaglieémpianti termici.
4.2.1 Caratteristiche costruttive.

1. | locali posti all'interno di fabbricati destihanche ad altri usi devono costituire compartitoeantincendio.



2. Le strutture portanti devono possedere requsitesistenza al fuoco non inferiori a R 120, tpuei separazione da
altri ambienti non inferiori a REI 120. Nel caso apparecchi di portata termica complessiva inferiar116 kW e

ammesso che tali caratteristiche siano ridotte @0Re REI 60. Le strutture devono essere realizeate materiali

incombustibili.

3. Ferme restando le limitazioni di cui al punt&.8.ed al successivo punto 4.2.3, l'altezza delléodi installazione
deve rispettare le seguenti misure minime, in fanzidella portata termica complessiva:

non superiore a 116 kwW: 2,00 m;
superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2,30 m;
superiore a 350 kW: 2,50 m

4. Qualora la generatrice superiore del serbafdime a quota maggiore rispetto allasse del latace, la soglia del
locale deve essere rialzata di almeno 0,20 m tizpétpavimento. Inoltre il pavimento ed una fasii@lmeno 0,20 m
di altezza delle pareti perimetrali, devono essest impermeabili al combustibile utilizzato in nmdhe si possa
determinare un bacino di contenimento in casodiifiscita accidentale di combustibile.

4.2.2 Aperture di aerazione.

1. La superficie di aerazione, calcolata e real@sacondo le modalita riportate al punto 4.1.2, deve essere in ogni
caso inferiore a 2.500 cmq.

4.2.3 Disposizione degli apparecchi all'internoldeali.

1. Lungo il perimetro dell'apparecchio € conseritifzassaggio dei canali da fumo e delle condatt®t@rmiche, delle
tubazioni dell'acqua, del combustibile, del vap@dei cavi elettrici a servizio dell'apparecchio.

2. E consentita l'installazione a parete di appsnigurevisti per tale tipo di installazione.

3. E consentito che pill apparecchi termici a pantme a parete, previsti per il particolare tipdrditallazione, siano
posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a caade& che tutti i dispositivi di sicurezza e di catib siano facilmente
raggiungibili.

4.2.4 Accesso.

1. L'accesso puo avvenire dall'esterno da:

spazio scoperto;

strada pubblica o privata scoperta;

porticati;

intercapedine antincendio di larghezza non infere0,9 m

2. L'accesso dall'interno pud avvenire solo tramisgmpegno avente le seguenti caratteristiche:

a) impianti di portata termica non superiore a B\8 resistenza al fuoco delle strutture e delleé&EI 30;

b) impianti di portata termica superiore a 116 k&perficie in pianta netta minima di 2 mq; resigteal fuoco delle
strutture e delle porte REI 60; aerazione a mezaperture di superficie complessiva non inferiar@,5 m2 realizzate
Su parete attestata su spazio scoperto, straddigaubbprivata scoperta o su intercapedine. Neb éasui l'aerazione
non sia realizzabile come sopra specificato & atited'utilizzo di un condotto in materiale incomtiibile di sezione
non inferiore a 0,1 mq sfociante al di sopra detlpertura dell'edificio.

3. Nel caso di locali ubicati allinterno del volandi fabbricati destinati, anche parzialmente abfiob spettacolo,
caserme, attivita comprese nei punti 51, 75, 84,88 87, 89, 90, 92 e 94 (per edifici aventi @teantincendio
superiore a 54 m) dell'allegato al decreto miniaterl6 febbraio 1982 (Gazzetta Ufficiale n. 98 @alprile 1982) o
soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persorne m2, l'accesso deve avvenire direttamente dafesto da
intercapedine antincendio di larghezza non infere0,9 m

4.2.4.1 Porte.

1. Le porte dei locali e dei disimpegni devono:

avere altezza minima di 2 m e larghezza minima &n®,
essere munite di dispositivo di autochiusura. heolt

a) per impianti con portata termica complessiva sigperiore a 116 kW: possedere caratteristichesitenza al fuoco
non inferiori a REI 30;



b) per impianti con portata termica complessivaesigpe a 116 kW: essere apribili verso I'esternsspdere
caratteristiche di resistenza al fuoco non infé&oREI 60.

2. Alle porte di accesso diretto da spazio scopatrada pubblica o privata scoperta, o da intedie antincendio
non é richiesto il requisito della resistenza alcfy, purché siano realizzate in materiale inconilbilest

4.3 Locali per forni da pane, lavaggio biancherédtri laboratori artigiani e sterilizzazione.

1. Gli apparecchi devono essere installati in lioadl essi esclusivamente destinati o nei locakunsi svolgono le
lavorazioni.

4.3.1 Caratteristiche costruttive.

1. Le strutture portanti devono possedere requisitesistenza al fuoco non inferiori a R 60, qaell separazione da
altri ambienti non inferiori a REI 60. Per porté#emiche complessive fino a 116 kW, sono consentéitatteristiche di
resistenza al fuoco R/REI 30.

4.3.2. Accesso e comunicazioni.
1. L'accesso puo avvenire:;
direttamente dall'esterno, tramite porta larga abr&8 m realizzata in materiale incombustibile;

da locali attigui, purché pertinenti l'attivita s¢a, tramite porte larghe almeno 0,8 m, di resistahfuoco non inferiore
a REI 30, dotate di dispositivo di autochiusurahendel tipo normalmente aperto purché asservitaradistema di
rivelazione incendi.

4.4 Locali di installazione di impianti cucina eviggio stoviglie.

1. | locali, fatto salvo quanto consentito nel ®ssivo punto 4.4.3, devono essere esclusivamersnate agli
apparecchi.

4.4.1 Caratteristiche costruttive.

1. Le strutture portanti devono possedere requisitesistenza al fuoco non inferiori a R 120, tpidi separazione da
altri ambienti non inferiori a REI 120. Per impiadi portata termica complessiva fino a 116 kW saomsentite
caratteristiche R/REI 60.

4.4.2. Accesso e comunicazioni.
1. L'accesso puo avvenire:;
direttamente dall'esterno, tramite porta larga abr&8 m realizzata in materiale incombustibile;

dal locale consumazione pasti, tramite porte larghgeno 0,8 m, di resistenza al fuoco non inferi@arBEI 60 per
portate termiche superiori a 116 kW e REI 30 netdjli casi, dotate di dispositivo di autochiusuratze del tipo
normalmente aperto purché asservito ad un sistemaethzione incendi.

2. E consentita la comunicazione con altri logagirtinenti |'attivita servita dall'impianto, tramitisimpegno anche non
aerato, con eccezione dei locali destinati a puabblspettacolo, con i quali la comunicazione puo eaire
esclusivamente tramite disimpegno avente le caistithe indicate al punto 4.2.4, comma 2, lettdrg
indipendentemente dalla portata termica.

4.4.3 Installazioni in locali in cui avviene andaeconsumazione di pasti.

1. L'installazione di apparecchi di cottura € coiis, negli stessi locali di consumazione padke seguenti ulteriori
condizioni:

a) gli apparecchi utilizzati devono essere coriietiain efficace sistema di evacuazione dei furdeevapori di cottura
(p-e.: cappa aspirante);

b) le cappe o i dispositivi similari devono esseostruiti in materiale incombustibile e dotati dirf per grassi e di
dispositivi per la raccolta delle eventuali condens

¢) le comunicazioni dei locali con altri, pertinelfdttivita servita, deve avvenire tramite portEIRB0 con dispositivo di
autochiusura;

d) il locale consumazione pasti, in relazione ftilamento previsto, deve essere servito da viesdido ed uscite, tali
da consentire una rapida e sicura evacuazione giimne presenti in caso di emergenza.

4.5 Locali di installazione di generatori di arialcla a scambio diretto.

4.5.1 Locali destinati esclusivamente ai generatori



1. | locali e le installazioni devono soddisfargequisiti richiesti al punto 4.2. E tuttavia ammesshe i locali
comunichino con gli ambienti da riscaldare attrawete condotte aerotermiche, che devono essereoroaingl
successivo punto 4.5.3.

Inoltre: nel caso in cui le lavorazioni o le coniramioni dei materiali in deposito negli ambient discaldare
comportino la formazione di gas, vapori o polverscettibili di dar luogo ad incendi e/o esplosiagron & permesso il
ricircolo dell'aria; limpianto deve essere munitiodispositivo automatico che consenta, in casintirvento della
serranda tagliafuoco, l'espulsione all'esterno‘atill calda proveniente dall'apparecchio; l'intatwedella serranda
tagliafuoco deve determinare automaticamente Igrépeento del bruciatore.

4.5.2 Locali di installazione destinati ad altrivité.

1. E vietata l'installazione all'interno di locali pubblico spettacolo, locali soggetti ad affolmto superiore a 0,4
persone/mgq, locali in cui le lavorazioni o le comicazioni dei materiali in deposito negli ambieda riscaldare
comportino la formazione di gas, vapori o polveiscettibili di dar luogo ad incendi e/o esplosioni.

4.5.2.1 Caratteristiche dei locali.

1. Le pareti alle quali sono addossati, eventualeyagii apparecchi devono possedere caratteristitheno REI 30 ed
essere realizzate in materiale incombustibile.
2. Qualora non siano soddisfatti i suddetti redqjuiii comportamento al fuoco, devono essere rigpetie seguenti
distanze:

0,60 m tra lI'involucro dell'apparecchio e le pareti
1,00 m tra l'involucro dell'apparecchio ed il stdfi

3. Se tali distanze non sono rispettate deve eggerposta una struttura di schermo, avente earstiche non inferiori
a REI 120 e dimensioni superiori di almeno 0,50attedproiezione retta dell'apparecchio.

4.5.2.2 Disposizione degli apparecchi.

1. La distanza fra la superficie esterna del geaosradi aria calda, del canale da fumo e del camdaceventuali
materiali combustibili in deposito deve essere tdempedire il raggiungimento, sulla superficiedditi materiali, di
temperature pericolose per lo sviluppo di inceridiadterazioni o reazioni chimiche e, in ogni cason inferiore a 4 m
Tale limitazione non si applica agli apparecchitpad un'altezza non inferiore a 2,5 m dal pavirogsgr i quali sono
sufficienti distanze minime paria 1,5 m

2. Gli apparecchi installati a pavimento od ad ahtazza inferiore a 2,5 m, devono essere protattih recinzione
metallica fissa di altezza non inferiore a 1,5 iistahte almeno 0,6 m dall'apparecchio e comunqséago modo da
consentire le operazioni di manutenzione e di atiotr

4.5.3. Condotte aerotermiche.

1. Le condotte devono essere realizzate in confarmi quanto previsto dal decreto ministeriale 3*zma&2003
(Gazzetta Ufficiale n. 86 del 12 aprile 2003) rdearRequisiti di reazione al fuoco dei materialtituenti le condotte
di distribuzione e ripresa aria degli impianti dndizionamento e ventilazione».

2. Negli attraversamenti di pareti e solai, o $paattorno alle condotte deve essere sigillato coateriale
incombustibile, senza tuttavia ostacolare le diiata delle condotte stesse.

3. Le condotte non possono attraversare luoghrisicie non siano spazi scoperti), vani scala, @acensore e locali
in cui le lavorazioni o i materiali in deposito cpartano il rischio di esplosione e/o incendio. fr&atersamento dei
sopra richiamati locali puo tuttavia essere ammesde condotte o le strutture che le racchiudamb una resistenza
al fuoco non inferiore alla classe del locale a&#raato ed in ogni caso non inferiore a REI 30.

4. Qualora le condotte attraversino strutture ckénmitano compartimenti antincendio, deve essestallata, in
corrispondenza dell'attraversamento, almeno unears#a, avente resistenza al fuoco pari a quellta deiuttura
attraversata, azionata automaticamente e direttamen da:
rivelatori di fumo, installati nelle condotte, qued gli apparecchi siano a servizio di pil di urmpartimento
antincendio e si effettui il ricircolo dell'ariajspositivi termici, tarati a 80° C, posti in copndenza delle serrande
stesse, n