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La presente pubblicazione contiene le Specificazioni tecniche applicative del D.M. 21 novembre 1972 
che detta norme per la costruzione degli apparecchi a pressione. 

La prima edizione de/la Racca/ta VSG (Verifica di Stabilita dei Generatori di vapor d'acqua), ema- 
nata dall'ex ANCC, e stata pubblicata nel 1973 e da allora sono stati effettuati aggiornamentifino al 1978. 

Nell'ambito dei compiti di proposta di normativa conferiti all'ISPESL dal D.L. 30 giugno 1982, 
n. 390, e dei disposti de/ Decreto Istitutivo dell'JSPESL medesimo, in considerazione dell'evoluzione tee- 
nologica avuta dal 1978 ad oggi- senza che peraltro alcuna «addenda» al/a Racca/ta VSG sia stata ema- 
nata nel frattempo - questo istituto ha ritenuto doveroso e necessario effettuare la revisione della 
Racca/ta VSG edizione 1978. 

L'JSPESL, pertanto, acquisito ii parere favorevole de/ proprio Comitato Tecnico «Specifiche Tee- 
niche per /'Omologazione degli Apparecchi a Pressione» nelle sedute del/'8 e 9 luglio 1993, e recependo 
le indicazioni specifiche fornite dal SC.3 «Generatori di ca/ore e impianti a pressione» de/ Comitato Ter- 
motecnico Italiano, ha predisposto la revisione della Racca/ta VSG aggiornata. 

La presente edizione «Racca/ta VSG - revisione 1995» contiene i seguenti aggiornamenti e modi- 
fiche di carattere generale: 

- allineamento della normativa italiana agli indirizzi della nuova normativa europea ( EN) in corso 
di elaborazione; 

- modifica di alcuni parametri di costruzione che nella pratica corrente si sono rivelati eccessiva- 
mente conservativi senza peraltro alcuna giustificazione aifini de/la sicurezza; 

- integrazione de/le norme laddove la carenza di specifiche prescrizioni impone prove sperimentali 
che l'esperienza ha dimostrato non necessarie aifini de/la stabilita de/la membratura; 

- introduzione def ca/cola di verifica di progetti riguardanti apparecchi destinati afunzionarefino a 
200.000 ore; 

- adeguamento de/le unita di misura al Sistema lnternazionale SL 

Tali aggiornamenti hanno comportato modifiche ed integrazioni in quasi tutti i Capitoli de/la Rae- 
colta. Ne e derivata comunque l'opportunita di rielaborare completamente i capitoli riguardanti le se- 
guenti membrature: 

- Compensazione de/le aperture isolate; 
- Focolari; 
- Fondi curvi; 
- Fondi piani e pareti piane; 
- Piastre Jo rate per innesto tubi; 
- Giunti flangiati; 
- Bulloni e tiranti; 
- Prove sperimentali; 
- Categorizzazione de/le sollecitazioni. 

Si ritiene utile, in.fine, far precedere la Raccolta VSG dalle disposizioni di legge che hanno assegnato 
le competenze gia svolte dai soppressi Enti ANCC ed ENPI all'ISPESL, e dal D.M 21 novembre 1972 che 
detta le Norme per la costruzione degli apparecchi a pressione. 

La presente «Racca/ta VSG - revisione 1995», emanata con D.M. 15 gennaio 1998, n. 190, sosti- 
tuisce a tutti gli effetti la precedente «Racca/ta VSG - edizione 1991 » dell'ISPESL la quale e soltanto 
una riedizione de/la «Racca/ta VSG- edizione 1978» dell'ex ANCC. 

La presente edizione de/la Raccolta VSG e stata curata dal sig. Mario Puddu def Dipartimento 
Documentazione, Informazione e Formazione dell'ISPESL con la fattiva collaborazione dell'ing. Matteo 
Cannerozzi de Grazia def Dipartimento Tecnologie di Sicurezza, che ha permesso di pater includere nella 
pubblicazione tutte le errata-corrige sopravvenutefino a dicembre 1998. 
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1. Agli apparecchi a pressione, gia verificati sulla 
base delle specificazioni tecniche vigenti prima del- 
l'entrata in vigore del presente decreto, possono ap- 
plicarsi le medesime specificazioni, in caso di 
modifiche e riparazioni denunciate successivamente 
alla data di entrata in vigore de! presente decreto. 

Art. 4. 

1. I prodotti disciplinati dalle specificazioni tee- 
niche indicate .all'articolo 1, fabbricati in uno. Stato 
membro della Unione europea, possono essere im- 
messi sul mercato italiano a condizione che la regola- 
mentazione de! paese di origine garantisca al 
prodotto stesso un livello di sicurezza equivalente a 
quello stabilito dalla regolamentazione italiana. 

Art. 3 

1. Le specificazioni tecniche del decreto ministe- 
riale 21 novembre 1972 di cui all'articolo 1 non si ap- 
plicano a recipienti semplici a pressione di cui alla 
direttiva 87/404/CEE recepita con decreto legislativo 
27 settembre 1991, n. 311. 

Art. 2. 
I 

I 
I 
! 

I 
I 

sto 1927, n. 824, e sue successive modifiche ed inte- 
grazioni, le specificazioni tecniche applicative del de- 
creto ministeriale 21 novembre 1972 denominate 
«Raccolta VSR, Raccolta VSG, Raccolta M, Rae- 
colta S» vengono sostituite dalle allegate specifica- 
zioni tecniche: 

a) «Raccolta VSR-revisione 1995» per la verifica 
della stabilita dei recipienti a pressione; 

b) «Raccolta VSG-revisione 1995» per la verifica 
della stabilita dei generatori di vapor d'acqua; 

c) «Raccolta M-revisione 1995» per l'impiego 
dei materiali nella costruzione e riparazione degli ap- 
parecchi e sistemi in pressione; 

d) Raccolta S-revisione 1995» per l'impiego 
della saldatura nella costruzione e riparazione degli 
apparecchi e sistemi in pressione; 

2. Le suddette specificazioni tecniche sono pubbli- 
cate a cura dell'lstituto superiore per la prevenzione e 
la sicurezza del lavoro (ISPESL). 

3. Le schede riportanti le caratteristiche tecniche 
dei materiali impiegati per la costruzione degli appa- 
recchi a pressione, ed i relativi procedimenti di salda- 
tura, sono pubblicate a cura dell'ISPESL, previo 
parere favorevole dell'ispettorato tecnico de! Mini- 
stero dell'industria, del commercio e dell'artigianato. 

(1) Supplemento ordinario alla G. U. o. 141 del 19 giugoo 1998. 

Art. 1. 
1. Per la costruzione degli apparecchi a pressione 

assoggettati alla disciplina in materia di prevenzione 
contro gli infortuni ai sensi del regio decreto 12 ago- 

ADOTTANO 

ii seguente regolamento: 

Viste il decreto-legge 30 giugno 1982, n. 390, con- 
vertito nella legge 12 agosto 1982, n. 597 e, in partico- 
lare, l'articolo 2, comma 4, ii quale prevede che le 
procedure e le modalita amministrative e tecniche, le 
forme di attestazione e le tariffe dell'omologazione 
sono determinate con decreti interministeriali dei 
Ministri dell'industria, del commercio e dell'artigia- 
nato, della sanita, del Javoro e della previdenza so- 
ciale, previo parere dell'lstituto superiore per la 
prevenzione e la sicurezza del Javoro; 

Visto l'articolo 17, commi 3 e 4, della legge 23 
agosto 1988, n. 400; 

Visto il decreto ministeriale 21 novembre 1972, re- 
cante norme per la costruzione degli apparecchi a 
pressione e, in particolare, le specificazioni tecniche 
applicative emanate dall'Associazione nazionale per 
ii controllo della combustione ai sensi dell'articolo 20 
dello stesso decreto; 

Visto il parere favorevole dei Comitati Tecnici del- 
l'Istituto superiore per la prevenzione e la sicurezza 
del lavoro (ISPESL) denominati «Specifiche tecniche 
per l'omologazione degli apparecchi a pressione» e 
«Materiali e collegamenti», i quali hanno ravvisato 
la necessita di aggiornare le citate specificazioni tee- 
niche applicative emanate dall'Associazione nazio- 
nale per il controllo della combustione.. 

Udito il parere del Consiglio di Stato, espresso nel- 
l'adunanza generale del 17 aprile 1997; 

Vista la comunicazione al Presidente del Consiglio 
dei Ministri, a norma dell'articolo 17, comma 3, della 
citata legge n. 400 de! 1988, effettuata con nota 
n. l8070-R3c/4 del 4 novembre 1997; 

DI CONCERTO CON 

IL MINISTRO DELLA SANITA 
E 

IL MINISTRO DEL LAVORO 
E DELLA PREVIDENZA SOCIALE 

IL MINISTRO DELL'INDUSTRIA 
DEL COMMERCIO E DELL'ARTIGIANATO 

Regolamento recante norme sulle specifiche tecniche applicative 
.. deLdecreto ministeriale 21novembre 1972 

per la costruzione e la riparazione deg Ii apparecchi .a pressione 

Decreto ministeriale 15 gennaio 1998, n.190 (1) 
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Nota all'art. 5: 

- II testo dell'art. 45 del regio decreto 12 maggio 1927, n. 824, e ii 
seguente: 

«Art. 45. - Entro dieci giorni della data in cui viene iniziata la 
costruzione o la riparazione di un apparecchio a pressione, ii co- 
struttore o ii riparatore ne deve dare denuncia all'Associazione na- 
zionale per ii controllo sulla combustione. 

Colui che abbia introdotto nello Stato un apparecchio a pressione 
deve dame denuncia all'Associazione entro dieci giorni dall'avve- 
nuta introduzione». · 

- La direttiva 87/404/CEE del Consiglio de! 25 giugno 1987 rela- 
tiva al ravvicinamento delle legislazioni degli Stati membri in ma- 
teria di recipienti semplici a pressione, e pubblicata neUa Gazzetta 
Ufficiale della Comunita europea 8 agosto 1987, n. L 220. 

- II decreto Jegislativo 27 settembre 1991, n 311, recante: «Attua- 
zione delle direttive 87/404/CEE e 90/488/CEE in materia di reci- 
pienti a pressione, a norma dell'art. 56 della Jegge 29 dicembre 
1990, n. 428», e pubblicato nella Gazzetta Ufficiale 4 ottobre 1991, 
n. 233. 

Note all'art. 2: 

Nota a/l'art. 1: 

- 11 regio decreto 12 maggio 1927, n. 824, recante: «Approva- 
zione del regolamento per l'esecuzione de! regio decreto-legge 9 lu- 
glio 1926, n. 1331, che costituisce l'Associazione nazionale per il 
controllo della combustione», e pubblicato nella Gazzetta Ufficiale 
4 luglio 1927, n. 152. 

«le procedure e le modalita amministrative e tecniche, le speci- 
fiche tecniche, le forme di attestazione e le tariffe dell'omologazione 
sono determinate con decreti interministeriali dei Ministeri dell'in- 
dustria, del commercio e dell'artigianato, della sanita e del lavoro e 
della previdenza sociale, previo parere dell'ISPESL». 

- La legge 23 agosto 1988, n. 400, recante: «Disciplina dell'atti- 
vita di Governo e ordinamento della Presidenza de! Consiglio dei 
Ministri», e pubblicata nel supplemento ordinario 12 settembre 

-i988; ni214. II testo dell'art: 17, commi 3 e 4, e ii seguente: 
«3. Con decreto ministeriale possono essere adottati regolamenti 

nelle materie di competenza de! Ministro o di autorita sottordinate 
al Ministro, quando la Jegge espressamente conferisca tale potere. 
Tali regolamenti, per materie di competenza di piu Ministri, pos- 
sono essere adottati con decreti interministeriali, ferma restando la 
necessita di apposita autorizzazione da parte della legge. I regola- 
menti ministeriali ed interministeriali non possono dettare norme 
contrarie a quelle dei regolamenti emanati dal Governo. Essi deb- 
bono essere comunicati al Presidente de! Consiglio dei Ministri 
prima della loro emanazione. 

4. I regolamenti di cui al comma 1 ed i regolamenti ministeriali ed 
interministeriali che devono recare la denominazione di «regola- 
mento», sono adottati previo parere de! Consiglio di Stato, sotto- 
posti al visto ed alla registrazione della Corte dei conti e pubblicati 
nella Gazzetta Ufficiale», 

- II decreto ministeriale 21 novembre 1972, recante: «Norme per 
la costruzione degli apparecchi a pressione», e pubblicato nella Gaz- 
zetta Ufficiale de! 2 gennaio 1973, n. I. II testo dell'art. 20 e ii se- 
guente: 

«Art. 20. - L'Associazione nazionale per ii controllo della com- 
bustione, su conforme parere de! consiglio tecnico, emana le speci- 
fiche tecniche applicative del presente decreto». 

- II decreto-legge 30 giugno 1982, n. 390, convertito, con modifi- 
cazioni, dalla legge 12 agosto 1982, n. 597, recante: «Disciplina delle 
funzioni prevenzionali e omologative delle unita sanitarie locali e 
dell'Istituto superiore per la prevenzione e la sicurezza del lavoro», 
e pubblicato nella Gazzetta Ufficiale del 25 agosto 1982, n. 233. II 
testo dell'art. 2, comma 4, e ii seguente: 

Note a/le premesse: 

AVVBRTBNZA: 

II testo delle note qui pubblicato e stato redatto ai sensi dell'art. 
10, comma 3, de! testo unico delle disposizioni sulla promulgazione 
delle leggi, sull'emanazione dei decreti de! Presidente della Repub- 
blica e sulle pubblicazioni ufficiali della Repubblica italiana, appro- 
vato con D.P.R. 28 dicembre 1985, n. 1092, al solo fine di facilitare la 
lettura delle disposizioni di legge alle quali e operato ii rinvio. Re- 
stano invariati ii valore e l'efficacia degli atti Jegislativi qui trascritti. 

NOTE 

Visto, ii Guardasigilli: Flick 
Registrato al/a Corte dei conti ii 9 giugno 1998 
Registro n. 1 Industria.foglio 168 

II Ministro de/ lavoro 
e de/la previdenza sociale 

TREU 

IlMinistro della sanita 
BINDI 

II Ministro dell'industria 
de/ commercio e dell'artigianato 

BERSANI 

1. II presente decreto entra in vigore il centottante- 
simo giomo successivo alla sua pubblicazione nella 
Gazzetta Ufficiale. 

2. Entro tale periodo le allegate specificazioni tee- 
niche -- revisione 95 -- possono cornunque essere . 
utilizzate in sostituzione delle - specificazioni tecniche 
in vigore, purche il costruttore degli apparecchi a 
pressione e/o il progettista ne faccia esplicita ri- 
chiesta all'atto della denuncia di costruzione a norma 
dell'articolo 45 del regio decreto 12 maggio 1927, 
n. 824. 

II presente decreto, munito del sigillo dello Stato, 
sara inserito nella Raccolta ufficiale degli atti norma- 
tivi della Repubblica italiana. E fatto obbligo a 
chiunque spetti di osservarlo e di farlo osservare. 

Roma, 15 gennaio 1998 

Art. 5. 
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* * * 

I) ii prelievo di parti di cadavere, la loro utiliz- 
zazione e il trapianto di organi limitatamente alle 
funzioni di cui alla legge 2 dicembre 1975, n. 644; 

m) la disciplina generale del lavoro e della pro- 
duzione ai fini della prevenzione degli infortuni sul 
lavoro e delle malattie professionali; 

n) l'omologazione di macchine, di impianti e di 
mezzi personali di protezione; 

o) l'Istituto superiore di sanita, secondo le 
norme di cui alla legge 7 agosto 1973, n. 519, ed alla 
presente legge; 

p) l'Istituto superiore per la prevenzione e la si- 
curezza del lavoro secondo le norme previste dalla 
presente legge; 

q) la fissazione dei requisiti per la determina- 
zione dei profili professionali degli operatori sanitari; 
le disposizioni generali per la durata e la conclusione 
dei corsi; la determinazione dei requisiti necessari 
per l'ammissione alle scuole, nonche dei requisiti per 
l'esercizio delle professioni mediche e sanitarie ausi- 
liarie; 

r) il riconoscimento e la equiparazione dei ser- 
vizi sanitari prestati in Italia e all'estero dagli opera- 
tori sanitari ai fini dell'ammissione ai concorsi e 
come titolo nei concorsi stessi; 

s) gli ordini e i collegi professionali; 
t) ii riconoscimento delle proprieta terapeutiche 

delle acque minerali e termali e la pubblicita relativa 
alla loro utilizzazione a scopo sanitario; 

u) la individuazione delle malattie infettive e 
diffusive del bestiame per le quali, in tutto ii territorio 
nazionale, sono disposti l'obbligo di abbattimento e, 
se del caso, la distruzione degli animali infetti o so- 
spetti di infezione o di contaminazione; la determina- 
zione degli interventi obbligatori • in materia di 
zooprofilassi; le prescrizioni inerenti all'impiego dei 
principi attivi, degli additivi e delle sostanze minerali 
e chimico-industriali nei prodotti destinati all'alimen- 
tazione zootecnica, nonche quelle relative alla produ- 
zione e la commercializzazione di questi ultimi 
prodotti; 

v) l'organizzazione sanitaria militare; 
z) i servizi sanitari istituiti per le Forze armate 

ed i Corpi di polizia, per i1 Corpo degli agenti di cu- 
stodia e per il Corpo nazionale dei vigili del fuoco, 
nonche i servizi dell'Azienda autonoma delle ferrovie 
dello Stato relativi all'accertamento tecnico-sanitario 
delle condizioni del personale dipendente. 

(1) Supplemento ordinario alla G. U. n. 360 de! 23 dicembre 1978. 

Art.6 
Competenze dello Stato 

Sono di competenza dello Stato le funzioni ammi- 
nistrative concementi: 

a) i rapporti intemazionali e la profilassi inter- 
nazionale, marittima, aerea e di frontiera, anche in 
materia veterinaria; l'assistenza sanitaria ai cittadini 
italiani all'estero e l'assistenza in Italia agli stranieri 
ed agli apolidi, nei limiti ed alle condizioni previste 
da impegni intemazionali, avvalendosi dei presidi sa- 
nitari esistenti; 

b) la profilassi delle malattie infettive e diffusive, 
per le quali siano imposte la vaccinazione obbliga- 
toria o misure quarantenarie, nonche gli interventi 
contro le epidemie e le epizoozie; 

c) la produzione, la registrazione, la ricerca, la 
sperimentazione, il commercio e l'informazione con- 
cernenti i prodotti chimici usati in medicina, i prepa- 
rati farmaceutici, i preparati galenici, le specialita 
medicinali, i vaccini, gli immunomodulatori cellulari 
e virali, i sieri, le anatossine e i prodotti assimilati, gli 
emoderivati, i presidi sanitari e medico-chirurgici ed 
i prodotti assimilati anche per uso veterinario; 

d) la coltivazione, la produzione, la fabbrica- 
zione, l'impiego, il commercio all'ingrosso, l'esporta- 
zione, l'importazione, i1 transito, l'acquisto, la 
vendita e la detenzione di sostanze stupefacenti o psi- 
cotrope, salvo che per le attribuzioni gia conferite 
alle regioni dalla legge 22 dicembre 1975, n. 685; 

e) la produzione, la registrazione e il com- 
mercio dei prodotti dietetici, degli alimenti per la 
prima infanzia e la cosmesi; 

f) l'elencazione e la determinazione delle moda- 
lita di impiego degli additivi e dei coloranti permessi 
nella lavorazione degli alimenti e delle bevande e 
nella produzione degli oggetti d'uso personale e do- 
mestico; la determinazione delle caratteristiche igie- 
nico-sanitarie dei materiali e dei recipienti destinati 
a contenere e conservare sostanze alimentari e be- 
vande, nonche degli oggetti destinati comunque a ve- 
nire a contatto con sostanze alimentari; 

g) gli standards dei prodotti industriali; 
h) la determinazione di indici di qualita e di sa- 

lubrita degli alimenti e delle bevande alimentari; 
i), Ia produzione, la registrazione, ii commercio 

e l'impiego delle sostanze chimiche e delle forme di 
energia capaci di alterare l'equilibrio biologico ed 
ecologico; 

k) i controlli sanitari sulla produzione dell'e- 
nergia termoelettrica e nucleare e sulla produzione, 
il commercio e l'impiego delle sostanze radioattive; 

lstituzione del Servizio Sanitario Nazionale 
(artt. 6, 7, 14, 20, 23, 24 e 72) 

Legge 23 diceml:>re 1978, n. 833 (1) 
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Art. 20 
Auivita di prevenzione 

Le attiv.ita di prevenzione comprendono: 
a) la. individuazione, l'accertamento ed il con- 

trollo dei fattori' di. nocivita, di pericolosita e di dete- 
rioramento negli ambienti · di vita e di . lavoro, in 
applicazione delle norme di legge vigenti in materia 
e alfine di garantire il rispetto dei Hmiti massimi in- 
derogabili di cui all'ultimo comma dell'articolo 4, 
nonche al fine della tenutadei registri di cui al penul- 
timo comma dell'articolo 27; i predetti compiti sono 
realizzati anche mediante collaudi e verifiche di mac- 
chine, impianti e mezzi di protezione prodotti, instal- 

*** 

Nel caso di aree a popolazione particolarmente 
concentrata o sparsa e anche al fine di consentire la 
coincidenza con un territorio comunale adeguato, 
sono consentiti limiti piu elevati o, in casi particolari, 
piu ristretti. 

Nell'ambito delle proprie competenze, l'unita sani- 
taria locale provvede in particolare: 

a) all'educazione sanitaria; 
b) all'igiene dell'ambiente; 
c) alla prevenzione individuate e collettiva delle 

malattie fisiche e psichiche; 
d) alla protezione sanitaria materno-infantile, 

all'assistenza pediatrica e alla tutela del diritto alla 
procreazione cosciente e responsabile; 

e) all'igiene e medicina scolastica negli istituti 
di istruzione pubblica e privata di ogni ordine e 
grado; 

f) all'igiene e medicina del lavoro, nonche alla 
prevenzione degli infortuni sul lavoro e delle malattie 
professionali; 

g) alla medicina dello sport e alla tutela sani- 
taria delle attivita sportive; 

h) all'assistenza medico-generica e infermieri- 
stica, domiciliare e ambulatoriale; 

i) all'assistenza medico-specialistica e infermie- 
ristica, ambulatoriale e domiciliare, per le malattie fi- 
siche e psichiche; 

l) all'assistenza ospedaliera per le malattie fi- 
siche e psichiche; 

m) alla riabilitazione; 
n) all'assistenza farmaceutica e alla vigilanza 

sulle farmacie; 
o) all'igienedella produzione, lavorazione, di- 

stribuzione e commercio degli alimenti e delle be- 
vande; · 

p) alla profilassi e alla polizia veterinaria; alla 
ispezione e alla vigilanza veterinaria sugli animali de- 
stinati ad alimentazione umana, sugli impianti di ma- 
cellazione e di. trasforinazione, sugli alimenti di 
origine animale, sull'alimentazione zootecnica e sulle 
malattie trasmissibili dagli animali all'uomo, sulla ri- 
produzione, allevamento e sanita · animale, sui far- 
maci di uso veterinario; 

q) agli accertamenti, alle certificazioni ed a 
ogni altra prestazione medico-legale spettanti al ser- 
vizio sanitario nazionale, con esclusione di quelle re- 
lative ai servizi di cui alla lettera z) dell'articolo 6. 

L'ambito territoriale di attivita di ciascuna unita 
sanitaria locale e delimitato in base a gruppi di popo- 
lazione di regola compresi tra 50.000 e 200.000 abi- 
tanti, tenuto conto delle caratteristiche geomorfo- 
logiche e socioeconomiche della zona. 

Art. 14 
Unita sanitarie loca/i 

* * * 

Art. 7 
Funzioni delegate a/le regioni 

E delegato alle regioni l'esercizio delle funzioni 
amministrative concernenti: 

a) la profilassi delle malattie infettive e diffusive, 
di cui al precedente articolo 6 lettera b); 

b) l'attuazione degli adempimenti disposti dal- 
l'autorita sanitaria statale ai ·serisi della Iettera u) del 
precedente articolo 6; 

c) i controlli della produzione, detenzione, com- 
mercio e impiego dei gas tossici e delle altre sostanze 
pericolose; 

d) il controllo dell'idoneita dei locali ed attrez- 
zature per il commercio e il deposito delle sostanze 
radioattive naturali ed artificiali e di apparecchi gene- 
ratori di radiazioni ionizzanti; il controllo sulla ra- 
dioattivita ambientale; 

e) i controlli sulla produzione e sul commercio 
dei prodotti dietetici, degli alimenti per la prima in- 
fanzia e la cosmesi. 

Le regioni provvedono all'approvvigionamento di 
sieri e vaccini necessari per le vaccinazioni obbliga- 
torie in base ad un programma concordato con il Mi- 
nistero della Sanita. 

11 Ministero della Sanita provvede, se necessario, 
alla costituzione ed alla conservazione di scorte di 
sieri, di vaccini, di presidi profilattici e di medicinali 
di uso non ricorrente, da destinare alle regioni per 
esigenze particolari di profilassi e cura delle malattie 
infettive, diffusive e parassitarie. 

Le regioni esercitano le funzioni delegate di cui al 
presente articolo mediante sub-delega ai comuni. 

In relazione alle funzioni esercitate dagli uffici di 
sanita marittima, aerea e di frontiera e dagli uffici ve- 
terinari di confine, di porto e di aeroporto, il Go- 
verno e delegato ad emanare, entro un anno 
dall'entrata in vigore della presente legge, uno o piu 
decreti per ristrutturare e potenziare i relativi uffici 
nel rispetto dei seguenti criteri: 

a) si procedera . ad una nuova distribuzione 
degli uffici nel territorio, anche attraverso la costitu- 
zione di nuovi uffici, in modo da attuare il piu effi- 
ciente ed ampio decentramento delle funzioni; 

b) in conseguenza, saranno rideterminate le do- 
tazioni organiche dei posti previsti dalla Tabella 
XIX, quadri B, C e D, allegata al D.P.R. 30 giugno 
1972, n. ·748, nonche le dotazioni organiche dei ruoli 
delle carriere direttive, di concetto, esecutive, ausi- 
liarie e degli operatori, prevedendo, per la copertura 
dei posti vacanti, concorsi.abase regionale. 

L'esercizio della delega alle regioni, per le funzioni 
indicate nel quarto comma., in deroga all'articolo 3.4 
del D.P.R. 24 luglio 1977, n. 616, si attua a partire 
dal 1 ° gennaio 1981. 
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lavoro, da porre alle dipendenze del Ministro della 
sanita. Ne! suo organo di amministrazione, sono rap- 
presentati i Ministeri de! lavoro e della previdenza 
sociale, dell'industria, comrnercio e artigianato e del- 
l'agricoltura e foreste ed i suoi programmi di attivita 
sono approvati dal CIPE, su proposta del Ministro 
della sanita, sentito ii Consiglio Sanitario Nazionale. 

L'esercizio della delega deve · uniformarsi ai se- 
guenti principi e criteri direttivi; 

a) assicurare la collocazione dell'Istituto nel 
servizio sanitario nazionale per tutte le attivita tee- 
nico-scientifiche e tutte le funzioni consultive che ri- 
guardano la prevenzione delle malattie professionali 
e degli infortuni sul lavoro; 

b) prevedere le attivita di consulenza tecnico- 
scientifica che competono all'Istituto nei confronti 
degli organi centrali dello Stato preposti ai settori 
de! lavoro e della produzione. 

All'istituto sono affidati compiti di ricerca, di 
studio, di sperimentazione e di elaborazione delle 
tecniche per la prevenzione e la sicurezza del lavoro 
in stretta connessione con l'evoluzione tecnologica 
degli impianti, dei materiali, delle attrezzature e dei 
processi produttivi, nonche di determinazione dei 
criteri di sicurezza e dei relativi metodi di rilevazione 
ai fini della omologazione di macchine, di impianti, 
di apparecchi, di strumenti e di mezzi personali di 
protezione e dei prototipi. 

L'Istituto svolge, nell'ambito delle proprie attribu- 
zioni istituzionali, attivita di consulenza nelle materie 
di competenza dello Stato di cui all'art. 6, lettere s). 
i), k), m), n), della presente legge, e in tutte le materie 
dicompetenza delloStato e: collabora con leunita sac 
nitarie locali tramite le regioni e con le regioni stesse, 
su richieste di queste ultime, fornendo le informa- 
zioni e le consulenze necessarie per l'attivita dei ser- 
vizi di cui agli articoli 21 e 22. 

Le modalita della collaborazione delle regioni con 
l'Istituto sono disciplinate nell'ambito dell'attivita go- 
vernativa di indirizzo e di coordinamento di cui al- 
l'articolo 5. 

L'Istituto ha facolta di accedere nei luoghi di la- 
voro per compiervi rilevamenti e sperimentazioni 
per l'assolvimento dei propri compiti istituzionali. 
L'accesso nei luoghi di lavoro, e inoltre consentito, 
su richiesta delle regioni, per l'espletamento dei com- 
piti previsti dal precedente comma. 

L'Istituto organizza la propria attivita secondo cri- 
teri di programmazione. I programmi di ricerca del- 
l'Istituto relativi alla prevenzione delle malattie e 
degli infortuni sul lavoro sono predisposti tenendo 
conto degli obiettivi della programmazione sanitaria 
nazionale e delle proposte delle regioni. 

L'Istituto, anche ai fini dei programmi di ricerca e 
di sperimentazione, opera in stretto collegamento 
con l'Istituto Superiore di Sanita e coordina le sue at- 
tivita con il. Consiglio nazionale delle ricerche e con ii 
Comitato nazionale per l'energia nucleare. Esso si av- 
vale inoltre della collaborazione degli istituti di ri- 
cerca delle universita e di altre istituzioni pubbliche, 
Possono essere chiamati a collaborare all'attuazione 
dei suddetti programmi istituti privati di riconosciuto 
valore scientifico. L'Istituto cura altresi i collega- 
menti con istituzioni estere che operano nel mede- 
simo settore. 

Art. 23 
Delega per la istituzione dell'Istituto Superiore 
per la Prevenzione e la Sicurezza de! Lavoro 

Il Governo e delegato ad emanare, entro il 31 di- 
cembre 1979, su proposta de! Ministero della sanita, 
di concerto con i Ministri del lavoro e della previ- 
denza sociale, dell'industria, commercio e artigia- 
nato e dell'agricoltura e foreste, un decreto avente 
valore di legge ordinaria per la istituzione dell'Isti- 
tuto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del 

*** 

lati o utilizzati nel territorio dell'unita sanitaria lo- 
cale in attuazione delle funzioni definite dall'arti- 
colo 14; 

b) la comunicazione dei dati accertati e la diffu- 
sione della loro conoscenza, anche a livello di luogo 
di lavoro e di ambiente di residenza, sia direttamente 
che .tramite .. gli organi del decentramento C:Omunale, 
ai fuii anche di iina cofretta-gestiorie degli stri.imenti 
informativi di cui al successivo articolo 27, e le rap- 
presentanze sindacali; 

c) l'indicazione delle misure idonee all'elimina- 
zione dei fattori di rischio ed al risanamento di am- 
bienti di vita e di lavoro, in applicazione delle norme 
di legge vigenti in materia, e l'esercizio delle attivita 
delegate ai sensi del primo comma, lettere a), b), c), 
d) ed e) dell'articolo 7; 

d) la formulazione di mappe di rischio con l'ob- 
bligo per le aziende di comunicare le sostanze pre- 
senti nel ciclo produttivo e le loro caratteristiche 
tossicologiche ed i possibili effetti sull'uomo e sul- 
l'ambiente; 

e) la profilassi degli eventi morbosi, attraverso 
l'adozione delle misure idonee a prevenirne l'insor- 
genza; 

f) la verifica, secondo le modalita previste dalle 
leggi e dai regolamenti, della compatibilita dei piani 
urbanistici e dei progetti di insediamenti industriali 
e di attivita produttive in genere con le esigenze di tu- 
tela dell'ambiente sotto il profilo igienico-sanitario e 
di difesa della salute della popolazione e dei lavora- 
tori interessati. 

- Nell'esercizio delle funzioni ad esse attribuite per 
l'attivita di prevenzione le unita sanitarie locali, ga- 
rantendo per quanto alla lettera d) del precedente 
comma la tutela del segreto industriale, si avvalgono 
degli operatori sia dei propri servizi di igiene sia dei 
presidi specialistici multizonali di cui al successivo 
articolo 22, sia degli operatori che, nell'ambito delle 
loro competenze tecniche e funzionali, erogano le 
prestazioni di diagnosi, cura e riabilitazione. 

Gli interventi di prevenzione all'interno degli am- 
bienti di lavoro, concernenti la ricerca, l'elaborazione 
e l'attuazione di misure necessarie ed idonee a tute- 
lare la salute e l'integrita fisica dei lavoratori, con- 
nesse alla particolarita del lavoro e non previste da 
specifiche norme di legge, sono effettuati sulla base 
di esigenze verificate congiuntamente con le rappre- 
sentanze sindacali ed il datore di lavoro, secondo le 
modalita previste dai contratti o accordi collettivi ap- 
plicati nell'unita produttiva. 
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di sicurezza, mezzi personali di protezione, apparec- 
chiature, prodotti e mezzi protettivi per uso lavora- 
tivo ed extra lavorativo, anche domestico; <"'•' 

b) i criteri e~e modalita per i collaudi e per le 
verifiche periodiche dei prodotti di cui alla prece- 
dente lettera a); 

7) stabilireirequisiti aiqualidevono corrispon- 
dere gli ambienti di lavoro al fine di consentirne l'agi- 
bilita, nonche · Tobbligo di notifica all'autorita 
competente dei progetti di costruzione, di amplia- 
mento, di trasformazione e di modifica di destina- 
zione di impianti e di edifici destinati ad attivita · 
lavorative, per controllarne la rispondenza alle con- 
dizioni di sicurezza; 

8) prevedere l'obbligo de! datore di lavoro di pro- 
grammare ii processo produttivo in modo che esso ri- 
sulti rispondente alle esigenze della sicurezza del 
lavoro, in particolare per quanto riguarda la disloca- 
zione degli impianti etJa determinazione dei rischi e 
dei mezzi per diminuirli; 

9) stabilire le procedure di vigilanza allo scopo 
di garantire la osservanza delle disposizioni in ma- 
teria di sicurezza del lavoro; 

10) stabilire le precauzioni e le cautele da adot- 
tare per evitare l'inquinamento, sia interno che 
esterno, derivante da fattori di nocivita chirnici, fisici 
e biologici; 

11) indicare i criteri e le modalita per procedere, 
in presenza di rischio grave ed imminente, alla so- 
spensione dell'attivita in stabilimenti, cantieri o re- 
parti o al divieto d'uso di impianti, macchine, 
utensili, apparecchiatuni,.varie, attrezzature -e pro- 
dotti, sino alla elirninaziqne.delle condizioni di noci- 
vita o di rischio accertate; 

12) determinare le modalita per la produzione, 
l'immissione sul mercato e l'impiego di sostanze e di 
prodotti pericolosi; 

13) prevedere disposizioni particolari per settori 
lavorativi o per singole lavorazioni che comportino 
rischi specifici; 

14) stabilire le modalita per la determinazione e 
per l'aggiornamento dei valori-lirnite <lei fattori di 
nocivita di origine chirnica, fisica e biologica di cui 
all'ultimo comma dell'art. 4, anche in relazione alla 
localizzazione degli impianti; 

15) prevedere le norme transitorie per conse- 
guire condizioni di sicurezza'negli ambienti di lavoro 
esistenti e le provvidenze da adottare nei confronti 
delle piccole e medie aziende per facilitare l'adegua- 
mento degli impianti ai requisiti di sicurezza e di 
igiene previsti dal testo unico; 

16) prevedere il riordinamento degli uffici e ser- 
vizi della pubblica amministrazione preposti all'eser- 
cizio delle funzioni riservate allo Stato in materia di 
sicurezza de! lavoro; 

17) garantire il necessario coordinamento fra le 
funzioni esercitate dallo Stato e quelle esercitate nella 
materia dalle regioni e dai comuni al fine di assicu- 
rare unita di indirizzi ed omogeneita di comporta- 
menti in tutto il territorio nazionale nell'applica- 
zione delle disposizioni in materia di sicurezza de! 
lavoro; 

Art. 24 
Norme in materia di igiene e sicurezza negli ambienti 

di lavoro e di vitae di omologazioni 

11 Governo e delegato ad emanare, entro il 31 di- 
cembre 1979, su proposta del Ministro della sanita 
con il concerto <lei Ministri competenti, un testo 
unico in materia di sicurezza del lavoro, che riordini 
la disciplina generale del lavoro e della produzione al 
fine della prevenzione degli infortuni sul lavoro e 
delle malattie professionali, nonche in materia di 
omologazioni, unificando e innovando la legislazione 
vigente tenendo conto delle caratteristiche della pro- 
duzione al fine di garantire la salute e l'integrita fisica 
dei lavoratori, secondo i principi generali indicati 
nella prese~te legge. 

L'esercizio della delega deve uniformarsi ai se- 
guenti criteri direttivi: 

1) assicurare l'unitarieta degli obiettivi della si- 
curezza negli ambienti di lavoro e di vita, tenendo 
conto anche delle .indicazioni della CEE e degli altri 
organismi internazionali riconosciuti; 

2) prevedere l'emanazione di norme per assicu- 
rare il tempestivo e costante aggiornamento della 
normativa ai progressi tecnologici e alle conoscenze 
derivanti dalla esperienza diretta dei lavoratori; 

3) prevedere l'istituzione di specifici corsi, anche 
obbligatori, di formazione antinfortunistica e preven- 
zionale; 

4) prevedere la deterrninazione dei requisiti fisici 
e di eta per attivita e lavorazioni che presentino par- 
ticolare rischio, nonche le cautele alle quali occorre 
attenersi e le relative misure di controllo; 

5) definire le procedure per ii controllo delle con- 
dizioni · ambientali, per gli accertamenti preventivi e 
periodicisullo stato di sicurezza nonche di salute dei 
lavoratori esposti a rischio e per l'acquisizione delle 
informazioni epiderniologiche al fine di seguire siste- 
maticamente l'evoluzione del rapporto salute-am- 
biente di lavoro; 

6) stabilire: 
a) gli obblighi e le responsabilita per la pro- 

gettazione, la realizzazione, la vendita, il noleggio, la 
concessione in uso e l'impiego di macchine, compo- 
nenti e parti di macchine utensili, apparecchiature 
varie, attrezzature di lavoro e di sicurezza, dispositivi 

* * * 

Le qualifiche professionali del corpo <lei tecnici e 
ricercatori dell'Istituto e la sua organizzazione in- 
terna, devono rnirare a realizzare l'obiettivo della uni- 
tarieta della azione di prevenzione nei suoi aspetti 
interdisciplinari . .L'Istituto collabora alla formazione 
ed all'aggiornamento degli operatori dei servizi di 
prevenzione delle unita sanitarie locali. 

··· L'Istituto provvede altresiad elaborareicriteriper 
le norme di prevenzione degli 'incendi interessanti le 
maccbine, gli impianti e le attrezzature soggette ad 
omologazione, di concerto con i servizi di protezione 
civile del Ministero dell'interno. 

Nulla e innovato per quanto concerne le disposi- 
zioni riguardanti le attivita connesse con l'impiego 
pacifico dell'energia nucleare. 
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Si applicano per ii trasferimento dei beni del- 
l'ENPI e dell'ANCC le norme di cui all'articolo 65 
ad eccezione delle strutture scientifiche e dei labora- 
tori centrali da destinare all'Istituto Superiore per la 
Sicurezza e la Prevenzione de! Lavoro (45). 

A decorrere dalla data di cui al precedente comma, 
al personale, centrale e periferico, dell'ENPI e del- 
l'ANCC si applicano le procedure dell'articolo 67 al 
fine di individuare il personale da trasferire all'lsti- 
tuto Superiore per la Sicurezza e la Prevenzione de! 
Lavoro e da iscrivere nei ruoli regionali per essere de- 
stinato ai servizi delle unita sanitarie locali e in parti- 
colare ai servizi di cui all'articolo 22. 

A decorrere dal 1 ° gennaio 1980 i compiti e le fun- 
zioni svolti dall'ENPI e dalla ANCC sono attribuiti 
rispettivamente ai comuni, alle regioni e agli organi 
centrali dello Stato, con riferimento all'attribuzione 
di funzioni che nella stessa materia e disposta dal 
D.P.R. 24 luglio 1977, n. 616, e dalla presente legge. 
Nella legge istitutiva dell'Istituto Superiore per la 
Prevenzione e per la Sicurezza del lavoro sono indivi- 
duate le attivita e le funzioni gia esercitate dall'ENPI 
e dall'ANCC attribuite al nuovo Istituto e al CNEN. 

ciale, della sanita, dell'industria, ii commercio e 
l'artigianato e del tesoro, da emanarsi entro sessanta 
giorni dall'entrata in vigore della presente legge, e di- 
chiarata l'estinzione dell'Ente Nazionale per la pre- 
venzione degli .. infortuni (ENPI) e dell'Associazione 
Nazionale per il Controllo della Combustione 
(ANCC) e ne sono nominati i commissari liquidatori. 

Ai predetti commissari liquidato~isonoattribuiti, 
sino al 31 dicembre 1979, i compiti e le funzioni che 
la legge 29 giugno 1977, n. 349, attribuisce ai com- 
missari liquidatori degli enti mutualistici. La liquida- 
zione dell'ENPI e dell'ANCC e disciplinata ai sensi 
dell'articolo 77. 

Art. 72 
Soppressione dell'Ente Nazionale 

per la Prevenzione degliInfortuni - ENPI - 
e dell'Associazione Nazionale 

per ii Controllo della Combustione -ANCC - 

Con decreto del Presidente della Repubblica, 
previa delibera del Consiglio dei ministri, su pro- 
posta dei Ministri del lavoro · e della previdenza so- 

*** 

a) i criteri direttivi, le modalita e le forme per 
l'omologazione dei prototipi di serie e degli esemplari 
unici non di serie dei prodotti di cui al precedente nu- 
mero 6), lettera a), sulla base di specifiche tecniche 
predeterminate, alfine di garantire le necessarie ca- 
ratteristiche di sicurezza; . 

b) i requisiti costruttivi dei prodotti da omo- 
logare; 

c) le procedure e le metodologie per i con- 
trolli di conformita dei prodotti al tipo omologato. 

Le norme delegate determinano le sanzioni per i 
casi di inosservanza delle disposizioni contenute nel 
testo unico, da graduare in relazione alla gravita delle 
violazioni e comportanti comunque, nei casi piu 
gravi, l'arresto fino a sei mesi e l'ammenda fino a lire 
10 milioni. 

Sono escluse dalla delega le norme in materia di 
prevenzione contro gli infortuni relative: all'esercizio 
di servizi ed impianti gestiti dalle ferrovie dello Stato, 
all'esercizio di servizi ed impianti gestiti dal Mini- 
stero delle Poste e delle Telecomunicazioni, all'eser- 
cizio dei trasporti terrestri pubblici e all'esercizio 
della navigazione marittima, aerea ed interna; 
nonche le norme in materia di igiene del lavoro rela- 
tive al lavoro a bordo delle navi mercantili e degli ae- 
romobili 

zioni: 
18) definire per quanto concerne le omologa- 
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Spettano all'Istituto: 
a) la ricerca, lo studio, la sperimentazione e l'e- 

laborazione dei criteri e delle metodologie per la pre- 
venzione degli infortuni e delle malattie professionali 
con particolare riguardo all'evoluzione tecnologica 
degli impianti, dei materiali, delle attrezzature e <lei 
processi produttivi; 

b) la individuazione, in via esclusiva, <lei criteri 
di sicurezza e dei relativi metodi di rilevazione ai fini 
della omologazione di macchine, di componenti di 
impianti, di apparecchi, di strumenti e di mezzi per- 
sonali di protezione, nonche ai fini delle specifiche 
tecniche applicative, agli effetti di quanto disposto 
dal testo unico previsto dall'art. 24 della legge 23 di- 
cembre 1978, n. 833 (3). 

A tal fine l'Istituto: 
1) effettua le conseguenti attivita di ricerca, 

anche promuovendo o collaborando agli interventi 
effettuati, nelle materie di propria competenza, da or- 
ganismi pubblici e privati; 

2) partecipa alla definizione, incampo comuni- 
tario ed internazionale, delle materie concernenti gli 
ambiti di cui alle lettere a) e b) del presente articolo; 

3) formula, con l'apporto degli organismi e delle 
strutture previste all'ottavo comma dell'art. 23 della 
legge 23 dicembre 1978, n. 833 con particolare riferi- 
mento agli istituti universitari di medicina del lavoro, 
pareri e proposte concernenti le norme relative alla 
prevenzione negli ambienti di lavoro ed a macchine, 
apparecchi, impianti ed attrezzature; 

4) elabora e propone al Ministro anche in colla- 
borazione con l'Istituto Superiore di Sanita: 

- le metodiche standardizzate per ii prelievo, 
la rilevazione e l'analisi <lei fattori chimici, 
fisici e biologici di nocivita negli ambienti 
di lavoro e definisce i limiti di esposizione; 

- le metodiche cliniche e di laborajorio nor- 
malizzate per l'accertamento dello stato di 
salute dei lavoratori in relazione a speci- 
fiche condizioni di rischio (indicatori di 
dose e di effetto); 

- le determinazioni di cui al precedente 
punto b); 

5) provvede alla raccolta, classificazione, elabo- 
razione e divulgazione delle informazioni e dei risul- 
tati acquisiti; 

6) svolge funzioni di consulenza nei confronti 
dello Stato, delle regioni e delle unita sanitarie locali, 
ivi compresa l'assistenza per la formulazione dei pa- 
reri tecnici nei casi di insediamenti produttivi per la 
valutazione degli aspetti di impatto ambientale. 

Art. 3 
Compiti e modalita di svolgimento 

(I) Supplemento ordinario alla G.- U. n. 275 del 7 ottobre 1980. 

Salvo quant'altro previsto dagli articoli seguenti, iI 
Ministro della sanita puo sollecitare la formulazione 
di pareri e proposte ed emanare direttive concernenti 
i compiti affidati all'Istituto. 

Art. 2 
Attribuzioni de/ Ministro della sanita 

E istituito, con sede in Roma, l'Istituto superiore 
per la prevenzione e la sicurezza del lavoro, che si col- 
loca nel Servizio Sanitario Nazionale quale organo 
tecnico-scientifico alle dipendenze del Ministro della 
sanita, 

L'Istituto e dotato di strutture e di ordinamenti 
particolari e di autonomia amministrativa, funzio- 
nale e tecnico-scientifica. 

Art. I 
Costituzione 

Tittolo I 

il seguente decreto: 

EM.ANA 

Visti gli articoli 76 e 87 della Costituzione; 
Visto l'art. 23 della legge 23 dicembre 1978, n. 833, 

concernente delega per la istituzione dell'Istituto Su- 
periore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro, 
rinnovata con l'art. 2 della legge 29 febbraio 1980, 
n. 33; 

Viste le osservazioni delle regioni; 
Udito il parere della commissione parlamentare di 

cui all'art. 79 della citata legge 23 dicembre 1978, 
n. 833; 

Sentito, in via preliminare, il Consiglio dei Mini- 
stri; 

Visto il parere emesso in via definitiva dalla sud- 
detta commissione parlamentare; 

Vista la _ deliberazione del Consiglio dei Ministri 
del 31 luglio 1980; 

Sulla proposta del Presidente del Consiglio dei Mi- 
nistri e del Ministro della sanita, di concerto con i 
Ministri del lavoro e della previdenza sociale, dell'in- 
terno, del bilancio e. della programmazione econo- 
mica, del tesoro, dell'industria, del commercio e 
dell'artigianato e dell'agricoltura e delle foreste; 

IL PRESIDENTE DELLA REPUBBLICA 

lstituzione dell'lstituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro 
(art. 23 della legge n. 833 del 1978) 

D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619 (1) 
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II comitato esecutivo e composto: 
a) dal Ministro della sanita che lo presiede; 
b) dal vicepresidente; 
c) dai seguenti membri del comitato ammini- 

strativo dallo stesso designati: 
- un rappresentante del Ministero del Lavoro 

e della Previdenza Sociale; 
- un rappresentante del Ministero dell'Indu- 

stria, del Commercio e dell'Artigianato; 
- tre rappresentanti delle regioni; 
- tre rappresentanti delle organizzazioni sin- 

dacali dei lavoratori dipendenti; 
- un rappresentante delle associazioni im- 

prenditoriali e dei lavoratori autonomi; 
d) dal direttore dell'lstituto. 

In caso di impedimento o di assenza del presidente, 
la presidenza del comitato esecutivo e assunta dal vi- 
cepresidente. 

II comitato esecutivo si riunisce in via ordinaria 
ogni mese e in via straordinaria su convocazione del 
presidente o su richiesta di almeno un terzo dei suoi 
componenti. 

II comitato esecutivo: 
- delibera sulle materie che gli sono delegate dal 

comitato amministrativo; 

Art. 8 
Composizione e funzionamento 

de! comitato esecutivo 

II comitato amministrativo esercita le seguenti fun- 
zioni: 

a) predispone il piano di attivita da approvarsi 
secondo le modalita di cui all'art. 23, primo comma, 
della legge 23 dicembre 1978, n. 833, ed il relativo bi- 
lancio preventivo da sottoporre all'approvazione del 
Ministro; 

b) disciplina, su proposta de! direttore dell'lsti- 
tuto, l'organizzazione ed il funzionamento dell'Isti- 
tuto e, per quanto non disposto dal presente decreto, 
dei suoi organi; 

c) delibera, su proposta del direttore dell'Isti- 
tuto, la ripartizione fra i dipartimenti dei fondi asse- 
gnati all'lstituto; 

d) approva il conto consuntivo e delle attivita 
svolte; 

e) adotta i provvedimenti in materia di perso- 
nale e formula proposte per il relativo regolamento 
organico; 

f) delibera l'attribuzione di incarichi di ricerca 
ad istituti di riconosciuto valore scientifico per l'at- 
tuazione <lei programmi di ricerca previsti dai piani 
sanitari nazionali; 

g) conferisce, su proposta de! direttore dell'Isti- 
tuto, gli incarichi di direttore di dipartimento; 

h) esprime pareri e formula proposte sulle altre 
materie stabilite dalle leggi e dai regolamenti e in 
tutti i casi in cui il Ministro della sanita o il direttore 
dell'lstituto lo richiedano. 

Le deliberazioni di cui alle lettere a), b), c),f), g) e 
h) sono adottate sentito il parere del comitato tee- 
nico-scientifico. 

Art. 7 
Funzioni de/ comitato amministrativo 

II comitato amministrativo e nominato dal Mini- 
stro della sanita che lo presiede ed e costituito: 

a) da un membro designato dal Ministro della 
sanita, con funzione di vicepresidente; 

b) da un membro designato da ciascuno <lei se- 
guenti Ministri: 

- lavoro e previdenza sociale; 
- agricoltura e foreste; 
- industria, commercio e artigianato; 
- sanita; 
- ricerca scientifica e tecnologia; 
- interno; 

c) da dodici componenti dal Consiglio Sanitario 
Nazionale di cui: 

- tre in rappresentanza delle regioni, scelti tra 
i propri membri; 

- sei in rappresentanza delle organizzazioni 
sindacali dei lavoratori dipendenti presenti 
nel CNEL; 

- tre in rappresentanza delle associazioni im- 
prenditoriali e dei lavoratori autonomi pre- 
senti nel CNEL; 

d) da tre componenti designati dall'Associa- 
zione Nazionale dei Comuni Italiani; 

e) dal direttore dell'Istituto. 
II Ministro procede alle nomine quando siano stati 

designati i due terzi dei componenti e sia trascorso il 
termine di trenta giorni dalla data di scadenza del co- 
mitato. 

II comitato amministrativo dura in carica tre anni 
e si riunisce ogni tre mesi in sessione ordinaria o, in 
via straordinaria, su convocazione del presidente o 
su richiesta di almeno un terzo <lei componenti del 
comitato stesso. 

Le deliberazioni del comitato amministrativo sono 
assunte a maggioranza e sono pubbliche. 

Art. 6 
Composizione e funzionamento 
de/ comitato amministrativo 

Art 5 
Organi dell'Istituto 

Sono organi dell'Istituto: 
- ii comitato amministrativo; 
- ii comitato esecutivo; 
- il comitato tecnico-scientifico; 
- il direttore dell'lstituto. 

Titolo II 

Ordinamento 

Art. 4 
Cooperazione con studiosi ed enti di ricerca 

Nello svolgimento della sua attivita, l'Istituto puo 
cooperare con organizzazioni estere ed internazio- 
nali ed enti pubblici italiani aventi analoghi fini. 

Nulla e innovato per quanto concerne le attribu- 
zioni del Ministero dell'interno in materia di sicu- 
rezza antincendi e di servizi tecnici per la tutela e 
l'incolumita ai sensi delle leggi di pubblica sicurezza. 
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- ncerca; 
- proposta normativa; 

documentazione; 
- consulenza per gli impianti a rischio di incidente 

rilevante. 

L'Istituto e organizzato in dipartimenti operativi, 
tra loro coordinati, che devono svolgere le attivita in- 
tegrate di: 

Art. 14 
Organizzazione dipartimentale 

Organizzazieae interns dell'Istitnte 

Titolo III 

L'ufficio del direttore dell'Istituto e conferito con 
decreto del Presidente della Repubblica, su delibera- 
zione del Consiglio dei Ministri previa proposta del 
Ministro della sanita, ad una personalita scientifica 
anche estranea all'Istituto. 

L'Ufficio ha la durata di cinque anni e puo essere 
confermato con la stessa procedura prevista per il 
conferimento. 

L'incarico di direttore dell'Istituto non e compati- 
bile con il mantenimento di responsabilita di dire- 
zione di dipartimento o di unita funzionale. 

Al conferimento deve essere provveduto entro sei 
mesi dalla vacanza. 

Art. 13 
Nomina del direttore dell'Istituto 

Ferme restando le modalita di collaborazione con 
le regioni, previste dal quinto comma dell'art. 23 
della legge 23 dicembre 1978, n. 833, ogni determina- 
zione concernente l'accesso del personale dell'Istituto 
nei luoghi di lavoro e assunta dall'Istituto secondo le 
indicazioni di una commissione permanente del co- 
mitato amministrativo composta: 

- dal presidente del comitato amministrativo o, in 
caso di assenza, dal vicepresidente; 

- da cinque rappresentanti delle organizzazioni dei 
lavoratori; · 

- da tre rappresentanti delle associazioni impren- 
ditoriali; 

- da tre rappresentanti delle regioni, 

Art. 12 
Commissione permanente del comitato amministrativo 

- presenta al Ministro della sanita, entro il primo 
semestre di ogni anno, una relazione scritta sull'atti- 
vita svolta dall'Istituto nell'anno precedente e pro- 
pone lo schema di relazione sui programmi 
dell'Istituto; 

- esercita tutte le altre funzioni attribuitegli dalle 
leggi e dal regolamento adottato dal comitato ammi- 
nistrativo, 

II direttore dell'Istituto e responsabile dell'attua- 
zione dei piani di attivita e delle deliberazioni assunte 
dal comitato arnministrativo. 

In particolare, il direttore dell'Istituto: 
- sovraintende al funzionamento ed alle attivita 

dell'Istituto; 
- emette e firma i mandati; 

Art. u 
Auribuzioni de! direttore dell'Istituto 

Art.10 
Compiti def comitato tecnico-scientifico 

I1 comitato tecnico-scientifico esercita la consu- 
lenza scientifica in ordine alla individuazione dei pro- 
grammi di attivita e formula i pareri previsti 
dall'ultimo comma dell'art. 7. 

Art. 9 
Comitato tecnico-scientifico 

II comitato tecnico-scientifico e nominato con de- 
creto del Ministro della sanita ed e costituito: 

a) dal direttore dell'Istituto, che lo presiede; 
b) da dodici esperti designati dal Consiglio Sa- 

nitario Nazionale, di cui: 
- sei tra quelli operanti nel settore della medi- 

cina e igiene del lavoro e della prevenzione 
degli infortuni e delle malattie professio- 
nali, scelti nell'ambito delle universita o di 
istituti pubblici di ricerca; 

- sei scelti tra il personale operante nei ser- 
vizi e presidi multizonali di prevenzione 
delle unita sanitarie locali, appartenenti ai 
ruoli sanitario o professionale; 

c) dal direttore dell'Istituto Superiore di Sanita; 
d) da un esperto nominato dal Ministro dell'a- 

gricoltura e delle foreste e da un esperto nominato 
dal Ministro dell'industria, del commercio e dell'arti- 
gianato; 

e) da due esperti nominati dal Ministro del la- 
voro e della previdenza sociale rispettivamente per i 
campi dell'organizzazione del lavoro e della tutela 
del lavoro delle donne e minorile; 

f) da due esperti designati uno dal CNR e uno 
dalCNEN; 

g) da un esperto designato dal Ministro per la 
ricerca scientifica e tecnologica; 

h) da un esperto designato dall'INAIL; 
i) dai direttori dei dipartimenti dell'Istituto; 
l) da un esperto designato dal Ministro dell'in- 

terno in materia di prevenzione incendi (4/a). 
II comitato tecnico-scientifico dura in carica tre 

anni, si riunisce due volte l'anno e puo lavorare per 
commissioni. 

I pareri vengono assunti a maggioranza. 

- esercita, in caso di urgenza, tutti i poteri del co- 
mitato amministrativo, salvo ratifica di quest'ultimo 
alla prima successiva riunione; 

- sovraintende alla gestione e decide sulle istanze e 
sui ricorsi del personale; 

- adempie a tutte le attribuzioni previste da leggi o 
regolamenti, 
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Art. 19 
Assegnazione di beni dei disciolti ENPI ed ANCC 

Con decreto del Ministro de! tesoro, di concerto 
con i Ministri del lavoro e della previdenza sociale e 
delle finanze, sono assegnati all'Istituto Superiore per 
la Prevenzione e per Ia Sicurezza del Lavoro, strut- 
ture scientifiche e i laboratori centrali dell'ENPI e 
dell'ANCC. 

Con lo stesso decreto sono attribuite alla gestione 
di liquidazione di cui all'art. 77 della legge 23 di- 
cembre 1978, n. 833, le somme corrispondenti ai va- 
lori inventariali dei beni stessi, da stanziare negli 
stati di previsione della spesa del Ministero de! bi- 
lancio e della programmazione economica con 
espresso riferimento alla gestione dell'anno 1980 del 
Fondo sanitario nazionale di cui all'art. 51 della legge 
stessa. 

I 
I 
I 
l 
I 
I 

I 
l 
l 
I 

Art. 18 
_ Conferimento degli incarichi 

per ii primo triennio 

Il primo conferimento degli incarichi di direzione 
dei dipartimenti e di coordinamento delle unita fun- 
zionali ha la durata di un triennio e viene effettuato 
dal comitato amministrativo sulla base di apposite 
graduatorie compilate secondo criteri definiti, che 
tengano conto dei requisiti di qualificazione profes- 
sionale connessi con l'espletamento di tali incarichi e 
delle anzianita effettive di servizio nelle amministra- 
zioni e negli enti di provenienza. 

tingenti di personale della ANCC e dell'ENPI da 
comandare presso l'Istituto Superiore per la Preven- 
zione e la Sicurezza de! Lavoro o da iscrivere nei ruoli 
regionali per essere assegnati ai servizi delle unita sa- 
nitarie locali ed in particolare ai servizi di cui all'art. 
22 della legge 23 dicembre 1978, n. 833. 

Entro novanta giorni dalla entrata in vigore del 
presente decreto ilpersonale degli enti di cui alprimo 
comma del presente articolo ed il personale tecnico e 
sanitario centrale e periferico degli ispettorati del la- 
voro puo presentare domanda di comando all'Isti- 
tuto o di iscrizione nei ruoli regionali. 

I commissari liquidatori degli enti di cui al primo 
comma del presente articolo, seguendo criteri obiet- 
tivi concordati con le organizzazioni sindacali mag- 
giormente rappresentative in campo nazionale, 
provvedono entro centoventi giorni dalla entrata in 
vigore del presente decreto al comando del personale 
in relazione ai contingenti di cui al primo comma. 
Entro lo stesso periodo il Ministro del lavoro e della 
previdenza sociale provvede al comando de! perso- 
nale di cui al secondo comma del presente articolo ri- 
spettivamente all'Istituto o alle unita sanitarie locali. 

Entro lo stesso terrnine di cui al comma prece- 
dente all'Istituto Superiore per la Prevenzione e la Si- 
curezza del Lavoro .sono trasferite, con decreto del 
Ministro della sanita, le unita funzionali dell'Istituto 
superiore di sanita che operano nei campi di attivita 
di cui all'art. 3 del presente decreto, fatti salvi i diritti 
di opzione del personale comandato, conservando lo 
stato giuridico ed economico fino alla definizione del- 
l'inquadramento del personale dell'Istituto superiore 
per la prevenzione e la sicurezza del lavoro. 

Art. 17 
Assegnazione de! personale a/le attivita dell'Istituto 

Con decreto dei Ministro della sanita, di concerto 
con il Ministro del lavoro e della previdenza sociale, 
da emanarsi entro sessanta giorni dall'entrata in vi- 
gore del presente decreto, sono definiti, sulla base 
dei compiti previsti dal precedente articolo 3, i con- 

Titolo VI 
Norme transitorie 

Art. 16 
Trattamento delpersonale dell'Istituto 

Il trattamento del personale dell'Istituto e regolato 
in conformita della disciplina concernente il perso- 
nale dell'Istituto Superiore di Sanita con le seguenti 
integrazioni e modifiche: 

a) viene assicurata l'autonomia funzionale ed 
amministrativa dei dipartimenti e delle unita funzio- 
nali, nell'ambito dei programmi di attivita dell'Isti- 
tuto; 

b) viene consentita, nell'ambito delle vacanze di 
organico, la mobilita del personale da e verso l'Isti- 
tuto Superiore di Sanita e le strutture prevenzionali 
delle unita locali; 

c) viene consentita, nell'ambito delle vacanze di 
organico, Ia possibilita di assunzione di personale 
scientifico che abbia svolto attivita prevenzionale 
presso Istituti di istruzione universitaria o di ricerca 
italiani o stranieri. Il servizio prestato presso univer- 
sita o istituzioni scientifiche straniere deve essere ri- 
conosciuto con decreto del Ministro della sanita di 
concerto con il Ministro della pubblica istruzione; 

d) viene stabilito il divieto di esercizio delle atti- 
vita di libera professione. 

Con decreto del Ministro della sanita, da emanarsi 
entro novanta giorni dall'entrata in vigore del pre- 
sente decreto, di concerto con i1 Ministro del tesoro, 
vengono definite le tabelle di equiparazione per l'in- 
quadramento del personale assegnato all'Istituto a 
norma del successivo art. 17. Fino al definitivo inqua- 
dramento nel ruolo organico dell'Istituto, tale perso- 
nale conserva lo stato giuridico e ii trattamento 
economico dell'ente di provenienza. 

Titolo V 
Trattamento del personale 

Art. 15 
Gestione finanziaria 

Per Ia gestione finanziaria dell'Istituto si applicano 
le norme vigenti sulla contabilita di State, salvo 
quanto in deroga previsto dalla legge 7 agosto 1973, 
n. 519. 11 finanziamento e assicurato mediante dota- 
zione di capitoli iscritti in apposita rubrica dello stato 
di previsione della spesa del Ministero della sanita. 

L'ufficio centrale di ragioneria presso l'Istituto Su- 
periore di Sanita svolge anche il controllo ammini- 
strativo-contabile sui provvedimenti di impegno e gli 
ordinativi di pagamento emessi dall'lstituto supe- 
riore per Ia prevenzione e Ia sicurezza del Iavoro. 

Titolo IV 
Gestione finanziaria 
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Visto, il Guarda sigilli: MORLINO 
Registrato al/a Corte dei conti, addi 4 ottobre 1980 
Atti di Govemo, Registro n. 30, foglio n. 6 

PERTINI 
COSSIGA - ANIASI 

FOSCHI - ROGNONI 
LA MALFA- PANDOLFI 
BISAGLIA - MARCORA 

All'Istituto sono attribuite le funzioni di consu- 
lenza nelle materie di competenza dello Stato di cui 
all'articolo 6, lettere i) e k), della legge 23 dicembre 
1978, n. 833: 

- la produzione, la registrazione, il commercio e 
l'impiego delle sostanze chimiche e delle forme di 
energia capaci di alterare l'equilibrio biologico ed 
ecologico; 

- i controlli sanitari sulla produzione dell'energia 
termoelettrica e nucleare e sulla produzione, il com- 
mercio e l'impiego delle sostanze radioattive. 

Nulla e innovato per quanto conceme le disposi- 
zioni riguardanti le attivita connesse con l'impiego 
pacifico dell'energia nucleare. 

All'Istituto sono attribuite le funzioni gia svolte 
dall'A.N.C.C. ai sensi dell'art. 34 della legge 31 di- 
cembre 1962, n. 1860. 

II presente decreto, munito del sigillo dello Stato, 
sara inserto nella Raccolta ufficiale delle leggi della 
Repubblica italiana. E fatto obbligo a chiunque spetti 
di osservarlo e di farlo osservare. 

Dato a Selva di Val Gardena, addi 31 luglio 1980. 

Art. 24 
Attribuzioni de/le attivita e funzioni 

in campo nucleare. 

Titolo VII 
Norme finali 

Art. 23 
Regolamento organico del personale 

Con decreto del Ministro della sanita da emanarsi 
entro sei mesi dalla data di entrata in vigore del pre- 
sente decreto viene definito, sentite le organizzazioni 
sindacali maggiormente rappresentative in campo 
nazionale, il regolamento organico, nel rispetto delle 
norme contenute nel presente decreto. 

Art. 22 
Coordinamento delle attivita degli istituti 

Il coordinamento delle attivita dell'Istituto Supe- 
riore della Prevenzione e della Sicurezza del Lavoro 
e dell'Istituto Superiore di Sanita viene realizzato 
mediante l'istituzione di una giunta di coordina- 
mento presieduta dal Ministro della sanita e com- 
posta dai direttori dei due Istituti e da sei 
componenti, di cui tre direttori di laboratorio dell'I- 
stituto Superiore di Sanita, designati dal consiglio 
dei direttori dell'Istituto Superiore di Sanita, e da tre 
direttori di dipartimento dell'Istituto Superiore per la 
Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro, designati dal 
consiglio interdipartimentale dell'Istituto Superiore 
della Prevenzione e Sicurezza del Lavoro. 

Art. 21 
Coordinamento degli interventi 

per la radioprotezione dei lavoratori 
e delle popolazioni 

In relazione a quanto disposto dall'art. 23, ottavo 
comma, della legge 23 dicembre 1978, n. 833, e isti- 
tuito un comitato di coordinamento tra I'Istituto Su- 
periore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro, 
l'Istituto Superiore di Sanita, il Consiglio Nazionale 
delle Ricerche e la Direzione di sicurezza nucleare e 
protezione sanitaria del CNEN. 

II comitato e costituito da dodici membri, tre per 
ciascuno dei predetti organismi, designati dai diret- 
tori di istituto e dai rappresentanti dei suddetti enti 
ed e presieduto dal Ministro della sanita, 

Sono compiti del comitato: 
1) assicurare l'omogeneita di approccio e l'uni- 

formita di interpretazione dei criteri di sicurezza per 
i lavoratori e per le popolazioni esposte ai rischi di 
radiazioni ionizzanti; 

2) coordinare le attivita di consulenza in materia 
di radioprotezione nei confronti degli enti, territoriali 
e locali; 

3) coordinare le azioni di cui al punto 4) dell'art. 
3 per quanto attiene alla radioprotezione. 

Con decreto del Ministro della sanita, di concerto 
con il Ministro del tesoro, da emanarsi entro sei mesi 
dalla data di entrata in vigore del presente decreto, su 
proposta de! comitato amministrativo, sentito il co- 
mitato • tecnico-scientifico, viene definito l'ordina- 
mento dei servizi che deve prevedere: 

- numero, denominazione e organizzazione m- 
terna dei dipartimenti; 

- organici di ciascun dipartimento; 
- unita funzionali nelle quali e articolato ogni di- 

partimento; 
- modi e forme per realizzare: 

a) il coordinamento tra i dipartimenti (comitato 
interdipartimentale ); 

b) la interdisciplinarieta delle attivita dell'isti- 
tuto; 

c) la partecipazione degli operatori alla pro- 
grammazione dell'attivita del dipartimento 
(assemblee di dipartimento) e dalla gestione 
funzionale del dipartimento (consiglio di di- 
partimento ); 

d) la partecipazione delle parti sociali e degli 
operatori del Servizio Sanitario Nazionale e 
degli organismi pubblici di carattere scienti- 
fico alla predisposizione ed al periodico ag- 
giomamento delle proposte di normativa ed 
alla determinazione delle specifiche tecniche; 

e) la temporaneita degli incarichi di direzione di 
dipartimento e di unita funzionale. 

La dotazione complessiva dei ruoli organici dell'I- 
stituto non potra comunque superare quella dei ruoli 
dell'Istituto Superiore di Sanita quale prevista alla 
data di entrata in vigore del presente decreto. 

Art. 20 
Ordinamento dei servizi 
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1. I provvedimenti di cui agli articoli 17 e 19 del 
D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, riguardo al personale 
ed ai beni dell'ANCC e dell'ENPI sono adottati di 
concerto con ii Ministro dell'industria, del com- 
mercio e dell'artigianato, tenendo conto anche delle 
competenze attribuite all'ISPESL ai sensi del prece- 
dente articolo 2. 

Art. 3 

1. Ferme le competenze attribuite o trasferite alle 
unita sanitarie locali dagli articoli 19, 20 e 21, della 
legge 23 dicembre 1978, n. 833, e attribuita, a decor- 
rere dal 1 ° luglio 1982, all'ISPESL, la funzione statale 
di omologazione dei prodotti industriali ai sensi del- 
Tart. 6, lettera n), n. 18, e dell'art. 24, della /egge 23 di- 
cembre 1978, n. 833, nonche il controllo di conformita 
dei prodotti industriali di serie al tipo omologato. 

2. Per omologazione di un prodotto industriale si 
intende la procedura tecnico-amministrativa con la 
quale viene provata e certificata la rispondenza del 
tipo o del prototipo di prodotto prima della riprodu- 
zione e immissione sul mercato, ovvero del primo o 
nuovo impianto, a specifici requisiti tecnici prefissati 
ai sensi e per i fini prevenzionali della legge 23 di- 
cembre 1978, n. 833, nonche anche ai fini della qua- 
lita dei prodotti. 

3. Con decreto interministeriale dei Ministri del- 
l'industria, del commercio e dell'artigianato, della sa- 
nita e de! lavoro e della previdenza sociale possono 
essere autorizzati all'esercizio delle funzioni di cui al 
precedente primo comma anche laboratori pubblici 
o privati riconosciuti idonei, nonche l'autocertifica- 
zione da parte delle aziende produttrici limitata- 
mente alla conformita dei prodotti di serie. I 
requisiti de/le imprese ammesse all'autocertificazione 
sono determinati con un regolamento, approvato dagli 
stessi Ministri con decreto interministeriale 

4. Le procedure e le modalita amrninistrative e tee- 
niche, le specifiche tecniche, le forme di attestazione e 
le tariffe dell'omologazione sono determinate con de- 
creti interministeriali dei Ministri dell'industria, del 
commercio e dell'artigianato, della sanita e de! lavoro 
e della previdenza sociale, previo parere dell'ISPESL. 

5. Sino all'emanazione dei decreti di cui al com- 
ma precedente, l'ISPESL opera alla stregua delle 
procedure e tariffe vigenti presso le amministrazioni 
attualmente competenti. 

Art.2 

disposizioni di cui all'art. 2 del decreto-legge 1 ° luglio 
1980, n. 285, convertito, con modificazioni, nella 
legge 8 agosto 1980, n. 441. 

(I) G. U. n. 179 de! 1° luglio 1982. 
(2) G. U. n. 233 de! 25 agosto 1982. 

1. Nelle province in cui, al/a data de! 1 ° luglio 1982, le 
unita sanitarie locali non abbiano iniziato l'esercizio ef- 
fettivo de/le funzioni dell'ANCC, dell'ENPI e degli or- 
gani de/ Ministero de/ lavoro e della previdenza 
sociale, loro trasferite dalla /egge 23 dicembre 1978, 
n. 833, ii prefetto, con proprio decreto, nomina un com- 
missario, il quale esercita, nel territorio della provincia, 
i compiti giasvolti dai predetti enti ed organi. 

2. II comrnissario di cui al precedente comma - 
cessa, con decreto del prefetto, dalle sue funzioni al 
momento in cui le unita sanitarie locali inizieranno 
l'effettivo esercizio delle funzioni loro trasferite e co- 
munque entro il 31 dicembre 1982. 

3. Fino alla data del 31 dicembre 1982 le regioni 
possono chiedere ai comrnissari liquidatori del- 
l'ENPI e dell'ANCC l'effettuazione di attivita con- 
nesse all'esercizio, da parte delle unita sanitarie 
locali, delle funzioni di cui ai precedenti comma, as- 
sumendone gli oneri a carico delle quote delfondo sa- 
nitario nazionale assegnate alle singole regioni. 

4. Fermo ii disposto di cui al primo comma del- 
l'art. 19 del D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, fino all'ema- 
nazione dei decreti di cui all'art. 65 della legge 
23 dicembre 1978, n. 833, e, comunque, non oltre il 
31 dicembre 1982, riguardo ai beni mobili ed immo- 
bili ed alle attrezzature dell'ENPI e dell'ANCC, salvo 
quelli necessari per l'esercizio delle funzioni di cui al 
primo comma del successivo art. 2, si applicano le 

Art. 1 

L'ufficio legislativo del Ministero di grazia e giu- 
stizia ha redatto il testo del decreto-legge 30 giugno 
1982, n. 390 (pubblicato nella Gazzetta Ufficiale 
n. 179 del 1 ° luglio 1982) inserendo in esso le modi- 
fiche apportatevi dalla legge di conversione 12 agosto 
1982, n. 597 (pubblicata nella Gazzetta Ufficiale 
n. 233 del 25 agosto 1982). 

Le modifiche sono stampate con caratteri corsivi. 
Per comodita del lettore, all'inizio di ogni 

comma· e indicate, tra parentesi, il numero che lo 
stesso occupa nell'ambito dell'articolo del testo coor- 
dinato. 

Restano invariati ii valore e l'efficacia degli atti le- 
gislativi qui coordinati, in quanta ii testo che si pub- 
blica e stato redatto al solo fine di facilitare la lettura 
delle nuove disposizioni di legge. 

MINISTRO DI GRAZIA E GIUSTIZIA 

D.L. 30 giugno 1982, n. 390 (1) 
convertito con modificazioni in Legge 12 agosto 1982, n. 597 (2) 

Disciplina delle funzioni previdenziali ed omologative delle Unita Sanitarie Locali 
e dell'lstituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro 
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II presente decreto entra in vigore il giorno stesso 
della sua pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della 
Repubblica italiana e sara presentato alle Camere 
per la conversione in legge. 

Art. 5 

I decreti previsti dal presente decreto-legge sono pub- 
blicati nella Gazzetta Ufficiale de/la Repubblica ita- 
liana. 

Art. A-bis 

zionale e cantabile per l'esercizio delle attivita di omo- 
logazione di cui al precedente articolo 2, primo 
comma. 

3. II comitato amministrativo dell'ISPESL di cui 
all'articolo 6 del D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, e inte- 
grate dai seguenti componenti: 

- un rappresentante del Ministero del Tesoro, un 
rappresentante del Ministero dell'Industria, del 
Commercio e dell'Artigianato e un rappresentante 
del Ministero delle Partecipazioni Statali, designati 
dai rispettivi Ministri; 

- tre rappresentanti delle associazioni imprendito- 
riali, tra cui quelle delle aziende a partecipazione sta- 
tale e dei lavoratori autonomi, nonche un 
rappresentante delle associazioni sindacali dei quadri e 
dirigenti di azienda, designati dal Consiglio Sanitario 
Nazionale, ai sensi dell'articolo 6, lettera c), del pre- 
detto D.PR. 31 luglio 1980, n. 619. 

4. 11 comitato esecutivo dell'ISPESL di cui all'arti- 
colo 8 del D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, e integrate dai 
membri del comitato amministrativo rappresentanti, 
rispettivamente, il Ministero della Sanita, il Mini- 
stero del Tesoro e il Ministero delle Partecipazioni 
Statali, nonche da due dei rappresentanti delle asso- 
ciazioni imprenditoriali e dei lavoratori autonomi, 
nonche da un rappresentante dell'ANCI. 

5. 11 comitato tecnico-scientifico dell'ISPESL, di 
cui all'articolo 9 del D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, e in- 
tegrate dai seguenti componenti: 

- un rappresentante del Ministero dell'Industria, 
del Commercio e dell'Artigianato; 

- un esperto designate dall'ENEL; 
- un esperto designate dall'ENI; 
- un esperto designato dall'IRI. 

1. L'ISPESL, limitatamente all'esercizio delle fun- 
zioni di cui al precedente articolo 2, primo comma, 
e sottoposto alla vigilanza dei Ministeri dell'Indu- 
stria, del Commercio e dell'Artigianato, della Sanita 
e del Lavoro e della Previdenza Sociale. 

2. I Ministri dell'industria, del commercio e del- 
l'artigianato, della sanita e del lavoro e della previ- 
denza sociale possono, su conforme parere del 
comitato amministrativo dell'ISPESL, istituire, con 
decreto interministeriale, di concerto con il Ministro 
del tesoro, dipartimenti periferici dell'Istituto in ra- 
gione della dislocazione territoriale, della densita e 
del rilievo economico e produttivo delle imprese in- 
dustriali utenti dell'attivita omologativa. Ad integra- 
zione dell'articolo 14 del D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, 
e istituito un dipartimento dotato di autonomia fun- 

Art.4 

2. In attesa che l'ISPESL inizi ad esercitare le com- 
petenze attribuite dal precedente articolo 2, i com- 
missari liquidatori dell'ANCC e dell'ENPI possono 
essere autorizzati, con decreto interministeriale dei 
Ministri della industria, del commercio e dell'artigia- 
nato, della sanita e del lavoro e della previdenza so- 
ciale, previo parere dell'ISPESL, ad esercitare sino al 
31 dicembre 1982 le funzioni omologative gia loro 
spettanti ai sensi delle rispettive competenze istitu- 
zionali, nonche adempimenti di gestione di compe- 
tenza dell'ISPESL, all'uopo avvalendosi di personale 
compreso nel contingente da assegnare all'ISPESL ai 
sensi del precedente comma, ovvero, in via provvi- 
soria, di personale compreso nel contingente da asse- 
gnare alle unita sanitarie locali, e ponendo altresi gli 
oneri finanziari, a carico delle rispettive gestioni, cui 
continueranno ad affluire, per l'anno 1982, i proventi 
delle attivita svolte. L'ISPESL provvedera a rimbor- 
sare gli oneri stessi sullo stanziamento di cui al cap. 
6000 dello stato di previsione della spesa del Mini- 
stero della sanita. 

3. Il contribute di cui all'articolo 3, secondo comma, 
della legge 19 dicembre 1952, n. 2390, viene assegnato 
al fondo sanitario nazionale di cui all'articolo 51 della 
legge 23 dicembre 1978, n. 833, per essere destinato ad 
attivita di ricerca nel campo della prevenzione degli in- 
fortuni e delle malattie professionali, a partire dalla 
cessazione dell'attivita commissariale dell'ENPI. 
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Attivita omologative riguardanti: 
- apparecchi ed impianti di sollevamento per persone 

(ascensori, scale aeree ad inclinazione variabile, ponti svi- 
luppabili su carro, ponti sospesi, argani per ponti sospesi, 
ecc.); · 

- apparecchi ed impianti di sollevamento per rnateriali 
(gru a torre, a portale, a cavalletto, a bandiera, a bicicletta, 
su autocarro, autogru, argani, paranchi e relativi carrelli, 
derrick, montacarichi, ecc.); 

- idroestrattori a forza centrifuga; 
- installazioni e dispositivi di protezione contro le sea- 

riche atmosferiche; impianti di messa a terra; 
- apparecchi ed impianti a pressione di vapore; 
- apparecchi ed impianti a pressione di gas; recipienti per 

ii trasporto di gas compressi, liquefatti, disciolti; 
- apparecchiature di sicurezza e controllo per g1i appa- 

recchi a pressione di vapore o gas; 
- apparecchi od impianti a pressione inseriti in impianti 

nucleari; 
- apparecchi ed impianti contenenti liquidi caldi sotto 

pressione; 
- vetri di sicurezza per ascensori e montacarichi- art. 14 

del D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497; 
- giunti ortogonali, piastre metalliche di base e tubi sal- 

dati per ponteggi metallici - decreto ministeriale 29 set- 
tembre 1968 (Gazzetta Ufficiale n. 242 de! 23 settembre 
1968); 

- dispositivi a frizione per l'arresto di fine corsa per pa- 
ranchi elettrici- decreto ministeriale 5 marzo 1973 (Gazzetta 
Ufficiale n. 94 dell' 11 aprile 1973); 

- funivie bifuni destinate al servizio delle aziende agricole 
montane per il trasporto promiscuo - decreto ministeriale 6 
maggio 1972 (Gazzetta Ufficiale n. 198 del 31 luglio 1972). 

TABELLA 

II Ministro 
de/ lavoro e de/la previdenza sociale 

SCOTTI 

Il Ministro della sanita 
ALTISSIMO 

II Ministro dell'industria, de/ commercio 
e dell'artigianato 

PANDOLFI 

II presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta 
Ufficiale della Repubblica italiana. 

Roma, addi 23 dicembre 1982 

Ai sensi ed agli effetti de! primo e secondo com- 
ma dell'art. 2 del decreto-legge 30 giugno 1982, 
n. 390, convertito, con modificazioni, nella Jegge 12 
agosto 1982, n. 597, le attivita di cui all'allegata ta- 
bella, gia svolte in via istituzionale dai soppressi 
ENPI ed ANCC o agli stessi comunque attribuite da 
provvedimenti dell'Autorita centrale amministrativa, 
sono riconosciute attivita omologative di compe- 
tenza dell'ISPESL 

Artico/o unico 

Decretano: 

Ritenuto indispensabile che siano identificate le at- 
tivita omologative gia svolte dai soppressi ENPI e 
ANCC ed attribuite all'ISPESL ai sensi del primo e 
del secondo comma dell'art. 2 del citato decreto- 
legge n. 390 del 1982; 

Visto il decreto-legge 30 giugno 1982, n. 390, con- 
vertito, con modificazioni, nella legge 12 agosto 1982, 
n. 597, concernente la disciplina delle funzioni pre- 
venzionali ed omologative delle unita sanitarie locali 
e dell'Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicu- 
rezza del Lavoro; 

Visto il D.P.R.31 luglio 1980, n. 619, concernente 
l'istituzione dell'Istituto Superiore per la Prevenzione 
e la Sicurezza del Lavoro (ISPESL); 

Vista la legge 23 dicembre 1978, n. 833, concer- 
nente la istituzione del ·· Servizio sanitario nazionale 
ed, in particolare, il terzo comma dell'art. 72; 

IL MINISTRO DEL LAVORO 
E DELLA PREVIDENZA SOCIALE 

e 

IL MINISTRO DELLA SANITA 

e 

IL·MINISTRO DELL'INDUSTRIA, 
DEL COMMERCIO 

E DELL'ARTIGIANATO 

ldentificazione delle attivlta omologative gia svolte nei soppressi Ente Nazionale 
Prevenzione lnfortuni ed Associazione Nazionale Controllo Combustione, 

di competenza dell'lstituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro 

D.M. 23 dicembre 1982 
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II Ministro de/ Tesoro 
Go RIA 

Il Ministro 
del lavoro e della previdenza sociale 

SCOTTI 

Il Ministro della sanita 
ALTISSJMO 

II Ministro dell'industria, del commercio 
e dell'artigianato 

PANDOLFI 

Art. 2 
La competenza territoriale di ciascun dipartimento 

periferico verra definita dal comitato amministrativo 
dell'ISPESL secondo l'art. 7, punto b), del decreto del 
D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619. 

II presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta 
Ufficiale della Repubblica italiana. 

Roma, addi 23 dicembre 1982 

Con decorrenza dal 1 ° gennaio 1983, sono istituiti 
dipartimenti periferici dell'ISPESL presso le seguenti 
sedi periferiche dei soppressi ANCC ed ENPI: 

- sezioni dell'ANCC di Torino, Biella, Alessan- 
dria, Genova, Como, Venezia, . Verona, Bolzano, 
Udine, Forli, Livorno, Lucca, Terni, Ancona, Pe- 
scara, Catanzaro, Sassari; 

- sedi dell'ENPI di Milano, Brescia, Bergamo, Pia- 
cenza, Padova, Firenze, Bologna, Roma, Cagliari, 
Napoli, Bari, Taranto, Campobasso, Potenza, Pa- 
lermo, Catania. 

Art. I 

Decretano: 

Vista la legge 23 dicembre 1978, n. 833, concer- 
nente l'istituzione del Servizio Sanitario Nazionale; 

Visto il D.P.R. 31 luglio 1980, n. 619, concernente 
l'istituzione dell'Istituto Superiore per la Prevenzione 
e la Sicurezza de! Lavoro (ISPESL); 

Visto il decreto-legge 30 giugno 1982, n. 390, con- 
vertito, con modificazioni, nella legge 12 agosto 1982, 
n. 597, concernente la disciplina delle funzioni pre- 
venzionali ed omologative delle unita sanitarie locali 
e dell'ISPESL; 

Visto l'art. 4, secondo comma, del richiamato de- 
creto-legge n. 390 del 1982 che prevede la possibilita 
di istituire, su conforme parere del comitato ammini- 
strativo dell'ISPESL, dipartimenti periferici dell'lsti- 
tuto in ragione della dislocazione territoriale, della 
densita e del rilievo economico e produttivo delle im- 
prese industriali utenti delle attivita omologative; 

Considerata I'attivita omologativa gia svolta dalle 
strutture periferiche dell'ENPI e dell'ANCC; 

Ritenuto, pertanto, di istituire trentatre diparti- 
menti periferici dell'ISPESL, con decorrenza dalla 
data di effettivo esercizio, da parte dell'ISPESL. delle 
funzioni stesse; 

Acquisito, nelle sedute dei giorni 14 dicembre 1982 
e 22 dicembre 1982, il conforme parere del comitato 
amministrativo dell'ISPESL; 

DI CONCERTO CON 

IL MINISTRO DEL TESORO 

e 
IL MINISTRO DEL LAVORO 

E DELLA PREVIDENZA SOCIALE 

IL MINISTRO DELL'INDUSTRIA, 
DEL COMMERCIO 

E DELL'ARTIGIANATO 
e 

IL MINISTRO DELLA SANITA 

lstituzione dei Dipartimenti periferici per l'attlvita omologativa 
dell'lstituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro 

D.M. 23 dicembre 1982 
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Art. 3. - L'Associazione nazionale per il controllo 
della combustione procede alla: 

a) verifica di stabilita nelle condizioni di mas- 
sima pressione e temperatura previste in esercizio, 
adottando i criteri per la determinazione della solle- 
ci tazione massima ammissibile di cui ai successivi ar- 
ticoli 4, 5 e 6 nonche i moduli di efficienza delle 
giunzioni saldate che sono specificati in base alle pre- 
scrizioni di cui al capo Ill del presente decreto. 

Art. 2. - In attuazione degli obblighi di denuncia e 
di verifiche di costruzione e riparazione, il costrut- 
tore o ii riparatore degli apparecchi considerati nel 
presente decreto deve sottoporre ii progetto all'esame 
dell'Associazione nazionale per ii controllo della 
combustione ai fini dell'accertamento della rispon- 
denza del progetto alle disposizioni di cui al succes- 
sivo articolo 3. 

Dell'esito dell'esame viene data comunicazione agli 
interessati. 

II progetto dell'apparecchio da costruire o da ripa- 
rare deve essere firmato dal progettista abilitato se- 
condo le disposizioni in vigore e deve soddisfare le 
norme di cui al presente decreto. 

l 
I 
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decreto 12 maggio 1927, n. 824, si deve tener conto, 
qualora si verifichino, delle seguenti principali condi- 
zioni: 

a) pressione interna; 
b) pressione esterna; 
c) temperature; 
d) carico idrostatico massimo del fluido conte- 

nuto in condizioni di esercizio; 
e) peso dell'apparecchio e del suo contenuto; 
f) carichi massimi previsti per le condizioni di 

prova; 
g) carichi dovuti al vento; 
h) eventuali sovraccarichi dovuti alle sollecita- 

zioni sismiche secondo le modalita previste dagli ap- 
positi regolamenti; 

i) sollecitazioni localizzate dovute ai supporti, 
irrigidimenti, strutture interne e tubazioni di collega- 
mento; 

l) carichi dinamici; 
m) momenti flettenti dovuti all'eccentricita del- 

l'asse neutro dell'apparecchio rispetto al centro di 
azione della pressione; 

n) differenza di temperatura e differenza dei 
coefficienti di dilatazione termica dei materiali adot- 
tati; 

o) fluttuazione di pressione e temperatura; 
p) possibilita di corrosioni o erosioni durante 

l'esercizio. 

(I) Pubb!icato nella Gazzetta Ufficiale 2 gennaio 1973, n. I. 

Capo I - Disposizioni per il calcolo delle varie parti 
degli apparecchi a pressione 

Art. 1. - Nella progettazione di generatori di va- 
pore, di recipienti di vapore o gas e di apparecchi a 
pressione in genere soggetti alle norme di cui al regio 

Capo I - Disposizioni per il calcolo 
de/le varie parti degli appa- 
recchi a pressione . . . . . . . . 1 - 7 

Capo II - Disposizioni per l'impiego dei 
materiali nella costruzione e 
riparazione degli apparecchi a 
pressione . . . . . . . . . . . . . . . 8 - 15 

Capo III - Disposizioni per l'impiego 
della saldatura nella costru- 
zione e riparazione degli ap- 
parecchi a pressione . . . . . . . 16 - 18 

Capo IV - Disposizioni comuni ai capi 
precedenti . . . . . . . . . . . . . . 19 - 23 

Artt. 
Deere ta: 

Visto ii regio decreto-legge 9 luglio 1926, n. 1331, 
che costituisce l'Associazione Nazionale per il con- 
trollo della combustione, convertito nella legge 16 
giugno 1927, n. 1132; 

Visto il regio decreto 12 maggio 1927, n. 824, con- 
cernente l'approvazione del regolamento di esecu- 
zione del precitato regio decreto-legge numero 1331; 

Vis ti i decreti ministeriali 1 ° dicembre 1927, 27 
agosto 1931, 20 agosto 1933 e 22 ottobre 1935, concer- 
nenti, rispettivamente: l'impiego della ghisa nei reci- 
pienti a vapore ed il calcolo delle parti di apparecchi 
a pressione; l'impiego della saldatura autogena nella 
costruzione e riparazione di apparecchi a pressione; 
norme integrative per l'applicazione degli articoli 43 
e 44 del precitato regio decreto n. 824; nonche la co- 
struzione e l'esercizio degli apparecchi destinati a ge- 
nerare ed a contenere gas acetilene sotto pressione; 

Sentito il consiglio tecnico dell'Associazione nazio- 
nale per il controllo della combustione e la Confede- 
razione generale dell'industria italiana; 

Ravvisata la necessita di aggiornare la normativa 
vigente in armonia alle esigenze postulate dal pro- 
gresso tecnico; 

DI CONCERTO CON 

IL MINISTRO PER L'INDUSTRIA, 
IL COMMERCIO E L'ARTIGIANATO 

IL MINISTRO PER IL LAVORO 
E LA PREVIDENZA SOCIALE 

Norme per.la costruzione degli apparecchi a pressione 

D.M. 21 novembre 1972 (1) 
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Art. 7. - Gli apparecchi, di cui al presente decreto 
per i quali, in relazione a particolari forme costrut- 
tive o materiali adottati, non esista, a giudizio del- 
l'Associazione nazionale per il controllo della 
combustione, la possibilita di ottenere una adeguata 
valutazione delle condizioni di stabilita mediante il 

Art. 6. - L'associazione nazionale per il controllo 
della combustione, su conforme parere del consiglio 
tecnico, puo ammettere la riduzione, sino ad un mas- 
simo del 10% dei coefficienti di sicurezza di cui al pre- 
cedente art. 5 previsti per la verifica di stabilita nelle 
condizioni di esercizio, quando si tratti di adottare, 
innovando, materiali speciali ovvero piu affinati me- 
todi di calcolo o particolari controlli. 

b) Recipienti di vapore o gas: 
2,0 - sul carico di rottura alla temperatura am- 

biente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
esercizio; 

1,5 - sul carico di scorrimento viscoso o sul ca- 
rico di snervamento alla temperatura di esercizio per 
la verifica di stabilita nelle condizioni di esercizio; 

1,1 - sul carico di snervamento alla temperatura 
ambiente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
prova di pressione. 

c) Apparecchi costruiti in ghisa grigia: 
8 - sul carico di rottura alla temperatura am- 

biente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
esercizio. Tale valore puo essere ridotto a 6,5 qualora 
venga effettuata una ricottura di distensione; 

3,5 - sul carico di rottura alla temperatura am- 
biente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
prova di pressione. 

d) Apparecchi costruiti in ghisa speciale (sferoidale o 
simili): 

5,5 - sul carico di snervamento alla temperatura 
ambiente per Ia verifica di stabilita nelle condizioni di 
esercizio, riducibile fino a 4 in funzione del valore 
dell'allungamento percentuale della ghisa nella prova 
di trazione. Tali valori possono essere ridotti, rispetti- 
vamente, a 4,5 e 3 qualora venga effettuata una ricot- 
tura di distensione; 

2,5 - sul carico di snervamento a temperatura 
ambiente per la verifica di stabilita nelle condizioni 
di prova di pressione. Tale valore e riducibile a 1,5 in 
funzione del valore dell'allungamento percentuale 
della ghisa nella prova di trazione. 

e) Apparecchi costruiti in rame e sue leghe ed in allu- 
minio e sue leghe: 

4 - sul carico di rottura a temperatura ambiente 
per la verifica di stabilita nelle condizioni di eser- 
cizio; 

2,5 - sul carico di rottura a temperatura am- 
biente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
prova di pressione. 

Per membrature ed apparecchi ottenuti per fu- 
sione, esclusa la ghisa, i coefficienti di sicurezza pre- 
visti nel presente articolo devono essere maggiorati 
del 20%. a) Generatori di vapore: 

2,7 - sul carico di rottura alla temperatura am- 
biente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
esercizio; 

2,1 - sul carico di rottura alla temperatura am- 
biente per la verifica di stabilita nelle condizioni di 
prova di pressione; 

1,6 - sul carico di scorrimento viscoso o sul ca- 
rico di snervamento alla temperatura di esercizio per 
la verifica di stabilita nelle condizioni di esercizio; 

1,25 - sul carico di snervamento alla tempera- 
tura ambiente per la verifica di stabilita nelle condi- 
zioni di prova di pressione. 

La temperatura di progetto dei generatori di va- 
pore sara assunta non inferiore a 250 °C. 

Art. 5. - Le deterrninazioni delle sollecitazioni 
massime ammissibili considerate al precedente arti- 
colo 4 devono essere effettuate applicando adeguati 
coefficienti di sicurezza; tali coefficienti non debbono, 
comunque, essere inferiori ai seguenti, salvo quanto 
disposto all'art. 6: 

Art. 4. - La sollecitazione massima ammissibile 
per ciascun tipo di materiale e determinata in rela- 
zione ai valori minimi delle caratteristiche mecca- 
niche dei materiali ammessi per la costruzione degli 
apparecchi a pressione in base alle prescrizioni indi- 
cate nel Capo II del presente decreto, tenuto conto 
della variazione delle caratteristiche stesse, anche a 
lungo termine, in dipendenza della temperatura. 

Gli spessori previsti nel disegno di progetto, al 
netto dei sovraspessori imposti da esigenze di im- 
piego e di lavorazione, non devono essere inferiori a 
quelli derivanti dalla verifica di cui al primo com- 
ma del presente punto a). 

Per gli apparecchi costruiti secondo le presenti 
norme e per i quali debbono essere effettuate modi- 
fiche o riparazioni, gli spessori esistenti, al netto dei 
sovraspessori imposti da esigenze di impiego, non de- 
vono essere inferiori a quelli risultanti dalla verifica 
di cui al primo comma del presente pun to a); 

b) verifica di stabilita nelle condizioni che si 
producono durante le prove di pressione regolamen- 
tari, adottando i criteri per la determinazione della 
sollecitazione massima ammissibile di cui ai succes- 
sivi articoli 4, 5 e 6 nonche i moduli di efficienza delle 
giunzioni saldate che sono specificati in base alle pre- 
scrizioni di cui al capo III del presente decreto. 

Gli spessori previsti nel disegno di progetto, al 
netto dei sovraspessori imposti da esigenze di lavora- 
zione, non devono essere inferiori a quelli risultanti 
dalla verifica di cui al primo comma del presente 
punto b). Per gli apparecchi costruiti secondo le 
norme del presente decreto e per i quali debbono es- 
sere effettuate modifiche o riparazioni, gli spessori 
non devono essere inferiori a quelli risultanti dalla 
verifica di cui al primo comma del presente punto b). 



XXVII - 

Capo IV - Disposizioni comuni ai capi precedenti 

Art. 19. - Quando le presenti norme non siano in 
tutto o in parte tecnicamente applicabili agli appa- 
recchi a pressione in quanto costruiti con materiali 
speciali od aventi caratteristiche particolari costrut- 

Art. 18. - L'Associazione nazionale peril controllo 
della combustione in sede di esame del progetto, pre- 
scrive, dandone comunicazione agli interessati ai 
sensi del secondo comma dell'art. 2 del presente de- 
creto, quali controlli sulle giunzioni saldate debbono 
essere eseguiti direttamente alla presenza dei propri 
agenti tecnici e quali debbono essere documentati a 
cura e sotto la responsabilita del costruttore o del ri- 
paratore. 

Capo III - Disposizioni per l'impiego della saldatura 
nella costruzione e riparazione degli appa- 
recehi a pressione 

Art. 16. - II costruttore oil riparatore dei genera- 
tori, dei recipienti di vapore o di gas e di apparecchi 
a pressione in genere soggetti alle norme di cui al 
regio decreto 12 maggio 1927, n. 824, deve attenersi 
alle regole di buona pratica costruttiva impiegando 
saldatori, procedimenti, attrezzature e materiali 
idonei in relazione ai progressi tecnologici della spe- 
cifica materia. A tale scopo devono essere impiegati 
elettrodi o procedimenti di saldatura riconosciuti 
idonei dall'Associazione nazionale per il controllo 
della combustione e saldatori qualificati. 

Art. 17. - Nella progettazione degli apparecchi di 
cui al precedente articolo, si deve tener conto della 
presenza di giunzioni saldate introducendo nelle cal- 
colazioni moduli di efficienza i cui valori sono speci- 
ficati dall'Associazione nazionale per il controllo 
della combustione, su conforme parere del consiglio 
tecnico, in relazione ai tipi di giunto, ai controlli ed 
ai trattamenti tennici previsti. 

Art. 15. - Qualora nella costruzione dell'apparec- 
chio siano previsti procedimenti di lavorazione o 
trattamenti termici che alterino le caratteristiche ori- 
ginarie dei materiali in modo tale che possa esserne 
pregiudicato l'impiego, devono essere effettuate prove 
aggiuntive atte a verificare che le caratteristiche mec- 
caniche e tecnologiche degli stessi non siano state 
compromesse. 

Art. 13. - I materiali sottoposti a prove alla pre- 
senza di un tecnico dell'Associazione nazionale per 
il controllo della combustione sono contraddistinti 
con il marchio ufficiale dell'associazione stessa. 

La punzonatura del marchio, nel caso di suddivi- 
sione di un semilavorato, deve essere riportata su 
ogni singola parte. 

Art. 14. - Per i materiali non soggetti alle prove 
alla presenza di un tecnico dell'Associazione nazio- 
nale per il controllo della combustione, il riporto del 
numero di identificazione deve essere eseguito a cura 
del costruttore dello apparecchio, il quale imprime 
un marchio preventivamente notificato all'Associa- 
zione nazionale per il controllo della combustione. 

Art. 12. Le prove sui materiali da eseguire ai 
sensi dell'art. 11 del regio decreto 12 maggio 1927, 
n. 824, devono essere effettuate presso i laboratori 
dell'Associazione nazionale per il controllo della 
combustione o presso altri laboratori riconosciuti, 
alla presenza di un tecnico dell'associazione mede- 
sima, salvo quanto disposto in materia di esoneri in 
esecuzione dell'art. 5 dello stesso regio decreto 
n. 824. 

Art. 11. - Per l'osservanza di quanto previsto al 
precedente articolo, per fabbricante del materiale de- 
vesi intendere, nel caso di lamiere, chi ha provveduto 
alla elaborazione del semilavorato eseguendo il ciclo 
di produzione, e, nel caso di altri semilavorati, chi ha 
provveduto alla fabbricazione degli stessi. In tale ul- 
timo caso, le certificazioni rilasciate dal fabbricante 
devono riportare altresi ii nominativo di chi ha prov- 
veduto alla produzione del materiale. 

Art. 10. - I materiali da impiegare debbono essere 
di nota provenienza. A tal fine ciascun semilavorato 
deve essere idoneamente identificato a cura del fab- 
bricante il quale, per ciascuno dei predetti semilavo- 
rati, deve rilasciare apposita certificazione. 

Art. 9. - Nella costruzione di apparecchi a pres- 
sione devono essere impiegati i materiali previsti nel 
progetto e devono essere adottati procedimenti di la- 
vorazione e trattamenti termici tali da non compro- 
mettere l'idoneita dei materiali stessi allo specifico 
USO. 

Art. 8. - Nella progettazione di generatori di va- 
pore, di recipienti di vapore o gas e di apparecchi a 
pressione in genere soggetti alle norme di cui al regio 
decreto 12 maggio 1927, n. 824, si deve prevedere 
l'impiego di materiali aventi caratteristiche chimiche 
o tecnologiche idonee alle condizioni di esercizio 
degli apparecchi medesimi, tenendo conto delle esi- 
genze della sicurezza per l'incolumita delle persone. 

Sono considerati rispondenti a quanto previsto nel 
presente articolo gli acciai al carbonio o legati in 
getti, laminati, fucinati, trafilati o simili, le ghise, il 
rame e sue leghe, l'alluminio e sue leghe, il nichel e 
sue leghe, il titanio ed altri materiali, purche impie- 
gati secondo le indicazioni fornite dall'Associazione 
nazionale per il controllo della combustione, su con- 
forme parere del consiglio tecnico, con la specifica- 
zione della denominazione corrente, dei valori delle 
caratteristiche chimiche e meccaniche, nonche dei Ii- 
miti inferiori e superiori delle temperature di im- 
piego. 

Capo II - Disposizioni . per Pimpiego dei materiali 
nella costruzione e riparazione degli appa- 
recchi a pressione 

calcolo, devono essere sottoposti a prove sperimen- 
tali intese a verificarne il coefficiente di sicurezza glo- 
bale mediante prove di pressione su campione spinte 
fino a rottura, oppure a determinare l'effettivo stato 
tensionale mediante verifiche estensimetriche o 
simili, 
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Art. 23. - A partire dalla data di entrata in vigore 
del presente decreto sono abrogate le disposizioni 
contenute nei decreti ministeriali 1° dicembre 1927; 
27 agosto 1931; 20 agosto 1933, limitatamente agli ar- 
ticoli 2, lettera c) e punti da 1) a 8) inclusi, e 5; 22 ot- 
tobre 1935, limitatamente agli articoli 5 e 6. 

Art. 22. - II presente decreto entrera in vigore cen- 
tottanta giorni dopo la sua pubblicazione. 

trollo della combustione alle prove e verifiche stabi- 
lite dalle disposizioni a tale data in vigore, possono 
continuare ad applicarsi le disposizioni medesime. 

tive o funzionali, devono essere adottate idonee mi- 
sure sostitutive di sicurezza approvate, a seguito di 
istanza documentata, dalla Associazione nazionale 
per il controllo della combustione, su conforme pa- 
rere del consiglio tecnico. 

Art. 20. - L'Associazione nazionale per ii con- 
trollo della combustione, su conforme parere del con- 
siglio tecnico, emana le specificazioni tecniche 
applicative del presente decreto. 

Art. 21. - Agli apparecchi a pressione che prima 
della pubblicazione del presente decreto siano stati 
gia sottoposti dall'Associazione nazionale per il con- 
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Regola VSG.0.A.2.: Modalita di presentazione def pro- 
getto 

1. Secondo i disposti degli artt. 45 e 54 del regola- 
mento approvato con R.D. 12 maggio 1927, n. 824 e 
dell'art. 2 del D.M. 21 novembre 1972; il costruttore 
o.riparatore deve presentare all'ISPESL, la denuncia 
di costruzione o riparazione, compilata secondo il 
facsimile riportato alla fine di questo capitolo. 

1.1. La denuncia di costruzione o riparazione va 
presentata, nel caso di apparecchi costruiti in Italia, 
alla Sezione ISPESL nella cui giurisdizione territo- 
riale ha sede la ditta cui compete la denuncia e, nel 
caso di apparecchi da fabbricarsi totalmente o preva- 
lentemente all'estero, al Dipartimento Centrale Omo- 
logazione dell'ISPESL, Roma. 

E facolta della ditta richiedente, qualora ricorrano 
gli estrerni, allegare alla denuncia od inserire nei di- 
segni di progetto: 

- domanda di esonero dall'obbligo della presenza 
dei tecnici dell'ISPESL all'esecuzine delle prove mec- 
caniche sui materiali a norma dell'art. 32. del D.M. 21 
maggio 1974; 

- domanda, ai sensi dell'art.50 del D.M. 21 maggio 
1974, di delega ad Enti Esteri riconosciuti ad effet- 
tuare le verifiche e prove prescritte in sede di costru- 
zione. 

1.2. Alla denuncia di costruzione o riparazione 
deve essere allegato il relativo progetto, firmato dal 
progettista abilitato secondo le disposizioni in vigore, 
al fine di accertare che in sede di progettazione venga 
data da parte del costruttore e/ o riparatore, · trarnite il 
progettista, completa attuazione al disposto del- 
l'art. 1 del D.M. 21 novembre 1972. 

1.2.1. Dalla documentazione di progetto devono ri- 
sultare in modo chiaro ed esauriente le calcolazioni 
eseguite attestanti che il progettista si sia attenuto 
nel dimensionamento delle membrature strutturali 

Regola VSG.O.A.1.: Scopi e limiti de/la normativa 

1. Le presenti disposizioni, emanate in attuazione 
del D.M. 21 novembre 1972 concernente la costru- 
zione degli apparecchi a pressione, specificano le re- 
gole per la verifica della stabilita che sono di 
pertinenza dell'ISPESL. 

Restano fermi in ogni caso gli adempimenti che, in 
base alle disposizioni in vigore, sono di spettanza del 
progettista e del costruttore. 

dell'apparecchio alle norme di cui al D.M. 21 no- 
vembre 1972 e sue successive modifiche, e sue specifi- 
cazioni tecniche applicative anche nei riguardi di 
quanto previsto dall'art. 1 del Decreto medesimo, te- 
nuto conto in particolare delle condizioni di carico 
diverse dalla pressione e temperatura. A riguardo ii 
progettista dovra compilare e sottoscrivere uno 
schema di dichiarazione il cui facsimile e riportato 
alla fine di questo capitolo. 

Le calcolazioni da allegare, chiare ed esaurienti ad 
esclusivo giudizio del progettista, devono essere ese- 
guite in conformita di quanto previsto dall'art. 1 del 
D.M. 21 novembre 1972 lasciando al giudizio del pro- 
gettista stesso la valutazione della esistenza o meno 
di talune delle condizioni previste nel succitato arti- 
colo; e cio anche per apparecchi inseriti in produzioni 
di serie, per i quali frequentemente potrebbero non 
sussistere le condizioni necessarie per procedere a ta- 
Iune calcolazioni. 

Qualora si verifichino oggettive difficolta per la 
trasmisione dei calcoli, (per esempio impiego di si- 
stemi automatizzati di calcolo) puo essere prodotta 
una relazione dalla quale risultino le ipotesi di carico 
assunte unitamente ai risultati delle calcolazioni. 

Con riferimento all'art. 1 del D.M. 21 novembre 
1972, per quanto attiene alle condizioni previste ai 
punti a), b) e c) il progettista deve sempre presentare 
in allegato ai disegni i calcoli di progetto o, in alter- 
nativa, esplicitare il sistema di calcolo applicato, i 
dati progettuali cui ha fatto riferimento ed i risultati 
del calcolo stesso e, per quanto attiene alle condizioni 
previste ai punti da d) a p) e ad altre eventuali condi- 
zioni non contemplate nei precedenti punti, il proget- 
tista deve dichiarare se, a suo esclusivo giudizio, le 
condizioni stesse siano o meno, singolarmente, da va- 
lutare ai fini della calcolazione. 

In caso affermativo ii progettista dovra fornire i re- 
lativi calcoli di progetto ovvero, in alternativa, i dati 
progettuali (input) cui ha fatto riferimento ed i risul- 
tati numerici relativi. 

Oltre alle teorie di calcolo possono essere indicati 
altri mezzi. di indagine impiegati quali ad esempio 
prove estensimetriche, risultati di ricerche specifiche, 
ecc. 

Puo essere considerato sostitutivo dei detti risultati 
numerici la dichiarazione del progettista di risultato: 
«positivo» o «ininfluente» ai fini della stabilita. 
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Regola VSG.0.A.3.: Simboli 

1. Nelle regole della presente Raccolta sono impie- 
gati i simboli sottoriportati, con il significato per cia- 
scuno di .essi specificato, oltre quelli indicati nelle 
singole regole. 

I valori delle pressioni indicati nelle specifiche, 
qualora riferentesi a limiti di applicazione e di im- 
piego, derivano da valori in kg/cm2 o bar previsti 
dalle disposizioni di legge vigenti. 

De diametro esterno, in mm; 
Di diametro interno, in mm; 
Et modulo di elasticita del materiale, in MPa, alla 

temperatura media di parete t dichiarata in progetto. 
I valori di Et si assumono come segue: 

3.1. Una copia dei disegni riproducenti il progetto 
del generatore e di ogni eventuale allegato deve essere 
firmata dal progettista abilitato secondo le disposi- 
zioni in vigore. 

La firma deve essere leggibile, redatta per esteso ed 
accompagnata dalla qualifica professionale del fir- 
matario. 

4. II disegno d'insieme deve comprendere una ta- 
bella che indichi: 

a) la denominazione e la sede della ditta costrut- 
trice; 

b) il numero distintivo del disegno e delle even- 
tuali revisioni e la data di compilazione dello stesso; 

c) pressioni di progetto e di prova, in MPa, e 
temperatura di progetto, in °C; 

d) la capacita totale geometrica e quella a livello 
normale dell'acqua, in litri; 

e) la. superficie di riscaldamento e la superficie 
delle eventuali parti in pressione accessorie, in m2; 

f) la producibilita al carico massimo · continuo, 
in t/h; 

g) la potenzialita, in MW. 
Su ogni altro disegno devono essere riportati al- 

meno i dati di cui ai punti a) e b). 
5. La documentazione di progetto deve compren- 

dere: 
a) l'elenco dei materiali previsti per le singole 

membrature, distinti con le relative sigle di identifica- 
zione; 

b) la specifica delle giunzioni saldate con l'indi- 
cazione della categoria di appartenenza, del procedi- 
mento di saldatura e dei controlli previsti; 

c) l'elenco degli eventuali trattamenti termici 
parziali e finali e relative temperature e tempi; 

d) le tolleranze previste sugli spessori nominali 
delle membrature; 

e) gli eventuali sovraspessori per corrosione. 
Qualora siano previsti materiali non contemplati 

nelle specificazioni tecniche applicative dell'ISPESL, 
la documentazione di progetto deve includere copia 
delle tabelle di unificazione o dei cataloghi o dei bol- 
lettini del fabbricante nei quali siano indicati il 
procedimento di elaborazione del materiale, la com- 
posizione chimica, le caratteristiche meccaniche a 
temperatura ambiente e di esercizio, i limiti di im- 
piego, il processo di fabbricazione dei semilavorati, i 
trattamenti-termici e le prove di collaudo previste. 
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In ogni caso ove i calcoli di progetto di cui alle con- 
dizioni previste dal citato art. 1 del D.M. 21 novembre 
1972 non vengano forniti unitamente al progetto deve 
essere esplicitamente precisato che i calcoli sviluppati 
sono depositati e disponibili per la constatazione di 
esistenza presso la sede della ditta costruttrice e/o ri- 
paratrice. 

A titolo di esempio viene riportato nel testo uno 
schema di dichiarazione. 

Nel caso di sostituzione o riparazione o nuovo im- 
pianto l'indagine puo considerare le condizioni pre- 
viste ai punti da d) a q) solo in quanto, a giudizio 
del progettista, la sostituzione, riparazione o nuovo 
impianto in questione siano interessati a tali condi- 
zioni. 

1.2.2. La documentazione deve essere integrata da 
una dichiarazione del progettista nella quale lo stesso 
puntualizzi di aver tenuto conto nella stesura del pro- 
getto, delle condizioni previste dall'art. 1 del D.M. 21 
novembre 1972 e di essere a conoscenza che, in base 
a quanto previsto dall'art. 3 dello stesso decreto, 
l'ISPESL procede esclusivamente alle verifiche di sta- 
bilita nell econdizioni di massima pressione e tempe- 
ratura previste in esercizio e nelle condizioni che si 
producono durante le prove di pressione. 

La dichiarazione del progettista puo anche conte- 
nere la precisazione che talune delle condizioni pre- 
viste dal decreto non sono state considerate stante le 
caratteristiche e la destinazione dell'apparecchio. 

1.2.3. La verifica di stabilita da parte dell'ISPESL 
deve essere effettuata esclusivamente con riferimento 
alle condizioni di pressione e temperatura giusto il di- 
sposto degli artt, 3 e successivi del D.M. 21 novem- 
bre 1972. 

A tal fine da parte del progettista deve essere cu- 
rato apposito stralcio del progetto completo che con- 
senta la predetta verifica, al quale devono essere 
allegati il disegno d'insieme del generatore, dei suoi 
particolari costruttivi, nonche quelli relativi alle varie 
membrature, anche se fabbricate in officine diverse, ai 
fini dell'accertamento della rispondenza del progetto 
alle specificazioni tecniche applicative emanate ai 
sensi del citato D.M. 21 novembre 1972. 

2. Dell'avvenuto deposito della documentazione 
attinente il progetto completo, l'ISPESL, in sede di ri- 
lascio di benestare alla costruzione, provvedera a 
dare attestazione alle ditte presentatrici con la speci- 
fica precisazione che l'esame dei progetti e stato effet- 
tuato limitatamente a quanto previsto dagli artt. 3 e 
successivi del citato D.M. 21 novembre 1972. 

2.1. Le procedure previste nel precedente punto 1. 
si applicano sia agli apparecchi di nuova costruzione 
che agli apparecchi oggetto di riparazione, modifica 
o cambio d'uso per i quali a giudizio del progettista 
si renda comunque necessaria 1'effettuazione di calco- 
lazioni progettuali. 

3. I disegni del generatore di vapore devono indi- 
care esattamente tutti i particolari costruttivi neces- 
sari agli effetti del controllo: le scale dei disegni di 
insieme del generatore e dei particolari costruttivi de- 
vono essere tali da consentire un'esatta valutazione di 
tutti gli elementi utili ai fini dell'esame del progetto. 

I disegni devono avere dimensioni conformi alle 
tabelle UNI 936 e 940; le quote devono essere indi- 
cate in mm. 
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(1) Le pressioni vengono normalmente dichiarate ed espresse in bar (l MPa = 10 bar); tuttavia nella redazione dei calcoli 
di progetto e conveniente esprimerle in MPa, cioe nella stessa unita delle sollecitazioni, in modo da rendere tutte le formule di 
calcolo valide per qualunque sistema congruente di unita di misura. 11 valore della pressione deve essere approssimato per 
eccesso alla seconda cifra decimale se e espresso in MPa. 

coefficiente di Poisson; per gli acciai 
v = 0,3. 

valore tabellare del carico unitario di rot- 
tura per scorrimento viscoso dopo un 
tempo x in ore alla temperatura media di 
parete t dichiarata in progetto, in MPa; 

modulo di efficienza delle sezioni di inde- 
bolimento, quali giunzioni saldate, linee 
di foratura; per fori isolati totalmente 
compensati z = 1; 

U = 2(D;ma,x - D;min) . lOO 
Dimax + Dimin 

spessore minimo di calcolo, in mm; 

valore percentuale dell'ovalizzazione per i 
corpi cilindrici e sferici: 

v 

(J Rlxlt 

z 

u 

So 

s 

sollecitazione massima ammissibile, m 
MPa, riferita alle condizioni di progetto; 
sollecitazione massima ammissibile, in 
MPa, riferita alle condizioni di prova 
idraulica; 
pressione alle condizioni di progetto, in 
MPa0); 
pressione alle condizioni di prova idrau- 
lica, in MPa<l); 
valore minimo tabellare della resistenza a 
trazione alla temperatura ambiente, m 
MPa; 
valore tabellare del carico unitario di sco- 
stamento dalla proporzionalita allo 0,2% 
nella prova di trazione alla temperatura 
ambiente, in MPa; 
valore tabellare del carico unitario di sco- 
stamento dalla proporzionalita allo 0,2 % 
nella prova di trazione alla temperatura 
media di parete t dichiarata in progetto, 
in MPa; 
valore tabellare del carico unitario di sco- 
stamento dalla proporzionalita all'lo/o 
nella prova di trazione alla temperatura 
ambiente, in MPa; 
valore tabellare del carico unitario di sco- 
stamento dalla proporzionalita all' 1 % 
nella prova di trazione alla temperatura 
media di parete t dichiarata in progetto, 
in MPa; 

Rp(lJ!r 

Rp10,2J1r 

Rp(o,2J 

P; 

p 

Ji 
f 

Acciai inossidabili austenitici 

t c 20 100 200 300 400 500 600 

E1 MP a 196133 190249 181423 172597 162790 154945 147100 

Acciai non legati, debolmente legati e legati al Ni fino al 3.5% 

t oc 20 100 200 300 400 500 600 

E1 MPa 205940 201036 191230 181423 171616 161810 152003 

valore tabellare del carico unitario di 
snervamento nella prova di trazione alla 
temperatura ambiente, in MPa; 

spessore di parete, in mm, risultante dal 
disegno, al netto delle tolleranze di fab- 
bricazione ed eventuale sovraspessore, 
ove non diversamente specificato nelle re- 
gole di calcolo; 
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(1) Qualora sia impossibile precisare gli estremi relativi all'officina ove il generatore sara costruito, il Costruttore puo fare 
esplicita riserva di comunicare gli stessi non appena siano definiti. 

TIMBRO DELLA DITTA E FIRMA LEGGIBILE 
DEL RESPONSABILE 

- Stato fisico del fiuido O Vapore saturo O Vapore surriscaldato O Acqua surriscaldata 

- N. del disegno . 

- Progettista : . 

- Altri elem en ti distintivi . 

- Potenzialita o producibilita 

-Tipo . 

- Pressione di progetto : . 

- Temperatura di progetto . 

- Capacita : . 

- Superficie di riscaldamento 

DA TI DESCRITIIVI DELL' APPARECCHIO 

del predetto generatore ai sensi costruttore 
riparatore 

La Ditta sottoscritta medesima assume pertanto la figura di 

del R.D. 12 maggio 1927, n. 824 e del D.M. 21 novembre 1972. 

La Ditta sottoscritta . 
con sede in ai sensi degli artt. 45 e 54 del R.D. 12 maggio 1927, 
n. 824 e dell'art. 2 del D.M. 21 novembre 1972, chiede che venga esaminato il progetto allegato relativo al 
generatore in calce descritto, che verra costruito presso . 
di (1). 

di generatore e relativa richiesta di esame de/ progetto. costruzione 
riparazione OGGETTO: Denuncia di 

All'lstituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza 
de/ Lavoro 

Sede periferica . 

PAC-SIMILE 



(1) I! valore di progetto deve essere indicato anche se la condizione e ininfl.uente. Se esso none definibile indicare «non 
definibile». Se la condizione non si verifica si indichera «non esistente». 

(2) Oltre alle teorie di calcolo possono essere indicati altri mezzi di indagine impiegati quali ad esempio prove estensime- 
triche, risultati di ricerche specifiche, ecc. Per le condizioni di cui ai punti a), b) e c) il progettista deve sempre presentare i 
calcoli di progetto o, in alternativa, esplicitare il sistema di calcolo applicato, i dati progettuali cui ha fatto riferimento ed i 
risultati del calcolo stesso. 

(3) Indicare: 
positivo a fronte di accertamento di stabilita; 
ininfiuente stante le caratteristiche e l'utilizzazione dell'apparecchio. 

(Timbro e firma) 
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Si dichiara inoltre che la documentazione relativa alle condizioni di calcolo da d) a q) e conservata 
e disponibile presso la Ditta per la constatazione di esistenza da parte dell'Ente 
di controllo. 

Si dichiara inoltre di essere a conoscenza che, in base a quanto previsto dall'art. 3 del D.M. 21 novembre 1972, 
l'ISPESL procede esclusivamente alle verifiche di stabilita nelle condizioni di massima pressione e temperatura 
previste in esercizio e nelle condizioni che si producono durante la prova di pressione. 

Norme italiane 
Condizioni Valori di progetto e/ o estere ovvero Conclusioni 

teorie di calcolo 
(1) (2) (3) 

a) pressione interna 
b) pressione esterna 
c) temperature 
d) carico idrostatico massimo del fluido contenuto in con- 

dizioni di esercizio 
e) peso dell'apparecchio e del suo contenuto 
f) carichi massimi previsti per le condizioni di prova 
g) carichi dovuti al vento 
h) eventuali sovraccarichi dovuti alle sollecitazioni si- 

smiche secondo le modalita previste dagli appositi rego- 
lamenti 

i) sollecitazioni localizzate dovute ai supporti, irrigidi- 
menti, strutture interne e tubazioni di collegamento 

1) carichi dinamici 
m) momenti flettenti dovuti all'eccentricita dell'asse neutro 

dell'apparecchio rispetto al centro di azione della pres- 
sione 

n) differenza di temperatura e differenza dei coefficienti di 
dilatazione termica dei materiali adottati 

o) fluttuazioni di pressione e temperatura 
p) possibilita di corrosioni o erosioni durante l'esercizio 
q) altre eventuali condizioni 

In ottemperanza a quanto previsto nell'art. 1 del D.M. 21 novembre 1972 e successive modifiche 
il sottoindicato progettista dichiara che e stato tenuto conto delle condizioni di carico come di seguito indicato: 

SCHEMA DI DICHIARAZIONE 
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{ PROSPETIO N. 2 l 
DATI DI t>ROGETTO 

(1) Corrlsponde alls « pressione di bollo • nel R. D. 12 maggio 1927, n. 824, e alla • presslone masslma di 
eserclzlo • nel D. M. 21 novembre 1972. 

Ovallzzazione masslma: Appiattlmento 0/o 

Corrosions I Spessore · mm 
Durate prevedlblle annl 

ProduclbiJlta al carico massimo continue t/h 

Potenzlallta kcal/h 
(kw) 

Superflcle di rlscaldamento m' 

Stato flslco del fluldo 

Capac I ta I Totale I 
A llvello I 

Presslone di prova ldraullca (bar) 

Sovntpresslone dowta al battente del liquldo {bar) 

Temperature di progetto -c 
Presslone di progetto (1) (bar) 

CAMERA 

DATA ·····-·······-···········-···········-······················'· 
REV. DESCRIZIONE DATA VISTO 

DISEGNO N. ·················-·-···············-·· 

................. ······················································································ ················t----------------1 SCALA ···········-···-·············-······························ 

REVISION I 

QUOTE IN mm ·······················-······················· 

NOMINATIVO E SEDE DEL COSTRUTTORE ···········---········································-·······-··················-···········--····-······-···-··· 

N. FABBRICA ···········-····························-····· SIGLA ··················--·--······-··-··-····· 

CUENTE ············--·-····························-······························-···································· COM MESSA ························-·········-······-·- 

GENERATORE ···················································································································-···-···-·-············-······························-····· 

IMPIANTO DI DESTINAZIONE ····-··························-·-····-·················································--·····················-·····-·········-·············-· 

PROGmlSTA · · ·· · · ······-·····-········-····························································· FIRMA ········-··-·--·························-········ (nome, qualiflca) 

DATI GENERALI 

PROSPEITO N. 1 
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"' "' ~ :a .. .s N "' N. Data E c: N :§ "' .. Q) .!? 'O 2 e (J) e ::I <ll E .::. 
~ "iii (/) "' ~ ·c:; .. .. (I) .. 'i5 'O s :.::: <ll 'i5 c: 'O 'i5 ai "' ai 

... ·a Eventual a 0 0 0 c. 0 ;:; c. 11) .s ~ .. .. Q. z c: .S! quallfica NOTE c :::: "' u e 0 cij ~ "' u -s "iii 0 c 0 11) s "' 
11) c del 0 ;;:; (I) 0 u w ~ oa: E I- c.. 0 procedim. "' E -e u :i "' .. =o §~ .;; :, c."' :::: ] di "' :::, ... c.- -g E c. (I) () 0 c: 2"ii saldatura 11) g 4) :;E I- c: .. ~(!)-0 8 Q. ._ "' Wea c.. 

I 

::::::::::: ::::::::::: :::::::::::. :::::::::::::.~::::.·:: .·:::=::::: :::::::::::. :::::::::::::::::::::: ::::::::::: ·:.·::::.~·.·:. ::::=::.~: ·:.·.·.·:.·:.·::. :::::::::.J:.~·::.~·:::.~·.~ ·.·::::::::.~·:.·:::::.~~-~ 

e . 
SI dichlara che II progetto, nel suo lnsieme e nei suoi particolari costruttlvl ri'onT conforme alle dlsposizlonl 
della Raccolta S. 
Le difformita esistenti sono: 
per I seguenti motivl: 

SALDATURE 

PROSPETIO N. 4 

0 ...I = (/) .. 
Deacrlzlone w 

(I) g a. c 'S .:!!! Slgla di unifi· !L? 0 E e dimensioni NOTE ;:; Q) 
cazlone o Marca 0 

cij Q. (I) -0 
0 z .. In mm :::, (2) c.. del fabbrlcante .!!1 'i5 (1) 0 

0 o c. ~ 

••••••••••• ••••n••••• ~••••••••••••• .. ••u••• u•-•••-•••••••••••••••••••n••••••••U•••u•·•-•••••H •••••••••••••••••••-•••••••••n•••••-••••-·•• ••••••••••• -••n•ooou•••••-•·••••••••••••••••••--- 

(1) Flange: lndlcare la presslone nominate, ii diametro nominate e l'unlflcazlone; per flange di uniflcazione 
ltaliana PN, ON, UNI 

(2) Tolleranza di fabbrlcazlone 
Tolleranza di lavorazlone 
Stiramento % 
Procedlmento di formatura 

DISTINTA MATERIALI 

PROSPE'ITO N. 3 
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Regola VSG.l.A.3.: Misure geometriche da introdurre 
nelle formule di calcolo - Sovraspessore di corrosione 

1. Le misure geometriche da considerare nel cal- 
colo sono quelle che risultano dal disegno di pro- 
getto: si assumono tutte le misure con i loro valori 
nominali definiti nel disegno (prescindendo quindi 
dalle tolleranze di fabbricazione e di lavorazione), 
salvo per quanta riguarda gli spessori, i quali devono 
essere assunti con i loro valori minimi, al netto delle 
tolleranze di fabbricazione e degli eventuali sovra- 
spessori imposti da esigenze di impiego o di lavora- 
zione; a tal fine il disegno deve specificare, per 
ciascuno spessore, quale e il valore della tolleranza 
ammessa o dell'eventuale sovraspessore imposto da 
esigenze di impiego. 

Ove non diversamente specificato nelle regole di 
calcolo, anche i vari coefficienti che risultano fun- 
zione degli spessori devono essere valutati con riferi- 
mento ai valori degli spessori minimi, al netto delle 
tolleranze e degli eventuali sovraspessori. I valori 
degli spessori calcolati con le formule non devono ri- 
sultare inferiori a quelli minimi sopra definiti. 

2. Ai fini della verifica di stabilita di cui al prece- 
dente punto I., si intende con riferimento alle singole 
membrature ed elementi: 

a) per pressione di progetto (indicata in bar): il 
valore della pressione massima prevista in esercizio, 
aumentato de! valore corrispondente all'eventuale ca- 
rico idrostatico, con approssimazione per eccesso 
alla prima cifra decimale; 

b) per temperatura di progetto, ii massimo va- 
lore della temperatura media di parete, tenendo 
conto di quanta precisato nelle regole relative ai vari 
tipi di elementi da assumere comunque ;;;:: 250 °C; 

c) per pressione di prova (indicata in bar): ii va- 
lore regolamentare, aumentato della pressione idro- 
statica nel caso che la prova sia effettuata con 
liquido, con approssimazione per eccesso alla prima 
cifra decimale. 

Qualora una membratura sia sottoposta in eser- 
cizio a pressione massima e/o temperatura diversa 
da zona a zona, per ciascuna zona la verifica puo es- 
sere eseguita con riferimento alle condizioni di pres- 
sione e temperatura previste in progetto per la zona 
considerata. 

Regola VSG.1.A.2.: Verifiche di stabilita da eseguire 
1. La verifica di stabilita delle varie membrature ed 

elementi costituenti un generatore di vapore deve es- 
sere eseguita, secondo le regale previste nelle presenti 
specificazioni tecniche, nelle condizioni di pressione e 
temperatura di progetto. 

Qualora la massima pressione di progetto sia infe- 
riore a I bar oppure Ia prova idraulica sia eseguita ad 
una pressione superiore a quella regolamentare, la 
verifica di stabilita deve essere eseguita anche nelle 
condizioni che si producono durante la prova 
idraulica. 

Regola VSG.1.A.1.: Campo di applicazione 
1. Le presenti norme si applicano ai generatori di 

vapore d'acqua riscaldati con calore proveniente da 
combustione di combustibili solidi, liquidi o gassosi 
o con gas caldi aventi pressione non superiore a 0,49 
bar, da realizzare in acciai ammessi all'impiego. 

2. Le membrature o g1i elementi per i quali nella 
presente raccolta non siano previste specifiche dispo- 
sizioni per la verifica della stabilita, devono essere 
oggetto, da parte del costruttore, di presentazione ·di 
adeguata e dettagliata analisi di calcolo oppure de- 
vono essere sottoposti a prove sperimentali atte a de- 
terminarne l'effettivo stato tensionale od. a prove di 
pressione su campione intese a verificarne ii coeffi- 
ciente di sicurezza globale. 

Se per tali membrature sono previste specifiche di- 
sposizioni per la verifica della stabilita nella raccolta 
VSR dell'ISPESL in vigore, queste ultime possono es- 
sere applicate utilizzando per i materiali le sollecita- 
zioni massime ammissibili determinate con le regole 
del Capitolo VSG.l.B. 

3. Ai fini dell'applicazione delle presenti norme: 
- per membratura si intende ciascuna delle parti 

separate e tra loro comunicanti - quali corpi cilin- 
drici, collettori, fasci tubieri od altro - costituenti 
nel loro insieme il generatore di vapore. Qualora un 
generatore di vapore comprenda varie parti tra loro 
non separate - quali fasciami cilindrici, focolari in- 
terni, od altro - e sia privo di parti distaccate, e con- 
siderato unica membratura; 

- per elemento si intende ciascuna delle parti tra 
loro unite costituenti la membratura, quali fasciami 
cilindrici, fondi, tubi, piastre piane, cavallotti, viti, 
od altro. 

VSG.l.A.l. - Campo diapplicazione 
VSG.l.A.2. - Verifiche di stabilita da eseguire 
VSG.1.A.3. - Misure geometriche da introdurre nelleformule di calcolo - Sovraspessore di corrosione 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.A. 

1.S.P.E.S.L - RACCOITA VSG Capitola 
Fascicolo vse.1. VSG.1.A. 

GENERATORIDIVAPORE 
Campo di applicazione della Raccolta VSG 

Edizione 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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3. Per i generatori di vapore gia in esercizio si in- 
tende, come spessore di calcolo, quello minimo effet- 
tivamente esistente lungo le varie possibili sezioni di 
cedimento, al netto degli eventuali sovraspessori im- 
posti da esigenze di impiego. 

4. Per i generatori di vapore usati oggetto di nuovo 
impianto o di restauro deve essere effettuata la veri- 
fica della stabilita alla condizione di carico che si pro- 
duce durante la prova idraulica; lo spessore effettivo 
rilevato, comprendente l'eventuale sovraspessore di 
corrosione residuo, deve essere considerato concor- 
rente agli effetti della stabilita, 

,V,SG.1~,D 2/2 

2. Nella verifica della stabilita alla condizione di 
carico che si produce durante la prova idraulica di 
costruzione e di primo impianto l'eventuale sovra- 
spessore di corrosione deve essere considerato con- 
corrente agli effetti della stabilita. 

Perquanto riguarda i diametri od i raggi di mem- 
brature cilindriche, nelle formule deve essere intro- 

, dotto 1.f:valore nominale risultante dal disegno, che 
sara quello esterno o l'interno, infunzione del proce- 
dimento di fabbricazione o di lavorazione della mem- 
bratura stessa. 
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Regola VSG.1.B.3.: Valori delle caratteristiche mecca- 
niche dei materiali metallici da introdurre nei ca/coli 
di verifica de/la stabilita 
1. I valori delle caratteristiche meccaniche da assu- 

mere per la determinazione della sollecitazione mas- 
sima ammissibile devono essere desunti come 
specificato nella Raccolta M. 

Per gli acciai austenici, al posto di Rp(D.lJ puo es- 
sere adottato Rp(IJ· 

I simboli di cui sopra hanno ii significato definite 
nella Raccolta M. 

Rm 

2, 1 1.2. 

I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 
l 
I 
! 

Rp(0,2) 

1, 25 1.1. 

4. Interpolazione. 
4.1. Per valori di temperatura intermedi fra due va- 

lori tabellari di Rp(D.2)11 o di CTRiwo.00011 si assume ii 
valore di Rpro.2;1c o di CT snooooo« ottenuto per inter- 
polazione lmeare. 

4.2. Per temperatura di progetto superiore a 50°C 
ma inferiore alla temperatura per la quale e noto ii 
prime valore tabellare di Rp{o.2;1r, il corrispondente 
valore di Rp{o.2;11 si ottiene per interpolazione lineare 
tra Rs o Rp{o.2; (assunto convezionalmente come 
Rs150 o Rp(o.2.wo) ed ii prime valore tabellare noto di 
Rpro.2;11· 

Regola VSG.1.B.2.: Sollecitazione massima ammissi- 
bile a/le condizioni di prova idraulica 

1. Nella verifica di stabilita per le condizioni di 
prova idraulica, come sollecitazione massima am- 
missibile si assume il minore dei seguenti valori: 

II valore di Rpro.2;1t non deve essere preso in consi- 
derazione nel campo di temperature in cui detto va- 
Iore non e tabellato in quanto, gia a temperature 
inferiori, risulta superiore a CT RI 100.0001r. 

II valore di CT erzoaooon non puo essere calcolato se 
il valore di t' supera ii massimo valore di t a cui ri- 
sulta tabellato CTR1100.0001t· 

3. Per gli acciai austenitici, al posto di Rp(o.2;1t puo 
essere adottato RI?m11 

I simboli di cur sopra hanno ii significato definite 
nella Raccolta M. 

Quando alla temperatura media di parete non si 
prevedono per il materiale fenomeni di scorrimento 
viscose, si tiene conto solo di Rpro.2;11, oppure 
RpoJ1r, e Rm. 

In mancanza di valori tabellari, il valore di 
CTR/200.000;1 viene assunto pari a CTR/100.ooo;r, ove: 
t'vat+b in cui: t e t' sono espressi in gradi centigradi; 
i valori di a e b sono: a) per gli acciai ferritici (non 
legati e legati al Mo e al CrMo) a=l,012, b=3,3; 
b) per gli acciai inossidabili austenitici a= 1,020, 
b=5,5. 

2.1. Rp(0,2)/t 

1,6 

2.2. 
R,,, 

2, 7 

2.3. CT R/100.000/t 

1, 6 

2.4. CTR/200.000/1 
1, 33 

Regola VSG.1.B.1.: Sollecitazione massima ammissi- 
bile per gli acciai da lavorazione plastica - laminati, 
forgiati, trafilati - nella verifica alle condizioni di pro- 
getto 
1. La sollecitazione massima ammissibile f 

espressa in MPa, nella verifica alle condizioni di pro- 
getto viene determinata in funzione delle caratteri- 
stiche meccaniche de! materiale alla temperatura 
media di parete dell'elemento di membratura, valu- 
tata, in base ai dati di progetto, come specificato nelle 
regole relative al calcolo dei vari tipi di elementi. 

2. Per elementi di membratura in acciai da lavora- 
zione plastica - laminati, fucinati, trafilati - per la sol- 
lecitazionef si assume ii minore dei tre valori indicati 
in 2.1., 2.2., 2.3. oppure in 2.1., 2.2., 2.4. a scelta de! 
progettista in funzione del massimo numero di ore 
di funzionamento previste per ii generatore: 

VSG.l.B.1. - Sollecitazioni massima ammissibile per gli acciai da lavorazione plastica - laminati, for- 
giati, trafilati - nella verifica a/le condizioni di progetto 

VSG.l.B.2. - Sollecitazione massima ammissibile alle condizioni di prova idraulica 
VSG.l.B.3. - Valori delle caratteristiche meccaniche dei materiali metallici da introdurre nei ca/coli di 

verifica de/la stabilita 
VSG.1.B.4. - Sollecitazione massima ammissibile per gli acciai da getti 
VSG.1.B.5. - Sollecitazione massima ammissibile per la bulloneria 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITO LO VSG.l.B. 

<"° .. 
I.S.P.E.S.L - RACCOLTA VSG Capitolo ;. 

Fascicolo VSG.1. VSG.1.B. 
Determinazione della sollecitazione massima ammissibile 

GENERATORIDIVAPORE Edizione 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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I 1, 5 
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- pert > 50 °C f :5 Rp(;·2lft 

2. La sollecitazione massima ammissibile in condi- 
zioni di prova idraulica deve essere in ogni caso: 

c) acciai debolmente legati e legati (calcolo dei 
carichi sulla guarnizione e modalita di serraggio dei 
bulloni secondo i criteri di cui in VSG.l.X.5.): 

- per t :5 50 ° C f :5 ~s op pure J :5 Rpj°"2) 

oppure J :5 Rp~0·2l f Rs <- - 4 

b) acciai debolmente legati e legati (carichi sulla 
guarnizione calcolati a mezzo della tabella 1 della 
VSG.l.X. o da tabelle del fabbricante): 

! < Rm 
- 5 

VSG.1.Ek O 212 

r s. Rm - 4 

1. Per la sollecitazione massima ammissibile nella 
verifica alle condizioni di progetto, oltre la regola 
VSG.l.B.l. e VSG.1.B.2. devono essere soddisfatte le 
seguenti condizioni: 

a) acciai non legati (carichi sulla guarnizione 
calcolati a mezzo della tabella 1 della VSG.l.X. o da 
tabelle del fabbricante): 

Regola VSG.1.B.5.: Sollecitazione massima ammissi- 
bile per la bulloneria 

. 1. Per elementi di membratura in getti di acciaio la 
sollecitazione massima ammissibile deve essere de- 
terminata maggiorando del 20% i coefficienti di sicu- 
rezza stabiliti nelle regole VSG.1.B.1. e VSG.l.B.2. 

Regol~XSG.1.B.4.: Sollecitazione massima ammissi- 
i bil~p,i,"g/i acciai da getti 
! £-<,.,>H';.t,;;. 
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b) acciai ferritici a bassa lega resistenti al calore 
(al Mo ed al Cr-Mo): 
- elementi con o senza saldatura 3 mm 
- elementi in getti 5 mm 

5 mm 
7 mm 

- elementi con o senza saldatura 
- elementi in getti 

Regola VSG.1.C.1.: Valori minimi ammessi 

1. Lo spessore minimo delle pareti degli elementi 
di membratura, esclusi i tubi, e fissato come segue, 
salvo quanto precisato nelle regole relative ai singoli 
dementi: 

a) acciai non legati (al C ed al Mn) o ad alto li- 
mite di snervamento, al Cu-Ni ed al Cu-Ni- 
Mo: 1,5 mm c) acciai austenici al Cr-Ni: 

VSG.l. C. l. - Valori minimi ammessi 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSGJ.C. 

1.S.P.E.SL - RACCOLTA VSG Gapitolo·. '• 

Fascicolo YSG.1. vsa.,:c;' 
GENERATORIDIVAPORE 

Spessori minimi delle pareti 
Edizione 

CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
,'(;' 
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fz-0,625p(I+z)) 
fz + 0, 625p(l - z) 

De ( 2.1. So =2 1- 

2. Nei fasciami cilindrici per i quali ii rapporto 
p/fz oppure p!f supera i valori riportati nella tabel- 
la I, lo spessore si determina con le formule seguenti: 

- per la verifica in corrispondenza di forature nelle 
condizioni di progetto: 

f e la sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 
come definita al Capitolo VSG.l.B., alla temperatura 
media di parete indicata al punto 3; 

De e ii diametro esterno, in mm, de! fasciame se di 
uniforme spessore, dei singoli tegoli se di spessori dif- 
ferenti; 

p e la pressione di progetto, in MPa; 

D; e ii diametro interno, in mm, de! fasciame se di 
uniforme spessore, dei singoli tegoli se di spessori dif- 
ferenti; 

1Il cw: 

so= 2 . f . z + p 1.2. 
r : D, 

ovvero: I 

I 
I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 

I 
I 
I 

I 

I 

p > D; 
so= 2·f·z+p 

1.1. 

Regola VSG.1.D.2.: Formule per ii calcolo 

1. Nei fasciami cilindrici per i quali il rapporto 
p!fz oppure p!f e minore o uguale ai valori di cui alla 

a) ii diametro esterno sia maggiore di 220 mm 
oppure qualunque sia ii diametro esterno se vi sono 
fori o aperture; 

b) le linee mediane dei tegoli, nel caso di fasciame 
costituito da tegoli di diverso spessore (figura l.D.1.), 
risultino, in corrispondenza dei giunti longitudinali, 
l'una quale prolungamento dell'altra, con uno scarto 
ammissibile pari al 10% dello spessore del tegolo 
maggiore e comunque non superiore a 3 mm. 

Figura l.D.l. - Fasciame cilindrico costituito da 
tegoli di diverso spessore 

I 
I 
I --·---+--- 
! 

I 

1. Le seguenti regole di calcolo valgono per i fa. 
sciami cilindrici - fasciami di corpi cilindrici e collet- 
tori a sezione retta circolare - nei quali: 

Regola VSG.1.D.1.: Campo di impiego 

VSG.l.D.7. 
VSG.l.D.8. 
VSG.l.D.9. 

VSG.l.D.l. - Campo di impiego 
VSG.l.D.2. - Formule per ii calcolo 
VSG.l.D.3. - Generalita sul calcolo dei moduli di efficienza delleforature allineate 
VSG.l.D.4. - Moduli di efficienza per forature allineate regolari 
VSG.l.D.5. - Moduli di efficienza perforature irregolari e non isolate 
VSG.l.D.6. - Influenza de/le sollecitazioni assiali sul calcolo dei moduli di efficienza per forature 

allineate 
- Generalita di calcolo de/le aperture isolate 
- Limiti dell'ovalizzazione dei carpi cilindrici 

Spessori minimi dei fasciami cilindrici 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.D. 

1.S.P.E.S.L. - RACCOLTA VSG Gapitolo 
Fascicolo VSG.1. VSG.t.D. 

GENERATORIOIVAPORE 
Fascia mi cilindrici sottoposti a pressione interna 

Edizione 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 

tabella I, lo spessore minimo di calcolo s0 si deterrnina 
con le seguenti forrnule, in funzione de! diarnetro (in- 
terno o esterno) indicato sul progetto: 



--, 

l, 
\ .. 
f 

\ 

1 
l 

16 

Verifica lungo linee di saldatura 

Valori de! modulo Valori massimi di p/fz che limitano 
di efficienza la validita delle formule LI. e l.2. 

nelle condizioni nelle condizioni 
di progetto di prova 

qualsiasi 

0,530 0,236 

Verilica in corrispondenza di forature 

Valori massimi di p/f che limitano 
la validita delle formule 1.1. 

Valori de! modulo 
di efficienza (1) 

nelle condizioni nelle condizioni 
di progetto di prova 

1,00 0,530 0,236 
0,95 0,524 0,235 
0,90 0,517 0,233 
0,85 0,510 0,231 
0,80 0,502 0,229 
0,75 0,492 0,227 
0,70 0,482 0,224 
0,65 0,469 0,221 
0,60 0,456 0,217 
0,55 0,440 0,213 
0,50 0,422 0,207 
0,45 0,401 0,200 
0,40 0,377 0,192 
0,35 0,350 0,182 
0,30 0,318 0,170 

(1) Per valori intermedi de! modulo di efficienza ii valore 
di p/f si ottiene: 

- nelle condizioni di progetto dalla formula 

p/f =2·z ( ../ z2 + 0,60 - z) 

- nelle condizioni di prov a dalla formula 
p/f =2·z ( ..j z2 + 0,25 - z ). 

Tabella 1 

Si assumera per s0 il valore maggiore risultante 
dalle formule di cui sopra. 

D·( so =-i 2.8. 

ovvero: 

vscu:o. 0 2/10 

fiz - 1, 600p; ) 
fiz '2.7. 

- per la verifica lungo una saldatura nelle condi- 
zioni di prova idraulica: 

fz ) -f-z---1-, 2-5-0p- - l D· ( So =-i 2.6. 

f z-1,250p ) 
fz so= De (1- 

2 
2.5. 

ovvero: 

- per la verifica lungo una saldatura nelle condi- 
zioni di progetto: 

fiz + 0, 800p;(l + z) 
fiz - 0, 800p;(l - z) 

D·( so =-i 2.4. 

fiz - 0, 800p;(l + z) ) 
fiz + 0, 800p;(l - z) 

2.3. 

ovvero: 

- per la verifica in corrispondenza di forature nelle 
condizioni di prova idraulica: 

fz+0,625p(l-z) 
fz - 0, 625p(l + z) 

D·( so =-i 2.2. 

ovvero: 
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A e l'area utile della sezione della piastra di rin- 
forzo determinata con le regole di cui ai punti 7., 
8. e 9. (area tratteggiata nella fig. 1.D.3.), in mm2• 

s, e lo spessore di parete del fasciame, in mm; 

d, e il diametro del foro, in mm; 

in cui: 

A d=d;-- 
S1 

4.1. 

d; 

3. Nel caso di forature per tubi da mandrinare, de 
il diametro reale del foro se il foro ha diametro co- 
stante lungo lo spessore oppure la media ponderale 
dei diversi diametri se il foro ha differente diametro 
lungo lo spessore (fig. l.D.2.). 

4. Nel case di forature con piastre di rinforzo de il 
diametro equivalente dato da: 

2. Nelle formule di calcolo del modulo di effi- 
cienza secondo le regole l.D.4., 1.D.5. e l.D.6. il va- 
lore di d si determina come indicato ai punti 3., 4., 
5. e 6. 

Figura l.D.3. 

d = d2 · S2 + d1 · St 
s 

d1 

Figura 1.D.2. 

Regola VSG.l.D.3.: Generalita sul calcolo deimoduli 
di efficienza delle forature allineate 

1. Per ogni fila di due o piu fori allineati secondo 
una generatrice, un circolo direttore o una linea 
obliqua, deve essere calcolato il modulo di efficienza 
z in base a quanto figura nelle regole l.D.4., l.D.5. e 
l.D.6. Se un foro risulta isolato secondo la regola 
VSG. l.K.3.1. dovra essere verificato secondo la re- 
gola VSG.l.D.7. 

- linee di foratura, giunzioni saldate - e nelle diverse dir- 
ezioni. 

6. Nei fasciarni cilindrici senza alcuna giunzione, 
linee di foratura od altre cause di indebolimento, il 
valore del coefficiente z si pone uguale ad 1. 

5. I moduli di efficienza z debbono essere calcolati 
per le diverse sezioni di indebolimento della struttura 

4. I fasciami cilindrici in acciaio di spessore supe- 
riore a 30 mm, calcolati secondo le formule 1.1. 1.2., 
2.1. e 2.2., non possono essere esposti ai prodotti 
della combustione a temperatura superiore a 650 °C 
a meno che non siano raffreddati da tubi ravvicinati 
che vi si innestino. 

3. Per i fasciami cilindrici riscaldati, protetti o 
meno dai gas caldi, la temperatura media di parete 
deve essere stabilita dal progettista e non deve essere 
inferiore alla temperatura massima del fluido interno 
maggiorata di 25 °C; in ogni caso non deve essere in- 
feriore a 250 °C. 
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6. Per forature con tronchetto estruso, d e il dia- 
metro interno del tronchetto. 

7. L'area utile A delle sezioni dei rinforzi e data, 
entro i limiti indicati al punto 8., dall'area della se- 
zione della piastra di rinforzo e dall'area della se- 
zione del tronchetto o tubo diminuita della aliquota 
necessaria a sopportare la pressione per la parte del 
tronchetto o tubo posta al di fuori della superficie 
esterna del fasciame o della piastra applicata sul fa. 
sciame stesso nonche dall'area della sezione dei cor- 
doni di saldatura della piastra di. riqf orzo e del 
tronchetto o tubo. 

de 
Figura 1.D.5. 

VSG.1J>. Cl 4/10 

in cui: 
de e il diametro esterno del tronchetto o tubo, in 

mm· 
's1 e lo spessore di parete del fasciame, in mm; 
A. eFarea utile delle sezioni dei rinforzi determi- 

nata con le regole di cui ai punti 7., 8. e 9. (area trat- 
teggiata nella fig. l.D.5.), in mm2• 

- se tronchetto o tubo sono passanti: 
A 

d=de-- 
S1 

5.2. 

I 

d, 

Figura l.D.4. 

d, e il diametro interno del tronchetto o tubo, 
inmm; 

si e lo spessore di parete del fasciame, in mm; 
A e l'area utile delle sezioni dei rinforzi determi- 

nata con le regole di cui ai punti 7., 8. e 9. (area trat- 
teggiata nella fig. l.D.4.), in mm2; 

in cui: 

5J. 

5. Nel caso di forature con tronchetto o tubo 
saldato, eventualmente rinforzate anche con piastre, 
d e il diametro equivalente determinato come ap- 
presso: 

- se tronchetto o tubo sono appoggiati o parzial- 
mente penetranti nello spessore: 

A d=d;-- 
si 
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Figura l.D.7. 

e 

Figura l.D.6. 

e 

I 

I 
I 

e e la distanza fra i centri dei fori, in mm; 
d e il diametro dei fori di cui al punto 2. della re- 

gola 1.D.3., in mm; 

in cui: 

e-d 
z=--- e 

I.I. 

a) per fori aventi diametri uguali e ugualmente 
spaziati lungo una generatrice (fig. l.D.6.), con la 
formula seguente: 

Regola VSG.1.D.4.: Moduli di e.fficenza per forature 
allineate regolari 

1. Il modulo di efficienza z per foraiure regolari si 
calcola: 

10. Lo spessore s3 di un tronchetto saldato su un 
fasciame cilindrico deve rispettare quanto indicato 
nella regola VSG. l.K.2. 

• I 
I 

- 

in cui: 
s ha il significato indicato nel punto 1.; 
s3 e lo spessore del tronchetto o tubo, in mm. 
9. Quando la sollecitazione massima ammissibile 

de! materiale di una delle parti del rinforzo e minore 
di quella del materiale de! fasciame, !'area della su- 
perficie di rinforzo corrispondente deve essere molti- 
plicata per il rapporto fra tali sollecitazioni. 

8. I limiti entro i quali i rinforzi vengono conside- 
rati utili per la determinazione dell'area A sono: 

- per la larghezza 11, in mm, della piastra di rin- 
forzo, il minore dei due valori ,J De· s e c/2 
tranne nel caso che la piastra di rinforzo irite- 
ressi sia l'apertura in questione che quella 
adiacente, nel qua! . caso si assume fr = c/2 
dove c e la distanza fra i bordi di due fori adia- 
centi o fra le generatrici esterne dei tronchetti 
adiacenti. 

- per l'altezza 12, in mm, del tronchetto o tubo, sia 
dalla parte esterna che dalla parte interna, 
~ 

---· - --- - ----- 



/ 

20 

Regola VSG.1.D.5.: Moduli di efficienza per forature 
irregolari e non isolate 

1. Se la foratura e irregolare o perche i diametri 
reali o equivalenti d sono diversi o perche le distanze 
fra i centri dei fori sono diverse, si considera la 
coppia di fori contigui per cui risulta ii minor valore 
dell'efficienza z secondo le formule 1.1., 1.2., 1.3. della 
regola VSG.l.D.4; se i diametri <lei due fori contigui 
sono diversi si assume per d ii valore medio dei due 
diametri. 

d con 0,30 s; 7i s; 0,80 

essendo: 
De diametro esterno del fasciame cilindrico; 
D; diametro interno del fasciame cilindrico; 
Inoltre in luogo delle espressioni di A, B, C ripor- 

tate al punto 1.3. e consentito utilizzare le espressioni 
dei medesimi coefficienti riportate al punto 3. della 
regola VSG.l.D.6. con il valore dim di cui alla prece- 
dente formula 4.1. 

5. Nel caso di file di fori parallele di passo diverso, 
il valore minimo di efficienza si puo calcolare con la 
formula seguente: 

5.1. z = 10 (-0,07890018+0,3271579-(f)-0,6499794({)2- 

-1,270641-W3 +1,210162-(t)4+2,992115·(t/-3.11531s-(t)6i 

m=--- 
Qg_+ 1 
D; 

4.1. 

2. Se nello stesso elemento di membratura ven- 
gono praticati fori in modo tale da creare contem- 
poraneamente linee di indebolimento in direzione 
parallela all'asse, in direzione normale all'asse e in di- 
rezione obliqua, si devono valutare le tre espressioni 
di z di cui alle formule 1.1., 1.2. e 1.3. e nella formula 
per il calcolo dello spessore va introdotto il minore di 
tali tre valori. 

3. Nel caso di foratura a disposizione alternata 
con spaziatura simmetrica, il diagramma di cui alla 
figura l.D.9 permette di valutare ii valore del piu pic- 
colo modulo di efficienza z per le diverse linee di 
indebolimento. 

4. In luogo della formula 1.2. e consentito utiliz- 
zare la formula 3.1. della regola VSG.l.D.6. con: 

VSG.1.D. Cl 6110 

essendo: 
d ii diametro dei fori, di cui al punto 2. della re- 

gola l.D.3., in mm; 
l la distanza fra i centri di due fori lungo la con- 

giungente obliqua, riferita alla fibra media, in mm; 
a la proiezione della distanza I sulla generatrice, in 

mm; 
h la proiezione della distanza l sul piano normale 

alla generatrice, in mm. 
11 diagramma di fig. l.D.8. permette di valutare 

graficamente ii valore di z. 

sin a · cos a a · h c = --,-----,-- 
2 ( I - ~ cos a ) - 2 (l - d)l 

1 ( d ) 2 1 1-d h2+I2 B=- 1--cosa (sin a+ 1) =------ 2 a · 2/ /2 

a1 + f2 
2 (l -d)l ' 

cos2a + 1 
A= = 

2(1- ~ cos a) 

da considerare nelle verifiche di stabilita soltanto se 
di valore inferiore all'unita, Nella suddetta formula: 

2 
z = ----,======,,.- 

A+ B + v'(A - B)2 + 4C2 
1.3. 

c) per fori aventi diametri uguali e ugualmente 
spaziati lungo una linea obliqua, inclinata di un 
angolo a rispetto alla generatrice del cilindro 
(fig. l.D.7.), con la formula seguente: 

da considerare nelle verifiche di stabilita soltanto se 
di valore inferiore all'unita. · In detta formula: 

h e la distanza fra i centri dei fori riferita alla fibra 
media, in mm; 

d e ii diametro <lei fori, di cui al punto 2. della re- 
gola 1.D.3., in mm; 

2 (h - d) 
z=--h-- 1.2. 

b) per fori aventi diametri uguali e ugualmente 
spaziati lungo un circolo direttore (fig. 1.D.6.), con la 
formula seguente: 
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Smm = 1,5 mm + O,OOlDe, per acciai ferritici a 
bassa lega resistenti al calore (al Mo ed al Cr-Mo); 

Smin = 0,5 mm + O,OOlDe, per acciai austenitici 
al Cr-Ni. 

Per diametri esterni fino a 220 mm: valgono i va- 
lori minimi di spessore relativi ai tubi, di cui alla re- 
gola 1.N.3. 

Per diametri esterni oltre 220 e fino a 1500 mm: 
valgono i valori minimi di spessore indicati alla re- 
gola 1.C.1. 

Per diametri esterni oltre 1500 mm lo spessore non 
deve essere inferiore ai seguenti valori minimi: 

Smin = 3,5 mm + O,OOlDe, per acciai non legati 
(al C ed al Mn) o ad alto limite di snervamento, al 
Cu-Nied al Cu-Ni-Mo; 

Regola VSG.l.D.9.: Spessori minimi dei f .asciami 
cilindrici 

3.1. 

Regola VSG.l.D.8.: Limiti dell'ovalizzazione dei ci- 
lindrici 

1. L'ovalizzazione e intesa come lo scarto u del 
profilo di qualsiasi sezione trasversale del corpo cilin- 
drico dalla forma circolare e viene determinata in % 
come indicato al punto 3. 

2. Il valore massimo dell'ovalizzazione u non 
deve essere superiore all'lo/o per i rapporti 
s/Di ~ 0,01 e non deve essere superiore all'l,5% per 
i rapporti s/. Di < 0,01. 

3. Per determinare u si misura la differenza fra il 
massimo e il minimo diametro interno di una sezione 
trasversale, ad eccezione delle zone in prossimita del- 
l'attacco dei tronchetti, e si impiega la formula: 

U = 2 (D; max - D; min) lOO 
(D; max + D; min) 

1. Le aperture isolate devono essere compensate 
secondo la regola VSG.1.K. II fasciame in corrispon- 
denza di aperture isolate si calcola con la regola del 
capitolo VSG.l.D. ponendo z = 1. 

Regola VSG.l.D.7.: Generalita di calcolo per le aper- 
ture isolate 

I a· h 
C =-- (1-m) sin a· cos a=-- (1-m) I - d (I - d)l 

l-d l-d[ a2] B = -1- [m + (1 -m) sin2a] = -1- m + (1 -m) [2 

e il modulo di efficienza z per Ia foratura lungo una 
linea obliqua si calcola con la stessa formula 1.3. 
della regola 1.D.4., dove pero i coefficienti A, B e C 
assumono i seguenti valori: 

z= h-d 3.1. 

2. Se il rapporto m e inferiore o uguale a 0,55 si 
possono trascurare le sollecitazioni assiali dovute alle 
forze esterne agli effetti della determinazione del mo- 
dulo di efficienza z. 

3. Se il rapporto m e superiore a 0,55, il modulo di 
efficienza z per forature lungo un circolo direttore an- 
ziche con la formula 1.2. della regola 1.D.4., si calcola 
con la formula: 

a, 11 . . . I I aa = 2 + ae = so ecitazione assia e tota e 

p (Re - 0, 5s) o-1 = = sollecitazione circonferenziale 
s 

in cui: 

1.1. 

1. La sollecitazione assiale ere dovuta a forze 
esterne (peso proprio o carichi gravanti che generano 
sollecitazioni assiali, momenti flettenti, sforzi di tra- 
zione lungo l'asse del fasciame, ecc.) dichiarata dal · 
progettista deve essere sommata alla sollecitazione 
assiale dovuta alla pressione interna. 
Si valuta il rapporto: 

Regola VSG.l.D.6.: Influenza de/le sollecitazioni 
assiali sul calcolo dei moduli di efficienza per fo- 
rature a/lineate 
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dove: 
s spessore minimo del focolare dopo formatura, in 

mm; 
Pc passo delle onde, in mm; 
S superficie della sezione longitudinale della pa- 

rete del tubo focolare, ridotto del sovraspessore di 
corrosione uguale a 0.75 mm, su una lunghezza 
uguale al passo pc, in mm2; 

D; delle formule e il diametro medio interno (dia- 
metro interno minimo piu l'altezza dell'onda del pro- 
filo interno). 

dove: 
P potenza termica del focolare, pari alla somma 

della portata massima del combustibile moltiplicata 
per il suo potere calorifico inferiore e del calore di 
preriscaldamento dell'aria di combustione e del com- 
bustibile o di entrambi, in MW; 

D1 diametro interno minimo richiesto, in mm; 
L distanza minima richiesta della parete del fondo 

della camera di inversione dalla bocca del bruciatore, 
inmm· 

V v~lume del focolare in m3. 

3. Focolari ondulati di generatori con tubi di ritorno 
fumi. 

Per i focolari ondulati tipo FOX o MORRISON e 
consentita la riduzione del diametro interno calco- 
lato con le precedenti formule 2.1.a., 2.1.b., 2.2.a., 
2.2.b., 2.3.a., 2.3.b. mediante i1 coefficiente: 

K = (s - 0.75) · Pc 
s 

2.3.b Di 2: (400 + 180 · P) per 0, 5 < P s 8 MW 

2.3. Combustibili solidi con combustione su griglia. 

2.3.a D; 2: (300 + 380 · P) per P s 0,5 MW 

2.2.c V 2: 3 P 

2.2.b Di 2: (450+ 80 · P) per 0,5 < P $ 8 MW 

2.2.a D; 2: (300 + 380 · P) per P $ 0,5 MW 

2.1.c L2:(1700·p0·515) 

2.1.b D; 2: (450 + 80 · P) per 0,5 < P s 14 MW 

2.1.a D; 2: (300 + 380 · P) per P s 0,5 MW 

2. Focolari lisci di generatori con tubi di ritorno 
fumi. 

2.1. Combustibili gassosi o liquidi polverizzati. 

1. Ferme restando prescrizioni phi gravose del co- 
struttore del bruciatore per consentire una corretta 
combustione e per proteggere l'insieme generatore- 
bruciatore, la massima potenza termica P di un foco- 
lare (in MW) deve soddisfare le relazioni seguenti. 

Bruciatori del tipo ON/OFF (tutto-niente) 
non sono consentiti per potenze termiche superiori a 
lMW. 

Regola VSG.1.E.2.: Massima potenza termica dei 
focolari 

La temperatura di progetto deve comunque essere 
almeno 250 °C. 

dove 
ts temperatura del vapore saturo corrispondente 

alla pressione di progetto, in C; 
s spessore nominale del fasciame, in mm. 

t=(ts+3·s+60) 1.2. 

- generatori di acqua surriscaldata allagati 

t = (ts+ 3 · S + 40) 1.1. 

1. La temperatura di progetto, intesa come tempe- 
ratura media del metallo, deve essere determinata 
con le seguenti formule. 

- generatori di vapore o d'acqua surriscaldata 
con camera di vapore: 

Regola VSG.1.E.1.: Temperatura di progetto 2.2. Combustibili solidi polverizzati con combu- 
stione in sospensione. 

VSG.1.E.l. - Temperatura di progetto 
VSG.l.E.2. - Massimapotenza termica deifocolari 
VSG.1.E.3. - Tubifocolari efasciami di camere di inversione bagnate, lisci 
VSG.1.E.4. - Foco/ari ondulati 
VSG.1.E.5. - Focolari interni di caldaie verticali 
VSG.1.E.6. - Tubi-camino di caldaie verticali 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.1.E. 

I.S.P.ES.L- RACCOLTA VSG Capito lo 
Fascicolo vsa.1. vsa.,.E. 

Fasclami cilindrlcl sottoposti a presslone esterna 
GENERATOR! DI VAPORE (Focolari) Edizione 
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Gli anelli di rinforzo devono essere saldati al foco- 
lare a piena penetrazione. 

Ls = 0, 55J Dm · (s - 0, 75) 4.2. 

Ai fini del calcolo del momento di inerzia e consen- 
tito considerare facente parte della sezione di rin- 
forzo un tratto di focolare, da ciascun Jato dell'anello, 

T - P D! L 1 o-6 4 10 - 1 33 
mm , 4.1. 

4. Anelli dirinforzo. 
Le piastre tubiere e altri elementi piani sono rin- 

forzi eflicaci per ii calcolo <lei focolari e dei fasciami 
delle camere di inversione. Gli anelli di rinforzo rea- 
lizzati con piatti o con lamiere conformi alle figure 
l.E.l. o l.E.2. sono considerati rinforzi eflicaci e per 
essi non e richiesto ii calcolo de! momento di inerzia. 

Rinforzi non conformi alle figure l.E.l. e l.E.2. 
perche siano eflicaci devono avere un momento di 
inerzia della sezione rispetto all'asse neutro parallelo 
all'asse de! tubo focolare non inferiore al valore risul- 
tante dalla relazione: 

Le formule 3.1., 3.2., 3.3., 3.4. si applicano solo ai 
focolari con diametro $ 1800 mm. La lunghezza L 
deve essere $ 6Dm con un massimo di 6 m. 

( 
L X 

)
0.4 

06 P 2 . 
so= Dm ' · 2, 6 E + 0, 75 3A. 

pDm Xi con B = ----------- 
2 Rp(0,2)/r ( 1 + 0, 1 D£'·) 

l+ O,I2D111u] +o,75 
(1 +5~")B 

L lunghezza dell'elemento di tubo focolare o dei 
fasciarni della camera di inversione tra due rinforzi 
efficaci, compreso l'eventuale colletto cilindrico della 
piastra in mm; 

u ovalizzazione, %; 
X1 2.5 coefficiente di sicurezza; 
X2 3 coefliciente di sicurezza; 
E modulo di elasticita alla temperatura di calcolo 

inMPa. 
Dalle relazioni 3.1 e 3.2 si ricava lo spessore mi- 

nimo ammissibile per l'elemento di focolare o di fa- 
sciame della camera di inversione, spessore minimo 
che dovra pertanto essere assunto uguale al maggiore 
dei valori ricavati dalle seguenti relazioni: 

VSG.1.E. CJ 2/9 

dove: 
p0 massima pressione di progetto, in MPa; 
s spessore minimo di parete, in mm; 
Dm diametro medio, in mm; 

3.2. po = 2;:: ( s -;~ 
75 

) \; Dm (s - 0, 75) 

Rp(O, 2)/t _2 (s - 0, 75) 1 + 0, 1 ~ 

X1 o; l + [ O, 03 D,,, u ] 
s - 0, 75 I +5 ~ 

Po= 

3.1. 

Regola VSG.1.E.3.: Tubifocolari efasciami di camere 
d'inversione bagnate, lisci 

1. Lo spessore minimo <lei focolari e <lei fasciami 
di camere di inversione bagnate e di 6 mm per 
diametri medi $ 400 mm e 7 mm per diametri 
medi > 400 mm. Lo spessore massimo dei focolari 
deve essere $ 22 mm. Lo spessore massimo dei 
fasciami delle camere di inversione deve essere 
s 35 mm. 

1.1. 11 materiale dei focolari o delle camere di in- 
versione deve avere un carico di rottura minimo ta- 
bellare Rm non superiore a 483 MPa. 

2. L'ovalizzazione non deve superare 1.5 % con il 
valore assoluto di variazione massima del diametro 
non superiore al piu grande <lei seguenti due valori: 
la meta dello spessore del tubo o fasciame, ed il va- 
lore di 6.5 mm. 

Non ci devono essere ne zone piane ne spigoli; ogni 
deviazione dalla circolarita deve essere graduale. 

3. La pressione di progetto di un focolare o di un 
fasciame di una camera di inversione bagnata deve 
essere assunta minore o uguale al valore ottenuto ap- 
plicando le seguenti formule: 

4. Il diametro interno dei focolari dei generatori a 
ritorno di fi.amma va calcolato con le precedenti for- 
mule. In questo caso L e la distanza del centro del 
fondo del focolare dalla bocca de! bruciatore. 

5. E' consentita una riduzione de! diametro de! fo- 
colare rispetto a quanto richiesto dalle formule di cui 
ai punti 2 e 3 per raccordare il focolare alla piastra 
tubiera per potenze terrniche superiori P > · 1 MW. 

6. Variazioni rispetto alle norme di cui ai prece- 
denti punti 2-3-4, in particolare l'adozione di una po- 
tenza termica superiore a 14 MW, sono consentite 
solo previo accordo tra i costruttori del generatore e 
del bruciatore e benestare del Dipartimento Omolo- 
gazione e Certificazione della Sede Centrale del- 
l'ISPESL. Particolare attenzione dovra essere posta 
per la determinazione del massimo flusso termico e 
della temperatura di progetto. I termini dell'accordo 
tra i costruttori devono essere indicati sul disegno di 
progetto. 
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Pc= p (1,6 K/1,5) 
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6.1. 

Ai fini della verifica della compensazione, il valore 
della pressione convenzionale Pc da utilizzare per le 
regole del capitolo VSG.l.K. si assume come segue: 

Per le aperture nei fasciami sottoposti a pressione 
esterna si applicano le regole dei capitoli VSG.1.D. e 
.. /SG.l.K. lirnitatamente alle condizioni di progetto. 

6. Aperture su fasciami sottoposti a pressione 
esterna. 

Le onde di rinforzo devono avere spessore rninimo 
non inferiore a 10 mm e lo spessore s delle larniere 
con cui sono formate non deve essere inferiore allo 
spessore di calcolo del tronco di focolare liscio inte- 
ressato. 

a partire dall'inizio della curvatura dell'onda. 

Le onde di rinforzo devono essere simili a quelle 
rappresentate nelle figure l.E.3a, l.E.3b, l.E.3c. 

II passo minimo tra i centri di q,ue onde di rinforzo 
non deve essere inferiore a 600 mm. 

5.1. Ls= 0,55-jDm · (s- 0, 75) - r 

Le onde di rinforzo sono rinforzi efficaci per ele- 
menti di focolare liscio, purche il memento di inerzia 
della Ioro sezione rispetto all'asse neutro parallelo al- 
l'asse del focolare sia non inferiore al memento di 
inerzia risultante dalla relazione 4.1. 

Ai fini del calcolo del memento di inerzia e consen- 
tito considerare facente parte della sezione di rin- 
forzo un tratto del focolare, da ciascun lato dell'onda 

5. Onde di rinforzo. 

Figura l.E.2. - Rinforzi con spessore maggiore di 22 mm per elementi lisci o ondulati di focolare 

nmu. 

saldatura continua 
a piena penetrazione 

Figura l.E.l. - Rinforzi con spessore massimo 22 mm per elementi lisci o ondulati di focolare 
i 
l 
i 
! 
I 
I 
l 
l 
I 

I 
) 
;; 

I 

b > max {2s, 22mm} 
5s '.S. h:::; 6b 

b 

saldatura continua 
a piena·penetrazione 

2s :::; b :::; 22mm 
5s:::; h '.S. 6b 
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s > c I mm" x .» 
106 •\ 

L 9.25 1.90 f' 
" 10.25 2.11 

•, .. 11.25 2.32 '\ e ~i ~ 12.25 2.53 
13.25 2.74 \ 
14.25 2.96 J 

N ' ... 15.25 3.18 r 

16.25 3.40 
17.2S 3.62 \. 

"' ~I 
18.25 3.85 J. 
19.25 4.08 ) 

20.25 4.31 
21.25 4.5S \ 

" 
""' (a) i 
i 

-.:.:. 
-,) 

s. c l mm• x ! 

1<>6 
L 9.25 1.30 

10,.25 1.44 
11.25 1.59 
12.25 1.74 

... 13.25 1.90 i ... 14.25 2.04 \ 
15.25 2.20 (~l 
16.2S 2.36 .! 

17.25 2.52 \.. 

18.25 2.68 
( 

180 ' 19.25 2.84 
-~\ 20.25 3.01 ;' 

21.25 3.18 f ·~ 
(b) \ '-<.:, 

< 
f 

s > c I mm" x \ 

106 

9.25 1.14 .\ 
L 10.25 1.28 

11.25 1.41 
12.25 1.55 

.. :,; 
' 

13.25 1.70 t 0 14.25 1.86 ... 
15.25 2.04 f 
16.25 2.22 
17.25 \ 2.41 ~ 
18.25 2.60 .... ~ 
19.25 2.80 
20.25 3.01 
21.25 3.22 ,. 

.W = s • C, ma non rneno di 13 mm \ 
0,5Sv'(D,,. (s • 0,75)] • r 

(c) r= R in mm 
corrosione C = 0,75 mm 

Figura 1.E.3. - Onde di rinforzo 
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in cui: 
s0 e lo spessore minimo di calcolo, in mm; 
p e la pressione di progetto, in MPa; 
De e il diametro esterno de! tubo-camino, in mm; 
f e Ia sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B., alla temperatura 
media di parete indicata al punto 3. della regola 
VSG.1.D.2.; 

z e il modulo di efficienza della saldatura longitu- 
dinale; per tubi senza saldatura esso e uguale ad 1. 

2. Lo spessore minimo del tubo non deve tuttavia 
essere inferiore a quello della tabella di cui alla regola 
VSG.l.N.3. maggiorato de! 30%. 

3. I tubi-camino delle caldaie verticali aventi dia- 
metro esterno superiore a 220 mm vengono assimilati 
a focolari interni di caldaie verticali e pertanto vanno 
dimensionati con la formula 1.1. della regola 
VSG.l.E.5. 

1.1. 

Regola VSG.1.E.6.: Tubi-camino di caldaie verticali 

1. I tubi-camino appartenenti a caldaie verticali ed 
aventi diametro esterno inferiore od uguale a 220 mm 
vanno calcolati come tubi ordinari di caldaia sotto- 
posti a pressione dall'esterno, con la formula se- 
guente (riportata in seguito nella regola l.N.2.): 

pD, 
so= l,6f z 

in cui: 
s0 e lo spessore minima di calcolo, in mm; 
De e il diametro esterno de! focolare, in mm; 
p e la pressione di progetto, in MPa; 
f e la sollecitazione massima ammissibile in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B. alla temperatura 
media di parete indicata al punto 3. della regola 
VSG.l.D.2.; 

L e l'altezza della parete cilindrica, in mm. 

2. Il rapporto LIDe non deve superare 2, 
se la pressione di esercizio non oltrepassa 5 bar, 
mentre puo raggiungere il valore dell'espressione 
(1,5 + 0,1 p) per pressioni superiori a 5 bar. 

3. Non sono ammessi, per focolari interni di cal- 
daie verticali, spessori superiori a 22 mm. 

( 
1,1 L ) So= De fp+0,7 L+De 1.1. 

Regola VSG.1.E.5.: Focolariinterni di caldaie verticali 

1. Lo spessore minima di calcolo dei focolari in- 
terni di caldaie verticali a sezione retta circolare, a 
parete liscia, si calcola con la formula seguente: 

lunghezze dei tratti ondulato e liscio mentre lo spes- 
sore della parte liscia deve essere calcolato pren- 
dendo come lunghezza L la lunghezza effettiva del 
tratto liscio moltiplicata per 1,5 volte, senza tuttavia 
superare la lunghezza totale del focolare. 

dove oltre ai simboli indicati in VSG.l.E.3. punto 3: 
p0 massima pressione di progetto, in MPa; 
S superficie della sezione longitudinale della pa- 

rete del tubo focolare, dedotto il sovaspessore di cor- 
rosione C = 0,75 mm, su una lunghezza uguale al 

. ? passo Pc, in mm"; 
Pc passo delle ondulazioni,in mm; 
/0 momento di inerzia della superficie S rispetto 

all'asse neutro parallelo all'asse del focolare, in mm"; 
W profondita ondulazione, in mm; 
s spessore minimo del focolare dopo formatura, in 

mm; 
X1 2.5 coefficiente di sicurezza. 
I valori di W, S, Ia per i focolari tipo FOX e MOR- 

RISON possono essere dedotti dalle figure da l.E.4a. 
a l.E.4g. 

4. Se iI focolare ondulato ha un anello di rinforzo 
saldato su ogni ondulazione oppure ogni due ondula- 
zioni, la sezione di questi rinforzi puo essere compu- 
tata nel calcolo della superficie S e del momento di 
inerzia Io per un'altezza massima limitata a 6 volte 
lo spessore del focolare. Le dimensioni degli anelli 
sono indicate nelle figure l.E.l. e l.E.2. 

5. Un tubo focolare ondulato puo essere liscio su 
una parte della lunghezza, in particolare alle sue 
estremita, Se questa porzione liscia ha una lunghezza 
non superiore a 250 mm, e sufficiente che il suo spes- 
sore sia uguale a quello della parte ondulata. Se 
questa porzione liscia ha Iunghezza superiore a 250 
mm, lo spessore della parte ondulata deve essere cal- 
colato prendendo come lunghezza L la somma delle 

[

S Dm· W 
800 Io 

l+ 

D 
1 + 0, 1 .zs: 

L 

Rp(0,2)/1 2S Po= X1 PcDm 
3.1. 

Regola VSG.1.E.4.:· Focolari ondulati 

1. Lo spessore minimo ammissibile di focolari on- 
dulati e di 10 mm e lo spessore massimo ammissibile 
edi22mm. 

2. L'ovalizzazione non deve superare 1,5% con la 
variazione massima nel diametro non superiore al 
piu grande dei seguenti due valori: 6.5 mm, meta 
spessore. Non vi devono essere ne zone piane ne spi- 
goli e ogni deviazione dalla circolarita deve essere 
graduale. 

3. La massima pressione di progetto di un foco- 
lare ondulato deve essere determinata con la se- 
guente formula: 

in cui u e il valore dell'ovalizzazione. 

in cui K e un coefficiente che per De ~ 5L vale 1, 
mentre per De < 5L e dato dalla formula: 

6.2. K = 1 + 0,015 u (1 - 0,2 De/ L). De/s 
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Figura l.E.4. - Momenti di inerzia e superfici delle onde di rinforzo di tipo FOX e MORRISON (continua) 

s - c l mm'x S mm2 x 
. 10• 102 

8.25 13.9 11.1 

31 9.25 15.8 12.S 
lt: 10.25 17.8 13.8 

! 11.25 19.9 15.2 
12.25 22.1 16.S 
13.25 24.4 17.9 

(a) focolare tipo FOX (ondulazione 115 mm, ampiezza 30 mm) 

s - c I mm" x S mm2 x 
10• 101 

9.25 31.9 16.1 
10.25 35.7 17.9 '!SO 
11.25 39.6 19.6 

I 12.25 43.6 21.4 

~-~~ 
13.25 47.8 23.1 

~ 
14.25 52.1 24.9 / " .: I 15.25 56.6 26.6 )t 

16.25 61.2 28.4 
17.25 66.0 30.1 
18.25 71.0 31.8 
19.25 76.2 33.6 
20.25 81.6 35.3 
21.25 87.3 37.1 

(b) focolare tipo FOX (ondulazione 150 mm, ampiez.z.a 38 mm) 

s - C. I mm" x mm2 x 
104 to? 

-9.25 37.7 16.S 
10.25 42.2 18.3 
11.25 46.8 20.l 1SO 
12.25 Sl.5 21.9 
13.25 56.3 23.6 
14.25 61.3 25.4 

I 15.25 66.4 27.2 ~, 
16.25 71.8 29.0 :i.1 

1 17.25 77.3 30.8 
18.25 83.0 32.6 

c 
i 

19.25 88.9 34.3 
20.25 95.0 36.1 
21.25 101.4 37.9 

(c) focolare tipo FOX (ondulazione 150 mm, ampiezza 41 mm) 

C.., 0,75 

.} 
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Figura l.E.4. - Momenti di inerzia e superfici delle onde di rinforzo di tipo FOX e MORRISON (continua) 

s. c I mm' x 
200 10' 

9.25 38.6 20.2 

!\ 10.25 43.2 22.4 
11.25 47.8 24.6 

i 12.25 S2.6 26.8 
13.25 .S1.5 29.0 
14.25 62.6 31.2 
is.zs 67.8 33.4 
16.25 73.2 35.6 
17.25 78.8 37.8 
18.25 84.6 40.0 I 19.25 90.6 42:1 

I 20.25 96.8 44.3 
21:25 103.3 46.5 I 

(d) focolare tipo MOJtR}SON (ondulazione 200 mm, ampiezza. 38 mm) l 
I 

I 
I 
I 

s. c I mm' x mm2 x I 
104 102 ' I 

I 
200 9.25 45.6 20.5 I 

10.25 S0.9 22.7 I 
! 

11.25 S6.3 25.0 ! 
' 

~ 12.25 61.8 27.2 I ~ 13.25 67.S 29.4 ! 14.25 73.3 31.6 I 15.25 79.3 33.8 
16.25 85.S 36.1 ! 17.25 91.8 38.3 I 
18.25 98.4 40.5 I 19.25 105.2 42.7 I 
20.25 112.2 44.9 I 
21.25 119.S 47.2 ! 

(e) foco)are tipo MORRISON (ondulazione 200 mm, ampiezza 41 mm) 

I 
C .. 0,1S I 
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Figura LE.4. - Momenti di inerzia e superfici delle onde di rinforzo di tipo FOX e MORRISON 

C = 0,75 

W = 15 • s 

(g) focolare tipo FOX (ondulazione 200 mm, ampiezz.a 75 mm) 

.. 
\ 
' 

s > c I mm" x mm2 x 
200 1()4 102 

9.25 129.4 23.3 
10.25 138.9 25.7 
11.25 147.7 28.0 

"" .: 12.25 155.9 30.4 
"' 13.25 163.S 32.6 e 
)t 14.25 110.5 34.9 

15.25 177.0 37.l 
16.25 183.0 39.4 
17.25 188.5 41.5 ~) 

18.25 193.6 43.7 
19.25 198.4 45.8 
20.25 202.8 48.0 
21.25 206.9 so.o 

\ 
j 

150 s. c I mm•x mm2x ' 
1<>4 102 

9.25 35.6 16.4 ... 10.25 37.7 18.0 ~, 
'" 11.25 39.6 19.6 , I 

~1 12.25 41.2 21.2 
13.25 42.7 22.8 
14.25 44.l 24.4 
15.25 45.3 25.9 
16.25 46.4 27.4 -~ 

! 
17.25 47.4 28.9 
18.25 48.3 30.4 
19.25 49.2 31.9 .s (/ 
20.25 SO.I 33.3 
2f.25 51.0 34.8 

W = 50 • s 

(f) focolare tipo FOX (ondulazione 150 mm, ampiezz.a SO mm) 
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2. I valori del coefficiente di forma C da introdurre 
nella formula 1.1. si ricavano dal diagramma in figura 
l.F.l. in funzione di HI Dee di s/D; ovvero, per valori 
di HI De :5 0,334, dalla tabella VSG.l.F.l.. 

I valori del coefficiente di forma C0 da introdurre 
nella formula 1.2. si ricavano dalla retta inferiore del 
diagramma in figura l.F.I. in funzione di HID,,. 

E ammessa l"interpolazione lineare dei valori 
di C in fig. 1.F.1. ed in Tabella VSG.l.F.1. per valori 
di s/D; diversi da quelli indicati. 

1.3. p·R So = __ .;;;..__ _ 
2 · f · z - 0, 5 · p 

Nel caso di fondi eseguiti in un sol pezzo e suffi- 
ciente l'applicazione della formula 1.1. per fondi ellit- 
tici e paraellittici, mentre per fondi a profilo 
meridiano circolare e necessario applicare, oltre la 
formula 1.1., la formula 1.3. introducendo il modulo 
di efficienza z che compete al giunto saldato di at- 
tacco del fondo al corpo cilindrico. 

= p· De C 
So 2. f. Z • o 1.2. 

Regola VSG.1.F.2.: Fondi curvi senza aperture sotto- 
posti a pressione sulla superficie di intradosso 

1. Lo spessore s0 di un fondo curvo pieno, sotto- 
posto a pressione sulla superficie di intradosso, 
avente base circolare, di profilo meridiano circolare, 
ellittico e paraellittico (o torosferico), e dato dal mag- 
gior valore risultante dalle seguenti formule: 

Regola VSG.1.F.1.: Simboli 

1. Nelle regole del presente capitolo sono impiegati 
i seguenti simboli in aggiunta a quelli riportati nelle 
regole VSG.0.3. e VSG.1.D.2.: 

C coefficiente di forma da ricavare dal diagramma 
in figg. l.F.1. o dalle tabelle VSG.l.F.l., VSG.l.F.2. e 
VSG.l.F.3.; 

C0 coefficiente di forma da ricavare dalla retta in- 
feriore del diagramma in fig. l.F.l.; 

r raggio di curvatura del profilo di intradosso al 
raccordo con la parte cilindrica, in mm, 

. R raggio di curvatura del profilo di intradosso, al 
centro del fondo, in mm; 

H altezza del fondo misurata sulla superficie 
estema, a partire dal piano ove ha inizio ii raccordo 
tra la parte curva e quella cilindrica, in mm. 

d diametro interno di un eventuale tronchetto si- 
tuato nella zona del raccordo di un fondo bombato. 

VSG.l.F.l. - Simboli 
VSG.l.F.2. - Fondi curvi senza aperture sottoposti a pressione sulla superficie di intradosso 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.1.F. 

1.S.P.ESl. • RACCOLTA VSG Gapitolo 
Fascicolo vsa.1. Fondi curvi aventi base circolare, VS8.1.F. 

GENERATORIDIVAPORE 
a profilo meridiano semicircolare, ellittico o paraellittico, 

Edizione sottoposti a pressione sulla superficie di intradosso 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 

p· De C 
So = 2. f . 1.1. 
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Figura l.F.l. - Coefficienti di forma Ce C0 dei fondi curvi 
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continua 

VALOR! DEL COEFFICIENTE C 
HID, slD. 

0.04 0.02 0.01 0.005 0.004 0.003 0.0025 0.0020 0.0015 0.0010 

0.180 1.47 1.61 2.00 2.40 2.65 2.98 3.30 3.87 4.82 6.73 
0.181 1.46 1.60 1.99 2.38 2.63 2.96 3.27 3.84 4.78 6.66 
0.182 1.45 1.59 1.97 2.36 2.60 2.94 3.25 3.81 4.74 6.61 
0.183 1.44 1.57 1.96 2.34 2.57 2.92 3.22 3.77 4.70 6.54 
0.184 1.43 1.56 1.94 2.32 2.54 2.89 3.19 3.74 4.65 6.47 
0.185 1.42 1.55 1.93 2.30 2.52 2.86 3.16 3.70 4.60 6.40 
0.186 1.41 1.54 1.91 2.28 2.50 2.84 3.14 3.68 4.57 6.35 
0.187 1.40 1.52 1.90 2.26 2.48 2.82 3.11 3.64 4.52 6.28 
0.188 1.39 1.51 1.88 2.24 2.46 2.79 3.08 3.60 4.47 6.21 
0.189 1.38 1.50 1.87 2.22 2.44 2.77 3.05 3.57 4.43 6.14 
0.190 1.38 1.48 1.85 2.20 2.42 2.75 3.03 3.54 4.39 6.10 
0.191 1.37 1.46 1.83 2.18 2.40 2.73 3.00 3.50 4.35 6.03 
0.192 1.36 1.45 1.81 2.16 2.38 2.70 2.97 3.47 4.30 5.96 
0.193 1.35 1.44 1.80 2.14 2.36 2.67 2.94 3.43 4.25 5.89 
0.194 1.34 1.43 1.79 2.12 2.34 2.64 2.92 3.41 4.22 5.84 
0.195 1.33 1.42 1.77 2.10 2.32 2.62 2.90 3.38 4.19 5.80 
0.196 1.32 1.41 1.76 2.08 2.30 2.60 2.88 3.36 4.15 5.75 
0.197 1.32 1.40 1.74 2.06 2.28 2.58 2.86 3.33 4.12 5.70 
0.198 1.31 1.39 1.72 2.04 2.26 2.56 2.84 3.31 4.09 5.65 
0.199 1.30 1.38 1.71 2.02 2.24 2.54 2.82 3.28 4.06 5.61 
0.200 1.30 1.36 1.70 2.00 2.22 2.52 2.79 3.25 4.01 5.54 
0.201 1.29 1.35 1.69 1.99 2.20 2.50 2.76 3.21 3.96 5.47 
0.202 1.28 1.34 1.68 1.97 2.19 2.48 2.74 3.19 3.93 5.42 
0.203 1.27 1.33 1.67 1.95 2.17 2.46 2.72 3.16 3.90 5.38 
0.204 1.26 1.32 1.65 1.93 2.15 2.44 2.70 3.14 3.87 5.33 
0.205 1.26 l.31 1.64 1.92 2.13 2.42 2.67 3.10 3.82 5.26 
0.206 1.25 1.30 1.62 1.90 2.11 2.40 2.65 3.08 3.79 5.22 
0.207 1.24 1.29 1.61 1.89 2.09 2.38 2.63 3.05 3.76 5.17 
0.208 1.23 1.28 1.60 1:87 2.07 2.36 2.61 3.03 3.73 5.12 
0.209 1.22 1.27 1.58 1.86 2.05 2.34 2.58 2.99 3.68 5.06 
0.210 1.22 1.26 1.57 1.84 2.03 2.32 2.56 2.97 3.65 5.01 
0.211 1.21 1.25 1.57 1.83 2.01 2.31 2.54 2.94 3.62 4.96 
0.212 1.20 1.24 1.55 1.81 2.00 2.29 2.52 2.92 3.59 4.92 
0.213 1.20 1.23 1.53 1.79 1.98 2.27 2.49 2.88 3.54 4.85 
0.214 1.19 1.22 1.51 1.77 1.97 2.25 2.47 2.86 3.51 4.81 
0.215 1.19 1.21 1.50 1.76 1.95 2.23 2.45 2.84 3.48 4.76 
0.216 1.18 1.20 1.49 1.75 1.94 2.22 2.43 2.81 3.45 4.71 
0.217 1.18 1.19 1.47 1.73 1.92 2.20 2.41 2.79 3.41 4.67 
0.218 1.17 1.19 1.46 1.71 1.90 2.19 2.39 2.76 3.38 4.62 
0.219 1.16 1.18 1.44 1.70 1.89 2.17 2.37 2.74 3.35 4.58 
0.220 1.16 1.17 1.43 1.68 1.87 2.15 2.35 2.71 3.32 4.53 
0.221 1.15 1.16 1.42 1.67 1.86 2.14 2.34 2.70 3.30 4.51 
0.222 1.15 1.16 1.41 1.65 1.85 2.21 2.32 2.68 3.27 4.46 
0.223 1.14 1.15 1.39 1.63 1.84 2.10 2.30 2.65 3.24 4.42 
0.224 1.14 1.14 1.38 1.62 1.82 2.08 2.28 2.63 3.21 4.37 
0.225 1.13 1.13 1.37 1.60 1.80 2.06 2.26 2.60 .3.18 4.33 
0.226 1.12 1.12 1.36 1.58 1.79 2.04 2.24 2.58 3.15 4.28 
0.227 1.12 1.12 1.35 1.57 1.77 2.02 2.22 2.56 3.12 4.24 
0.228 1.11 1.11 1.34 1.55 1.75 2.00 2.20 2.53 3.09 4.19 
0.229 1.10 1.10 1.33 1.54 1.73 1.98 2.18 2.51 3.06 4.15 
0.230 1.09 1.09 1.32 1.53 1.72 1.97 2.16 2.48 3.02 4.10 
0.231 1.09 1.09 1.31 1.52 1.71 1.96 2.15 2.47 3.01 4.08 
0.232 1.08 1.08 1.30 1.51 1.70 1.94 2.13 2.45 2.98 4.04 
0.233 1.08 1.08 1.29 1.49 1.68 1.93 2.11 2.42 2.95 3.99 

Tabella VSG.1.F.1. 
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continua 

VALOR! DELCOEFFICIENTE C 

HID, o», 
0.04 0.02 0.01 0.005 0.004 0.003 0.0025 0.0020 0.0015 0.0010 

...... . ········ ····· ... ......... ······ ····· .... .... .... ······ . ............ ....... 

0.234 1.07 1.07 1.28 1.48 1.66 1.91 2.09 2.40 2.92 3.95 
0.235 1.07 1.07 1.27 1.46 1.65 1.89 2.07 2.38 2.89 3.90 
0.236 1.06 1.07 1.26 1.45 1.64 1.88 2.06 2.36 2.87 3.88 
0.237 1.05 1.06 1.25 1.44 1.62 1.86 2.04 2.34 2.84 3.84 
0.238 1.05 1.06 1.24 1.43 1.61 1.84 2.02 2.32 2.81 3.79 
0.239 1.04 1.05 1.23 1.41 1.59 1.83 2.00 2.29 2.78 3.75 
0.240 1.04 1.05 1.22 1.40 1.58 1.81 1.98 2.27 2.75 3.70 
0.241 1.04 1.04 1.21 1.39 1.57 1.80 1.96 2.25 2.72 3.66 
0,242 1.03 1.03 1.20 1.37 1.55 1.78 1.94 2.22 2.69 3.62 
0.243 1.03 1.03 1.19 1.36 1.54 1.76 1.92 2.20 2.65 3.57 
0.244 1.02 1.02 1.18 1.34 1.53 1.74 1.90 2.17 2.62 3.53 
0.245 1.02 1.02 1.17 1.33 1.51 1.72 1.88 2.15 2.59 3.49 
0.246 1.01 1.01 1.16 1.32 1.50 1.71 1.86 2.12 2.56 3.44 
0.247 1.01 .101 1.15 1.31 1.49 1.69 1.84 2.10 2.53 3.40 
0.248 1.01 1.01 1.14 1.30 1.47 1.67 1.82 2.08 2.50 3.36 
0.249 1.00 1.00 1.13 1.29 1.46 1.66 1.80 2.05 2.47 3.31 
0.250 1.00 1.00 1.12 1.27 1.44 1.64 1.78 2.03 2.44 3.27 
0.251 0.99 0.99 1.11 1.26 1.43 1.63 1.77 2.02 2.43 3.25 
0.252 0.99 0.99 1.10 1.25 1.42 1.61 1.75 1.99 2.40 3.20 
0.253 0.99 0.99 1.09 1.24 1.40 1.59 1.73 1.97 2.37 3.16 
0.254 0.98 0.98 1.09 1.23 1.39 1.57 1.72 1.96 2.35 3.14 
0.255 0.98 0.98 1.08 1.22 l.37 1.55 1.70 1.93 2.32 3.10 
0.256 0.97 0.97 1.07 1.21 1.36 1.54 L69 1.92 2.30 3.07 
0.257 0.97 0.97 1.06 1.20 1.34 1.52 1.67 1.90 2.27 3.03 
0.258 0.97 0.97 1.05 1.18 1.33 1.50 1.65 1.87 2.24 2.99 
0.259 0.96 0.96 1.04 1.17 1.32 1.49 1.63 1.85 2.21 2.95 
0.260 0.96 0.96 1.03 1.16 1.30 1.47 1.61 1.83 2.18 2.90 
0.261 0.96 0.96 1.02 1.15 1.29 1.46 1.60 1.81 2.17 2.88 
0.262 0.96 0.96 1.01 1.14 1.28 1.44 1.58 1.79 2.14 2.84 
0.263 0.95 0.95 1.00 1.13 1.27 1.43 1.56 1.77 2.11 2.80 
0.264 0.95 0.95 0.99 1.12 1.25 , 1.41 1.55 1.75 2.09 2.77 
0.265 0.95 0.95 0.99 1.11 1.24 1.40 1.53 1.73 2.06 2.73 
0.266 0.94 0.94 0.98 1.10 1.23 1.39 1.52 1.72 2.05 2.71 
0.267 0.94 0.94 0.98 1.09 1.21 1.37 1.50 1.69 2.02 2.67 
0.268 0.93 0.93 0.97 1.08 1.20 1.35 1.48 1.67 1.99 2.63 
0.269 0.93 0.93 0.97 1.07 1.19 1.34 1.46 1.65 1.96 2.59 
0.270 0.93 0.93 0.96 1.06 1.18 1.32 1.44 1.62 1.93 2.54 
0.271 0.92 0.92 0.95 1.05 1.16 1.30 1.43 1.61 1.92 2.52 
0.272 0.92 0.92 0.94 1.04 1.15 1.28 1.41 1.59 1.89 2.48 
0.273 0.92 0.92 0.94 1.03 1.14 1.26 1.39 1.57 1.86 2.44 
0.274 0.91 0.91 0.93 1.02 1.13 1.25 1.37 1.54 1.83 2.40 
0.275 0.91 0.91 0.93 1.02 1.12 1.24 1.36 1.53 1.81 2.38 
0.276 0.91 0.91 0.92 1.01 l.ll 1.23 1.34 1.51 1.78 2.34 
0.277 0.90 0.90 0.91 1.00 1.10 1.22 1.33 1.49 1.77 2.31 
0.278 0.90 0.90 0.90 0.99 1.09 1.20 1.31 1.47 1.74 2.27 
0.279 0.90 0.90 0.90 0.98 1.07 1.19 1.29 1.45 1.71 2.23 
0.280 0.89 0.89 0.89 0.97 1.06 1.17 1.27 1.42 1.68 2.19 
0.281 0.89 0.89 0.89 0.96 1.05 1.15 1.26 1.41 1.67 2.17 
0.282 0.88 ,,0.88 0.88 0.95 1.04 1.13 1.24 1.39 1.64 2.13 
0.283 0.88 0.88 0.88 0.94 1.03 1.12 1.22 1.37 1.61 2.09 
0.284 0.87 0.87 0.87 0.94 1.02 1.11 1.21 1.35 1.59 2.07 
0.285 0.87 0.87 0.87 0.93 1.01 1.10 1.20 1.34 1.58 2.05 
0.286 0.87 0.87 0.87 0.92 1.00 1.09 1.19 1.33 1.56 2.03 
0.287 0.86 0.86 0.86 0.91 0.99 1.07 1.17 1.31 1.53 1.99 

Segue: Tabella VSG.1.F.1. 



0,20eHIDe = 0,25, in funzione dis/Deed/De, dovezie il 
diametro interno del tronchetto. 

Seil rapporto HID e e superiore al limite 0,25 il metodo 
e ancora applicabile utilizzando i valori della tabella 
VSG.l.F.3. (HI De= 0,25), mentre se il rapporto HI Dee 
inferiore al limite 0,20 il metodo e ancora applicabile fino 
al valore HI De= 0,18 utilizzando i valori di HIDe = 0,20. 
Seil rapporto HI Dee inferiore al limite 0,18 il metodo non 
e piu utilizzabile. 

3. Per i fondi curvi a profilo ellittico o parael- 
littico, se vi sono aperture all'esterno dell'area 
compresa nella circonferenza di diametro 0,8 De, 
nei limiti da HIDe = 0,20 a HIDe = 0,25; si puo 
tener conto di queste utilizzando la formula 1.1. in 
cui il valore di C si ricava per interpolazione dei 
due valori del coefficiente C ricavati dalle Tabelle 
VSG.lF.2. e VSG.l.F.3. rispettivamente per HI De = 
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VALORI DEL COEFFICIENTE C 

HID, ao, 
0.04 o.oi O.Ql 0.005 0.004 0.003 0.0025 0.0020 0.0015 0.0010 

0.288 0.86 0.86 0.86 0.90 0.98 l.06 1.16 1.29 1.52 1.97 
0.289 0.86 0.86 0.86 0.89 om 1.05 1.14 1.27 1.49 1.93 
0.290 0.86 0.86 0.86 0.88 0.96 1.04 1.13 1.26 1.47 1.91 
0.291 0.86 0.86 0.86 0.88 0.95 1.03 1.12 1.25 1.46 1.89 
0.292 0.85 0.85 0.85 0.87 0.94 1.02 1.10 1.23 1.43 1.85 
0.293 0.85 0.85 0.85 0.87 0.93 1.00 1.09 1.21 1.42 1.83 
0.294 0.85 0.85 0.85 0.86 0.92 0.99 1.07 1.19 1.39 1.79 
0.295 0.85 0.85 0.85 0.86 0.91 0.98 1.06 1.18 1.37 1.77 
0.296 0.85 0.85 0.85 0.86 0.90 0.97 1.05 1.17 1.36 1.75 
0.297 0.84 0.84. 0.84 0.85 0.89 0.96 1.03 1.14 1.33 1.71 
0.298 0.84 0.84 0.84 0.85 0.88 0.95 1.02 1.13 1.32 1.69 
0.299 0.84 0.84 0.84 0.84 0.87 0.94 1.00 1.11 1.29 1.65 
0.300 0.84 0.84 0.84 0.84 0.86 0.93 0.99 1.10 1.27 1.63 
0.301 0.83 0.83 0.83 0.83 0.85 0.92 0.98 1.09 1.26 1.61 
0.302 0.83 0.83 0.83 0.83 0.84 0.91 0.97 1.07 1.25 1.59 
0.303 0.83 0.83 0.83 0.83 0.84 0.89 0.95 1.05 1.22 1.55 
0.304 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.88 0.93 1.03 1.19 1.51 
0.305 0.82 0.82 0.82 0.82 0.83 0.87 0.92 1.02 1.17 1.49 
0.306 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.86 0.91 1.00 1.16 1.47 
0.307 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.85 0.90 0.99 1.15 1.45 
0.308 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.84 0.89 0.98 1.13 1.43 
0.309 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.82 0.87 0.96 1.10 1.40 
0.310 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.86 0.95 1.09 1.38 
0.311 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.84 0.92 1.06 1.34 
0.312 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.82 0.90 1.03 1.30 
0.313 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.81 0.89 1.02 1.28 
0.314 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.80 0.88 1.00 1.26 
0.315 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.87 0.99 1.24 
0.316 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.86 0.95 1.20 
0.317 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.84 0.94 1.18 
0.318 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.82 0.93 1.15 
0.319 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.80 0.92 1.13 
0.320 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.79 0.90 1.11 
0.321 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.79 0.88 1.09 
0.322 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.87 1.07 
0.323 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.85 1.04 
0.324 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.84 1.00 
0.325 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.82 0.98 
0.326 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.80 0.95 
0.327 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.78 0.92 
0.328 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.90 
0.329 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.88 
0.330 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.86 
0.331 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.85 
0.332 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.82 
0.333 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 · 0.75 0.79 
0.334 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

Segue: Tabella VSG.1.F.1. 
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HI De= 0.25 VALOR! DEL COEFFICIENTE C 

e/o, 
s!De 0 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.0010 3.270 3.724 4.448 5.196 5.929 
0.0015 2.440 2.833 3.436 4.031 4.604 5.162 
0.0020 2.030 2.385 2.914 3.419 3.909 4.420 5.524 
0.0025 1.780 2.108 2.586 3.032 3.470 3.941 4.901 5.903 
0.0030 1.640 1.947 2.388 2.790 3.192 3.630 4.488 5.391 5.951 
0.0040 1.440 1.717 2.103 2.446 2.803 3.186 3.908 4.670 5.256 
0.0050 1.272 1.526 1.875 2.179 2.507 2.849 3.483 4.147 4.726 
0.0060 1.240 1.476 1.798 2.073 2.381 2.690 3.263 3.855 4.416 
0.0070 1.210 1.432 1.731 1.985 2.278 2.559 3.087 3.625 4.164 
0.0080 1.180 1.389 1.671 1.908 2.189 2.447 2.939 3.434 3.950 
0.0090 1.150 1.348 1.615 1.838 2.109 2.348 2.812 3.271 3.766 
0.0100 1.120 1.309 1.563 1.774 2.036 2.259 2.699 3.129 3.604 
0.0200 1.000 1.256 1.303 1.456 1.665 1.802 2.125 2.414 2.758 
0.0300 1.000 1.277 1.277 1.353 1.531 1.639 1.913 2.152 2.436 
0.0400 1.000 1.284 1.284 1.282 1.438 1.537 1.780 1.994 2.246 
0.0500 1.000 1.287 1.287 1.278 1.365 1.465 1.685 1.883 2.110 
0.0600 1.000 1.287 1.287 1.278 1.307 1.412 1.613 1.798 2.008 
0.0700 1.000 1.287 1.287 1.278 1.278 1.371 1.556 1.732 1.927 
0.0800 1.000 1.287 1.287 1.278 1.278 1.340 1.511 1.677 1.857 
0.0900 1.000 1.287 1.287 1.278 1.278 1.315 1.474 1.630 1.796 
0.1000 1.000 1.287 1.559 1.278 1.278 1.295 1.443 1.589 1.741 

Tabella VSG.1.F.3. 

HID,= 0.20 VALOR! DEL COEFFICIENTE C 

s/», 
s!D, 0 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 0.50 0.60 

0.0010 5.540 5.954 6.453 7.167 ... .__ 

0.0015 4.010 4.412 4.828 5.412 6.002 
0.0020 3.250 3.636 4.008 4.517 5.041 
0.0025 2.790 3.160 3.505 3.964 4.442 5.365 
0.0030 2.520 2.876 3.200 3.622 4.066 4.927 
0.0040 2.220 2.550 2.845 3.215 3.612 4.373 5.165 
0.0050 2.000 2.308 2.583 2.916 3.279 3.964 4.635 5.318 
0.0060 1.940 2.230 2.488 2.794 3.131 3.756 4.353 4.974 
0.0070 1.880 2.155 2.399 2.681 2.999 3.574 4.124 4.694 
0.0080 1.820 2.082 2.313 2.577 2.877 3.413 3.929 4.457 
0.0090 1.760 2.010 2.230 2.478 2.764 3.265 3.757 4.250 
0.0100 1.700 1.940 2.150 2.383 2.657 3.129 3.601 4.066 
0.0200 1.360 1.545 1.683 1.827 2.021 2.341 2.713 3.033 
0.0300 1.330 1.497 1.593 1.688 1.835 2.095 2.401 2.673 
0.0400 1.300 1.477 1.532 1.596 1.709 1.934 2.186 2.435 
0.0500 1.300 1.482 1.537 1.561 1.646 1.847 2.055 2.287 
0.0600 1.300 1.485 1.540 1.542 1.603 1.784 1.958 2.175 
0.0700 1.300 1.488 1.543 1.545 1.576 1.738 1.885 2.087 
0.0800 1.300 1.493 1.548 1.550 1.558 1.704 1.831 2.016 
0.0900 1.300 1.498 1.553 1.555 1.549 1.677 1.792 1.958 
0.1000 1.300 1.504 1.559 1.561 1.546 1.657 1.763 1.910 

Tabella VSG.1.F.2. 
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Figura l.F.4. - Fondo emisferico saldato ad un fasciame cilindrico 

~3a 

7. Nei casi in cui i fondi non siano realizzati in un 
sol pezzo, le giunzioni saldate debbono essere situate 
in modo da intersecare una circonferenza di dia- 
metro pari a 0,8 De oppure devono essere completa- 
mente contenute nel cerchio stesso. 

Tali limitazioni non si applicano ai fondi emi- 
sferici: 

6. Nel caso di fondi emisferici, qualora lo spessore 
del fondo sia inferiore allo spessore del fasciame ci- 
lindrico, quest'ultimo puo essere rastremato fl.no allo 
spessore del fondo come indicato in figura l .F.4. rela- 
tivamente alla lunghezza di rastremazione. 

H. R + s ,.. ~(R - r)2 - (~c - s - rr 
Figura l.F.3. - Fondo paraellittico (o torosferico) 

4. Le formule 1.1., 1.2. e 1.3. si applicano ai fondi 
curvi a base circolare aventi: 

a) profilo meridiano semicircolare, per il quale 
s $ 0,16 De 

b) profilo meridiano ellittico (fig. l.F.4.), per il 
quale sia H :2: 0,2 Dees s 0,08 De 

c) profilo meridiano paraellittico (o torosferico) 
(fig. l.F.5.) rispondente alle condizioni seguenti: 
S $ 0,08 De r :2: 0,1 De 
r :2: 3s R $ De 

H ~ 0,18 De 

5. Ogni fondo, esclusi quelli a profilo semicirco- 
lare, deve essere munito di un colletto cilindrico, rica- 
vato in un solo pezzo col fondo stesso, avente 
un'altezza almeno pari a 0,3· ..,/De· s . 

L'altezza del colletto e limitabile a 100 mm se il 
giunto saldato di unione del fondo al fasciame 
cilindrico e radiografato al 100% con classe I di ac- 
cettabilita dei difetti. 

Nelle condizioni di cui alle lettere a), b) e c), s e lo 
spessore nominale. 

Qualora il rapporto HI De, per i fondi a profilo pa- 
raellittico, sia compreso fra 0,18 e 0,20 e ammesso un 
valore di R fl.no ad 1,2 De. 

Figura l.F.2. - Fondo ellittico 

1 

~---L __ 
I 

E ammessa l'interpolazione lineare dei valori di C 
sia all'interno di ciascuna tabella sia tra tabella e ta- 
bella. 

Sono ammessi solo tronchetti il cui asse e parallelo 
all'asse del fondo o il cui asse e coincidente con il 
raggio di curvatura del fondo al centro della foratura. 

Se la congiungente i centri di due aperture adia- 
centi none interamente compresa entro 0,8 De, la mi- 
nima distanza tra i bordi delle aperture deve essere 
non inferiore alla semisomma dei diametri delle aper- 
ture stesse. 
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4 
Pc =3p 2.1. 

1. Per le aperture nei fondi sottoposti a pressione 
esterna si applicano le regole del capitolo VSG.l.K. 
limitatamente alle condizioni di progetto. 

2. Ai fini della verifica della compensazione, il va- 
l ore della pressione convenzionale Pc da utilizzare per 
le regole del capitolo VSG.l.K. per i fondi curvi si as- 
sumne come segue: 

Regola VSG.1.G.3.: Aperture nei fondi sottoposti a 
pressione esterna 

3. Nella verifica alla pressione di prova idraulica 
la pressione di prova Pt deve soddisfare le relazioni 
2.1. e 2.2. della VSG.l.G.l. 

2. Lo spessore di un fondo di profilo torosferico o 
ellittico non puo comunque essere inferiore allo spes- 
sore richiesto per resistere a 1,2 volte la pressione p 
considerata agente dalla parte concava, assumendo 
in ogni caso z = 1. 

1. La pressione di progetto p di un fondo curvo 
pieno, collegato di testa al fasciame cilindrico, sotto- 
posto a pressione dalla parte convessa si determina 
con le formule 1.1. e 1.2. della regola VSG.l.G.l. 

Regola VSG.1.G.2.: Fondi curvi sottoposti a pressione 
dalla parte convessa 

E20 modulo elastico alla temperatura ambiente, in 
MPa (rif. tabella di VSG.O.A.3.). 

p; s (1 - k') l, ~Ji 2.2. 

2.1. Pi :::; 1,35 (1 - k')--E-2-0___,=-(_!__)2 
9 + 0,006 Re 

2. Nella verifica alla pressione di prova idraulica, 
la pressione di prova p; deve soddisfare le seguenti re- 
lazioni: 

in cui: 
Re raggio esterno, in mm, di un corpo sferico o di 

un fondo emisferico o raggio esterno massimo al 
centro di un fondo ellittico o torosferico; 

u ovalizzazione, come definita nella regola 
VSG.O.A.3.; 

k' coefficiente che vale O quando il valore di u e 
inferiore o uguale a 0,5 e che vale 0,2 quando il valore 
di u e compreso fra 0,5 ed 1; 

E1 modulo elastico alla temperatura t, in MPa 
(rif. tabella di VSG.O.A.3.). 

<(l-k')l,5sf 
p - Re 1.2. 

E ( !)2 p :::; (1 - k') 
1 

.. ~ 
9 + 0,006 4'- 1.1. 

Regola VSG.1.G.1.: Fondi sferici sottoposti a pres- 
sione esterna 
1. La pressione di progetto p di un fondo sferico 

sottoposto a pressione esterna deve soddisfare le se- 
guenti relazioni: 

VSG.l.G.l. - Fondi sferici sottoposti a pressione esterna 
VSG.l.G.2. - Fondi curvi sottoposti a pressione dalla parte convessa 
VSG.l.G.3. - Aperture neifondi sottoposti a pressione esterna 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.G. 

I.S.P.E.SL • RACCOLTA VSG Capitolo 
Fascicolo VSG.1. Fondi curvi aventi base circolare, VSG.1.G. 

GENERATORIDIVAPORE 
a profile meridiano semicircolare, ellittico o paraellittico, 

Edizione sottoposti a pressione sulla superficie di estradosso 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 

in cui: 
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3. Per gli spessori minimi valgono le prescrizioni 
di cui alla regola VSG.l.D.9. 

ove i simboli sono quelli di cui al punto I. della regola 
VSG.l.H.l. 

So = 
p. r 
f 

2.1. 

2. Per i fondi delle stesse caldaie sottoposti a pres- 
sione sulla faccia convessa, lo spessore si determina 
con Ia formula seguente: 

ove i simboli sono quelli di cui al punto 1. della regola 
VSG.1.H.l. 

So = 
p : r 

1,3 · f ].]. 

1. Lo spessore dei fondi curvi in un sol pezzo, per 
caldaie verticali, attraversati da tubo-camino, sot- 
toposti a pressione sulla faccia concava, si determina 
con la formula seguente: 

Regola VSG.1.H.2.: Fondi curvi per caldaie verticali 
non acquatubolari, attraversati da tubo-camino 

4. Per gli spessori minimi valgono le prescrizioni 
di cui alla regola VSG.1.D.9. 

25 mm seguita da una parte cilindrica di altezza 
non inferiore, in ogni punto del perimetro, a 30 mm. 
Lo spessore del risvolto puo essere anche inferiore allo 
spessore de! fondo. 

2. La formula 1.1. e valida a condizione che il 
raggio r sia inferiore a 1,5 volte il diametro esterno 
del corpo cilindrico e che ii raggio di raccordo r' non 
sia rninore di tre volte s e comunque non inferiore a 
60 mm, ossia per i fondi a grande curvatura e per tubi 
focolari provvisti di giunti di dilatazione tali da ri- 
durre entro limiti accettabili le sollecitazioni tra- 
smesse al fondo per la dilatazione de! tubo focolare 
stesso. 

3. Se sui fondi in un sol pezzo di caldaie non ac- 
quatubolari sono praticati passi d'uomo, sagomati 
con un risvolto, valgono le seguenti prescrizioni: 

- la sezione meridiana deve comprendere una 
parte curva di raggio interno r" non minore di 

in cui: 
s0 spessore minimo di calcolo del fondo, in mm; 
p pressione di progetto, in MPa; 
r raggio di curvatura de! profilo di introdosso al 

centro de! fondo, in mm; 
f sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B., alla temperatura 
media di parete indicata al punto 3. della regola 
VSG.l.D.2. 

So = 
P: r 

1,6 · f ].]. 

Regola VSG.l.H.1.: Fondi curvi per caldaie orizzontali 
non acquatubolari, a grandi carpi, con o senza tubi 
dafumo 
1. Lo spessore dei fondi curvi in un sol pezzo con 

risvolto, esterno od interno, per attacco di focolare e 
senza armatura di rinforzo, sottoposti a pressione 
sulla superficie di intradosso, si determina mediante 
la formula seguente: 

VSG.l.H.1. - Fondi curvi per caldaie orizzontali non acquatubolari, a grandi carpi, con o senza tubi 
dafumo 

VSG.1.H.2. - Fondi curvi per caldaie verticali non acquatubolari, attraversate da tubo-camino 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.H. 

I.S.P.E.SL - RACCOLTA VSG · Capitola 
Fascicolo VSG.1. VSG.1.H. 

Fondi curvi per caldaie non acquatubolari, 
GENERATORIDIVAPORE a focolare interno Edizione 

CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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h 
f,. 
ft 
H 

f 

D; 

d0 del massello flangiato, in mm; 
d0 del tronchetto, in mm; 
diametro esterno della parte cilindrica dei 
fondi curvi, in mm; 
diametro interno dei fasciami cilindrici e co- 
nici al centro dell'apertura, e dei fondi curvi 
al centro del fondo (D; = 2.R), in mm; 
diametro esterno dei fasciami cilindrici e co- 
nici al centro dell'apertura, in mm; 
sollecitazione massima ammissibile in pro- 
getto del fasciame o del fondo ( parete princi- 
pale ), in MPa; 
f del materiale della piastra di rinforzo, in 
MPa; 
f del materiale del massello flangiato, in MPa; 
f del materiale del tronchetto, in MPa; 
altezza interna di un fondo bombato, senza 
colletto, in mm; 
coefficiente di riduzione del valore di L; 
altezza esterna utile del tronchetto, in mm; 
altezza interna utile del tronchetto, in mm; 
altezza del tronchetto esterna alla parete, 
inmm; 
altezza del tronchetto interna alla parete, in mm; 
lunghezza d'influenza della giunzione cilin- 
dro-base minore del cono sul lato del cilindro 
(fig. l.K.5.6), in mm: 
lunghezza d'influenza della giunzione ci- 
lindro-base minore del cono sul lato del cono 
(fig. l.K.5.10), in mm; 
lunghezza della parete effettivamente disponi- 
bile per la compensazione di una apertura, 
inmm; 
massima lunghezza della parete, dal bordo 
della apertura o dal diametro estemo del 
tronchetto, disponibile per la compensazione 
vicino ad una discontinuita della parete prin- 
cipale in mm; 
larghezza della piastra di rinforzo, in mm; 
larghezza utile della piastra di rinforzo, in mm; 
larghezza del massello flangiato, in mm; 
larghezza utile del massello flangiato, in mm; 
lunghezza massima della sezione della parete 
principale utile per la compensazione dell'a- 
pertura, presa sul raggio medio di curvatura 
della parete, a partire dal bordo esterno del 
tronchetto o massello penetrante o appog- 
giato alla virola, in mm; 

45 

inmm; 
diametro esterno, in mm; 
d0 della piastra di rinforzo, in mm; 

~ p 

a distanza, misurata sulla superficie media della 
parete, tra il centro di una 'apertura ed il 
bordo esterno dell'eventuale tronchetto o 
massello sia penetrante che appoggiato alla 
virola, oppure, in assenza di tronchetto o 
massello, trail centro dell'apertura ed il bordo 
interno dell'apertura stessa, nella sezione 
in cui si esegue la verifica di compensazione, 
in mm: 

ai; a2 distan~e a relative alla verifica di aperture 
vicine, comprese entro la lunghezza Le; 

a'], a'2 distanze a relative alla verifica di aperture 
vicine, prese esternamente alla lunghezza Le; 
area sollecitata della sezione trasversale del 
materiale utile per la compensazione, in mm2; 
At del fasciame ( parete principale ), in mm2; 
At della piastra di rinforzo, in mm ; 
At del massello flangiato al netto della se- 
zione della sede del bullone, in mm2; 
At della saldatura fra fasciame e tronchetto, 
inmm2• 
At del tronchetto, in mm2; 
area soggetta alla pressione del fluido, in 
mm 2. 

Apa area 'addizionale soggetta a pressione per i 
tronchetti inclinati, dipendente dall'angolo di 
inclinazione del tronchetto preso sul piano 
della sezione, in mm2; 
AP del fasciame ( parete ~rincipale ), in mm2; 
AP del tronchetto, in mm ; 
diametro interno del tronchetto, del massello 
flangiato, dimensione massima di una aper- 
tura in generale, in mm; 
diametro interno della parte cilindrica del 
fondo, in mm; 
diametro interno della piastra di rinforzo, 

Regola VSG.1.K.1.: Campo di applicazione e simboli 
1. Le regole di cui al presente capitolo VSG.1.K. 

riguardano le aperture ed i tronchetti applicati alle 
pareti di fasciami cilindrici o sferici, ai fondi curvi 
ed alle pareti coniche e tronco-coniche sottoposti a 
pressione interna. 

2. Nelle regole del presente capitolo VSG.1.K. 
sono impiegati i seguenti simboli in aggiunta a quelli 
definiti nella regola VSG.0.3.: 

VSG.1.K.1. - Campo di applicazione e simboli 
VSG.l.K.2. - Condizioni di applicazione 
VSG. l.K.3. - Fasciami cilindrici e conici e fondi curvi con aperture isolate. 
VSG.1.K.4. - Fondi curvi con aperture multiple. 
VSG.l.K.5. - Distanza minima di una apertura dal bordo della parete principale 
VSG.l.K.6. - Valore ridotto lmax de/la lunghezza utile L de/la parete per la compensazione di aperture 

vicino a discontinuita 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.1.K. 

I.S.P.E.S.L - RACCOLTA VSG Capitolo 
Fascicolo VS6.1. VSl.1.K. 

Aperture e tronchetti 
GENERATORIDIVAPORE sulle pareti sottoposte a pressione interna Edizione 

CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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0 

Figura l.K.2.1. - Valore massimo del rapporto s,ls 

d 
2 · rt 1.0 

..........; "·' 0.,3- 

os 

1.0 

2.0 1-------....... l 
\,._ 

1.5 

max~ s 

Per i fasciami cilindrici e conici e possibile avere il 
rapporto di D; maggiore di 0,3 se il rapporto tra gli 
spessori s,Js non supera il valore indicato sul grafico 
di figura l.K.2.1., funzione del rapporto dl'lr; 

d -<O 3 
2 - ) r. 

2.1. 

2. Il rapporto tra il diametro interno del tron- 
chetto o dell'apertura e quello della parete principale 
deve soddisfare la condizione: 

a 

x 

s 

r; 

R 

Regola VSG.1.K.2.: Condizioni di applicazione 

1. I metodi di calcolo specificati alle regole 
VSG.1.K.3. e VSG.l.K.4. si applicano ai fasciami 
cilindrici e conici ed ai fondi curvi aventi aperture 
circolari, ellittiche od oblunghe, se risultano soddi- 
sfatte le ipotesi e le condizioni specificate nella pre- 
sente regola. 

Forze e/o momenti derivanti da carichi diversi da 
quelli originati dalla pressione interna non sono presi 
in considerazione in tali metodi di calcolo. 

~ angolo tra la tangente alla linea congiungente 
i centri di due aperture o tronchetti tracciata 
sulla superficie media della parete e la genera- 
trice del fasciame cilindrico o conico, prese su 
uno dei due centri, in gradi; 

0 angolo tra la congiungente il punto di proie- 
zione sul fasciame della saldatura longitudi- 
nale del tronchetto ed il centro dell'apertura, 
e la generatrice del fascianie passante per i1 
centro della apertura stessa, in gradi. 

lunghezza della sezione della parete princi- 
pale che comprende l'intera sezione di due 
aperture vicine, presa sul diametro medio 
della parete stessa, in mm; 
distanza minima fra i centri di due aperture o 
tronchetti presa sulla superficie media di cur- 
vatura della parete, in mm. Nel caso di fa- 
sciami cilindrici o conici la distanza Le va 
presa, a secondo della coppia di aperture con- 
siderate, su una generatrice, su un circolo di- 
rettore o su un arco di spirale. Nel caso di 
fondi curvi la distanza Le va presa sulla se- 
zione del fondo ottenuta con un piano pas- 
sante per i centri delle due aperture e per il 
centro di origine del raggio di curvatura R 
del fondo curvo; 
raggio interno di curvatura del profilo di in- 
tradosso, al centro di un fondo curvo, in mm; 
raggio interno di curvatura della parete prin- 
cipale al centro dell'apertura, in mm; 
spessore del fasciame (parete principale) o 
spessore medio della parete nel tratto Im, 
inmm; 
spessore della piastra di rinforzo, in mm; 
spessore del massello flangiato, in mm; 
spessore della parete del tronchetto o spessore 
medio di tale parete nel tratto l oppure I; 
inmm; 
distanza di una apertura da una discontinuita 
della parete principale, in mm; 
angolo tra l'asse del tronchetto e la perpendi- 
colare alla fibra media della parete principale 
al centro dell'apertura, in gradi; 
angolo di conicita, compreso fra l'asse e la 
generatrice del cono, in gradi; 

L' 
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d ---'.5 0,5 2 · r, 
9.1. 

La parte di piastra di rinforzo che, nei fondi curvi, 
eventualmente supera 0.8 De (fig. l.K.5.12.) non deve 
essere presa in considerazione ai fini della verifica di 
compensazione delle aperture. 

5. Il metodo di calcolo esposto e ricavato dalle 
formu1e relative al calcolo di verifica dei fasciami ci- 
lindrici e sezioni sferiche dei fondi curvi rispettiva- 
mente, e c;leriya dalla relazione tra. J'ai:ea soggetta 
alla pressione del fluido AP e l'area sollecitata della 
sezione trasversale del materiale utile per la compen- 
sazione A1(figure da 1.K.2.2. a l.K.2.16). 

6. Quando e necessario un rinforzo, esso deve ri- 
su1tare sufficiente in tutti i piani passanti per l'asse 
della apertura. 

7. Nel caso di aperture ellittiche o oblunghe il rap- 
porto tra l'asse maggiore e quello minore non deve 
superare 2. Per aperture ellittiche o oblunghe su fa- 
sciami conici e cilindrici deve essere presa come dia- 
metro di calcolo la dimensione della apertura lungo 
la generatrice, mentre su fondi curvi deve essere presa 
in esame la dimensione maggiore. 

8. I tronchetti saldati con saldature d'angolo non 
penetranti (vedere figure l.K.2.15 e l.K.2.16) possono 
essere presi in considerazione per il rinforzo delle 
aperture solo se lo spessore di saldatura m indicato 
nelle figure citate risulta non inferiore al valore del 
minore dei due spessori, del fasciame e del tron- 
chetto, moltiplicato per 0,7. 

9. La compensazione delle aperture mediante pia- 
stre di rinforzo e ammessa soltanto alla seguente 
condizione: 

Peri fondi curvi (emisferici, paraellittici ed ellittici) 
e possibile avere il rapporto d/2r; > 0,3 ma con di De 
'.5 0,6 se il rapporto tra gli spessori srf s non supera ii 
valore indicato su1 grafico di figura l.K.2.1., funzione 
del rapporto dt lr; 

Qualora il rapporto s1/s superi i limiti previsti nel 
grafico della fig. l.K.2.1., lo spessore del tronchetto 
da usare nei calcoli previsti nei successivi paragrafi 
non deve essere superiore al valore massimo previsto 
dal grafico stesso peril rapporto dl'Ir, considerato. 

3. II metodo di calcolo specificato alle regole 
VSG.l.K.3. e VSG.l.K.4. si applica ai fasciami cilin- 
drici e conici ed ai fondi ellittici, torosferici ed a ca- 
lotta sferica allorquando le aperture e i tronchetti 
sono distanti dal bordo della parete di un valore x 
non inferiore alla distanza minima indicata per ogni 
tipo di parete alla regola VSG.l.K.5. In particolare 
tale metodo non si applica ai fori su fondo curve po- 
sizionati sulla zona di raccordo del fondo al fasciame 
che non e compresa entro lo 0,8 De del fondo stesso, 
ai quali puo essere applicato il metodo descritto in 
VSG.l.F.2.3. alle condizioni ivi esposte. 

4. I fasciami cilindrici e conici e i fondi curvi 
con aperture devono essere rinforzati dove neces- 
sario. Il rinforzo puo essere effettuato: 

a) aumentando lo spessore della parete princi- 
pale che risu1terebbe necessario in assenza di aper- 
ture (figure LK.2.2. e l.K.2.3.); 

b) applicando con saldatura una piastra • di rin- 
forzo (figure l.K.2.4. e l.K.2.5.); 

c) applicando con saldatura un massello flan- 
giato (figure l.K.2.6. e l.K.2.7.); 

d) incrementando lo spessore minimo necessario 
dei tronchetti (figure da l.K.2.8. a 1.K.2.11.); 

e) ricorrendo ad una combinazione dei metodi 
sopra citati (figure 1.K.2.12., 1.K.2.13. e l.K.2.14.). 
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Figura 1.K.2.6. - Rinforzo mediante massello flangiato Figura 1.K.2.7. - Rinforzo mediante massello flangiato 

CO(>ERCHIO 

'{ 

' 

d . 1, 
d 

Figura l.K.2.5. - Rinforzo mediante piastra di rinforzo 

d 

j 

Figura 1.K.2.3. - Rinforzo mediante aumento 
di spessore del fasciame 

' \ 

Figura 1.K.2.4. - Rinforzo mediante piastra di rinforzo 

L 

Figura 1.K.2.2. - Rinforzo mediante aumento 
di spessore de! fasciame 
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Figura 1.K.2.10. - Rinforzo mediante tronchetto estruso Figura 1.K.2.11. - Chiusura autoclave: rinforzo mediante 
su fasciame cilindrico tronchetto estruso su fondo curvo 

d 

Si . 

Figura l.K.2.9. - Rinforzo mediante tronchetto 

--- 

l 
A +Af~ 

d L 

Figura l.K.2.8. - Rinforzo mediante tronchetto 

L d 
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Figura l.K.2.14. - Rinforzo mediante tronchetto su fasciame conico 

r'. • r, + ( l + 0.5 d. ) · tg er, 

Figura l.K.2.13. - Rinforzo di tipo misto Figura l.K.2.12. - Rinforzo di tipo misto 

- \. 

d 
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x-x 
Figura 1.K.3.1. - Fasciame cilindrico con tronchetto inclinato lungo il circolo direttore 

L= J(2r;+s)·s .. 1.2. 

- per fondi ellittici o paraellittici 
2 

dif 1.5. r;=0,9-4H 

r;=R 

- per fondi emisferici o torosferici 

1.4. in cui a1 e az sono prese lungo Le (cfr. figure l.K.3.6., 
l.K.3.7., 1.K.3.8., l.K.3.9.) mentre L e per ciascuna 
apertura: 

Figura l.K.2.16. - Rinforzo con tronchetto 
parzialmente penetrante 

d L 

1.1. 

1.3. 

1. Aperture isolate. 

1.1. Aperture e tronchettiadiacenti possono essere 
considerati come aperture isolate se la distanza Le 
fra i centri di tali aperture, presa sul diametro medio 
della parete principale, soddisfa la seguente rela- 
zione: 

Regola VSG.1.K.3.: Fasciami cilindrici e conici e fondi 
curvi con aperture isolate 

: -_----~ ~- 
Figura 1.K.2.15: - Rinforzo con tronchetto penetrante 

in cui: 
s spessore effettivo della sola parete principale op- 

pure lo spessore medio sul tratto L, senza consi- 
derare lo spessore di eventuali piastre di rinforzo 
presenti, 

r, raggio interno di curvatura della parete princi- 
pale al centro di ciascuna apertura, e cioe: 

- per fasciami cilindrici 

Do r;=2-s 

d L 

( 

( 
)' 

' { 
; 
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FiguraLK.3.3. - Fonda sferico con tronchetto inclinato 

d2 
Ap0 = 2 · tg a 

A 
Ap1i 

-t - Figura l.K.3.2. - Fasciamecilindrico con tronchetto inclinato lungo la genl~l~e 

- --:- 
t 
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Figura 1.K.3. 7. - Tronchetti inclinati non isolati su fondo sferico 
(con assi <lei tronchetti e centro di curvatura complanari) 

Figura 1.K.3.5. - Aperture non isolate su fondo curvo o sferico 
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2.2. Apm = r, · (Im + a) 

- per fasciami cilindrici, verificati sul piano longi- 
tudinale 

I valori delle aree Aftn, Aft, Afp, Afr, Afr, Apnr, Apr, 
Apr, Apa sono indicati graficamente nelle figure. 
Nel caso di aperture rinforzate con tronchetti o mas- 
selli valgono le seguenti formule: 

2:: p(Apm + Apr + 0, 5Apa) 

In questa formula i termini relativi al tronchetto 
possono essere sostituiti dai termini relativi al mas- 
sello flangiato; inoltre ( cfr. figure da l.K.2. a l.K.16.): 
p pressione di calcolo; 
for MIN (J,f,); 
fop MIN (J, J;,); 
for MIN (J,J,.); 
Afm area sollecitata Ar, utile ai fini della compen- 

sazione, della sezione trasversale della parete 
principale; 

Af, eventuale area di saldatura, esterna al profilo 
fasciame-tronchetto, del tronchetto ( o del 
massello) e/o della piastra di rinforzo sulla 
parete entro la lunghezza lm del fasciame; 

Afp area Af della piastra di rinforzo descritta al 
punto 4. della presente regola; 

+ AJp(fop - 0, 5p) + AJrifot - 0, 5p) 2:: 

2.1. (Atm+AJs)·(f-0,Sp)+ 

2. Equazione generale per la compensazione di 
aperture isolate. 

2.1. Per le aperture isolate deve risultare verificata 
la seguente condizione generale: 

Do 
r; = -s 

2 cos ac 1.6. 

area . Af del massello flangiato descritta al 
punto 5. della presente regola; 

area Afdel tronchetto descritta ai punti 6.1. e 
6.2 della presente regola; 

area AP soggetta alla pressione del fluido rela- 
tiva alla parete principale; 

area AP soggetta alla pressione del fluido rela- 
tiva al tronchetto, descritta al punto 6.1. della 
presente regola; 

area Ap soggetta alla pressione del fluido rela- 
tiva al massello flangiato, descritta al punto 5. 
della presente regola; 

area addizionale AP soggetta alla pressione 
del fluido relativa al tronchetto inclinato e 
funzione dell'angolo a, descritta ai punti 6.2. 
e 6.3. della presente regola (cfr. figure l.K.3.1 
e lX.3.2.). 

- per fasciami conici 

Figura l.K.3.9. - Aperture adiacenti poco rinforzate (interferenti) su fondo sferico o curvo 

Aftf - , vU1u1mA J 
Ar rt = I ~\~~\\~ I 
Afm = I m I Ap "" Al +A2+A3+A4+A5 
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Aft,. ed Apm si calcolano come al precedente punto 
2.1., tuttavia l'area Apm va limitata alla sola zona sog- 
getta a pressione. 

L'area della sezione della sede del bu1lone nel mas- 
sello deve essere detratta dall'area A1,. 

con t; = MIN (L, l,) 
econ s', = MIN (s,., 3s) 

Apr dovra essere ricavata dalle figure l.K.2.6. 
e 1.K.2.7. 

II valore dello spessore s', da usare per il calcolo di 
A1, non deve essere superiore a tre volte il valore di s. 
Inoltre devono essere osservate le condizioni del pa- 
ragrafo 2. della presente regola, per la cui formula 
(cfr. figure l.K.2.6. e l.K.2.7.): 

Possono essere presi in considerazione soltanto i 
masselli flangiati saldati con le modalita e le con- 
dizioni previste a riguardo dalla Raccolta «S» del- 
l'ISPESL. 

5. Compensazione mediante massellifiangiati. 

Per aperture sprovviste di tronchetto l'area Apm va 
estesa a tutta la zona soggetta a pressione dall'in- 
temo della parete (cfr. figure l.K.2.4. e l.K.2.5.). 

con lpo = MIN (L, Ip) 

Inoltre devono essere osservate le condizioni del 
paragrafo 2. della presente regola, per la cui formula 
(cfr. figure l.K.2.4. e l.K.2.5.): 

Sp :5 S 4.1. 

Le piastre di rinforzo devono essere solidali con la 
parete. 

II valore di s da utilizzare per il calcolo di A1P non 
deve superare lo spessore s della parete principale: 

4. Compensazione mediante piastre di rinforzo. 

il valore f del materiale del fasciame o fondo deve 
essere sostituito nei calcoli dal valore f · z. 

- con qualsiasi orientamento su fondi curvi, 

- con direzione longitudinale su fasciami cilindrici 
e conici, 

Per aperture sprovviste di tronchetto l'area Apm 
va estesa a tutta la zona soggetta a pressione dal- 
l'interno della parete (cfr. figure 1.K.2.2. e l.K.2.3.). 

Quando l'apertura e ricavata su una saldatura con 
modulo di efficienza z: 

dell'apertura o dal diametro esterno del tronchetto e 
lungo la fibra media dello spessore della parete, non 
puo essere piu grande di L (cfr. formula 1.2. della pre- 
sente regola). Per aperture vicino alle discontinuita in- 
dicate al punto 3. della regola VSG.l.K.2., la lunghezza 
lm non deve superare il valore l1nax indicato alla regola 
VSG.l.K.6. 

3. · Compensazione mediante aumento di spessore 
della parete. 

La compensazione puo essere ottenuta incremen- 
tando lo spessore minimo di calcolo della parete 
principale ottenuto in assenza di aperture. La lun- 
ghezza della parete principale lm utile per la compen- 
sazione della apertura, presa a partire dal bordo 

2.4. E ammessa la presenza di «piccole aperture» 
in prossimita delle discontinuita della parete princi- 
pale a distanze inferiori a quelle indicate alla regola 
VSG.l.K.5., ma in tal caso e necessario effettuare la 
verifica della compensazione di tali aperture con la 
formula 2.1. 

allora l'apertura e definita «piccola apertura» e 
non e necessario verificarne la compensazione con 
la formula 2.1. 

2.8. 

2.3 .. Se l'apertura isolata ha undiametro d che sod- 
disfa la condizione: 

In questa formula i termini relativi al tronchetto 
possono essere sostituiti dai termini relativi al mas- 
sello flangiato. 

~ p(Apm + Apt + 0,5Apa) 

2.7. (AJin + Afs + Afp + A1r) · (f - 0, 5-p) ~ 

2.2. Se la sollecitazione massima ammissibile 
Ji (o fr) efp sono entrambe non minori di/, in tal caso 
la formula 2.1. assume la forma: 

Nel caso di tronchetti radiali a sezione circolare, 
nelle formule 2.2 e 2.3 si ha a = 0,5 dot· 

r, definito nelle formu1e 1.3, 1.4, 1.5., 1.6. della 
presente regola; 
i; = • MIN (L, u: ). 

con: 

2.6. AJm = s- (s + lm) per tronchetti appoggiati 

AJm = s- lm per tronchetti penetranti 2.5. 

- per tutti i tipi di pareti 

r, 
Apm = 0,5ri · (lm + a) · 0,5s + r. 

2.4. 

- per fondi sferici, fondi curvi e fasciami cilindrici 
o conici verificati su1 piano trasversale 

2.3. Apm = 0,5(/m +a)· 

· (r; + (ri +Um+ a) ·tgac)) 

- per fasciami conici (cfr. figura l.K.2.14.), verifi- 
cati sul piano longitudinale 
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d2 
Apa =-·tg. a 2 6.3.J. 

sono stati definiti al paragrafo 6.1. della pre- 
sente regola; 
va desunto dalla figura l.K.3.3., tenendo 
conto dell'effettivo valore dell'arco a; 

e l'area addizionale soggetta a pressione per 
i tronchetti inclinati (cfr, figura l.K.3.3.): 

6.3. Tronchetti inclinati su fondi curvi 

Le seguenti regole si applicano ai tronchetti non 
normali alla parete di fondi emisferici e parti sferiche 
di fondi curvi, ma con ii loro asse formante un angolo 
a con la normale alla parete nel centro dell'apertura. 
La compensazione deve essere verificata nella se- 
zione sul piano che contiene l'asse del tronchetto e la 
normale alla parete per il centro della apertura. La 
verifica della compensazione deve essere effettuata 
sulla sernisezione dell'apertura relativa al .lato in cui 
la parete del tronchetto forma un angolo acuto con 
quella del fasciame; comunque la lunghezza L della 
parete e la larghezza lpo della piastra di rinforzo, da 
utilizzare nella verifica, devono essere le minori fra 
quelle utili da ambedue i lati. La verifica va effettuata 
applicando la.formula del paragrafo 2. della presente 
regola, in.cui: 

Per tronchetti inclinati su fasciami conici il cui asse 
sia complanare con quello del cono, il calcolo di AP."' 
va fatto con la formula 2.4. indipendentemente dalla 
direzione dell'inclinazione verso ii vertice o verso la 
base). 

d2 
Apa =2-tga 6.2.J. 

e calcolata con le formule del paragrafo 
2.1 della presente regola in cui il valore 
a e uguale a do! (2 cos a); 
e l'area addizionale soggetta a pressione 
per i tronchetti inclinati (cfr. figura 
l.K.3.2.): 

Le seguenti regole si applicano ai tronchetti non 
normali alla parete di fasciami cilindrici e conici, ma 
con il loro asse giacente in un piano perpendicolare 
alla generatrice del fasciame passante per il centro 
dell'apertura e con angolo a con la normale al fa- 
sciame su detto centro (cfr. figura l.K.3.1.), oppure 
giacente in un piano che contiene l'asse del fasciame 
e con angolo a con la normale all'apertura che non 
superi ii valore di 60° (cfr. figura l.K.3.2.). 

Ne! primo caso la compensazione della apertura 
deve essere verificata sia nella sezione longitudinale 
che in quella trasversale al fasciame. 

La verifica della compensazione deve essere effet- 
tuata applicando, sulla semisezione dell'apertura re- 
lativa al Jato in cui la parete del tronchetto forma un 
angolo acuto con quella del fasciame, la formula del 
paragrafo 2. della presente regola, in cui: 

Af, e Apr sono quelle indicate nelle figure l.K.3.1 e 
1.K.3.2; 

6.2. Tronchetti inclinati su fasciami cilindrici 
e conici. 

VSG.1.K. D 12120 

Le limitazioni per eventuali piastre di rinforzo 
presenti sono riportate al paragrafo 4. della presente 
regola. Inoltre devono essere osservate le condi- 
zioni del paragrafo 2. per la cui formula (cfr. figu- 
re l.K.2.12. e l.K.2.13.): 

Aft = s, · (/o + s' 1 + l' o) 
con l0 = MIN(/, /1) 

l~ =MIN(/', /'r) 
s'1 =spessore di penetrazione (:S: s) 

A..E1 dovra essere desunto dalle figure delle regole 
vsu.l.K.2 e VSG.l.K.3. 

Le aree Afm ed Apm sono state definite al paragrafo 
2.1. della presente regola. 

I tronchetti ottenuti per deformazione possono 
essere verificati secondo la formula del paragrafo 2. 
della presente regola; per i tronchetti estrusi !'area 
A1 = Afm + Aft deve essere moltiplicata per 0,9 per 
tener conto di eventuali difetti di lavorazione (cfr. fi- 
gure l.K.2.10. e l.K.2.11.). 

I'= 0,5· l 6.1.1. 

6. Compensazione mediante tronchetti. 

Lo spessore dei tronchetti deve essere superiore 
allo spessore minimo necessario per sopportare la 
pressione interna, per una lunghezza I (cfr. formula 
6.1) misurata a partire dalla superficie esterna della 
parete principale. Questa condizione e indipendente 
da qualsiasi altro tipo di rinforzo presente contempo- 
raneamente, come piastra di rinforzo o aumento di 
spessore della parete. 

6.1. I= J(d01 - s,)·s1 

Se ii tronchetto ha saldatura longitudinale con mo- 
dulo di efficienza z, nel caso di tronchetti su fasciami 
cilindrici e conici, ii valore f, del materiale del tron- 
chetto deve essere sostituito nei calcoli dal valore 
f,· z quando l'angolo 0 fra la saldatura e la genera- 
trice passante per il centro dell'apertura risulta mi- 
nore di 45° (figura l.K.3.10.); nel caso di tronchetti 
saldati disposti su fondi, il val ore f, del materiale del 
tronchetto deve essere sostituito daf,- z. 

6.1. Tronchetti perpendicolari alla parete. 

Le lunghezze utili per la compensazione non de- 
vono superare il valore di L (cfr. formula 1.2. della 
presente regola) per la parete principale ed il valore 
di I (cfr. formula 6.1. della presente regola) per ii tron- 
chetto. Per i tronchetti penetranti la lunghezza in- 
terna utile per la compensazione non deve superare 
ii valore l', misurato a partire dalla superficie interna 
dalla parete principale: 

Figura 1.K.3.10. 



VSG.1.K. CJ 13/20 57 

gli altri terini:o.i so110 stati definiti in precedenza. 

in cui: 
A~m per fondi curvi: 

0 5·r··L'· r; 
' ' r; +0,5·s 

con r.definito alle formule 1.3., 1.4., 1.5. e 1.6. 
della regola VSG.1.K.3. 
(L' - a1 - a2 - a; - a~)· s se i tronchetti 
sono appoggiati alla parete principale, al- 
l'area bisogna aggiungere le aree della pa- 
rete principale sottostanti agli spessori dei 
tronchetti stessi 
totale delle aree di saldatura interne a £ 
Sp· lpo 
con lpo = MIN(Lp, k·L) 
Sp·Lcp 
con Lcp = MIN(lp, (Le - a1 - a2)) 

se k risulta > 1, deve essere preso uguale ad 1. 
La verifica deve soddisfare la seguente relazione: 

4.4. 

(Atm + A1s)· (f - 0,5 ·p) + 2A111 ifo11 - 0,5 ·p)+ 

+2A1r2ifot2 - 0,5 ·p) + Affi1 ifopl - 0,5 ·p)+ 

+A~P2(/op2-0,5 ·p) +Atpi(fopi-0,5 ·p) 2".: 

2".: p· (A~m + 2Aptl + Apal + 2Apt2 + Apa2) 

4.3. 

k e dato dalla formula: 

k=2- Lc+a11 +a~ 
Li +L2 

in cui: 

4.1. Le + a'1 + a~ :::; 2(L1 + L2) 
in cui a', e a'z hanno lo stesso significato di a1 e 
a2, ma sono presi dai centri dei tronchetti verso 
l'estemo rispetto a Le (figura l.K.3.9.). 

b) deve risultare verificata la relazione 2.1. del pa- 
ragrafo 2. della presente regola nella quale l'in- 
tera area soggetta a pressione Ap e moltiplicata 
per il valore 0,85; 

c) nessuna altra apertura deve essere vicina alle 
due prese in considerazione nella sezione in cui 
si esegue la verifica; 

d) nessuna delle due aperture deve essere vi- 
cina ad eventuali discontinuita (cfr. Regola 
VSG.l.K.6.). 

In tal caso una ulteriore verifica puo essere effet- 
tuata sull'intera sezione della parete di lunghezza L': 

4.2. L' =Le+ a; +a~ +k·L1 +k·Li 

delle aree Apo1 ed Apa2 devono essere ottenuti usando il 
criterio esposto al paragrafo 6.3. della regola VSG.1.K.3. 

4. Aperture adiacenti poco rinforzate (lnterferenti), 
Se la relazione del paragrafo 2. della presente re- 

gola non e verificata, si puo estendere la verifica della 
compensazione ad. una sezione della parete princi- 
pale di lunghezza L' comprendente l'intera sezione 
delle due aperture (cfr. figura l.K.3.9.), se sono soddi- 
sfatte le seguenti condizioni: 

a) 

a1 e a2 definiti al paragrafo 1. della regola 
VSG.1.K.3. In presenza di tronchetti appoggiati 
alla parete principale, l'area Aim deve essere in- 
crementata con le aree della parete principale 
sottostanti agli spessori dei tronchetti stessi. 

- gli altri termini sonostati definiti al paragrafo 2. 
della presente regola. 

Se la relazione 2.1. della presente regola none sod- 
disfatta, e possibile estendere la verifica della com- 
pensazione ad una sezione piu ampia della parete 
principale applicando il criterio illustrato al punto 4 
della presente regola relativo alle aperture adiacenti 
poco rinforzate. In presenza di gruppi di aperture, le 
verifiche devono essere effettuate lungo le congiun- 
genti dei centri delle aperture nelle varie direzioni e 
per ciascuna coppia di aperture adiacenti. 

Le regole del presente paragrafo 3. possono essere 
utilizzate per tronchetti adiacenti non perpendicolari 
alla pa.rete principale (cfr, figura l.K.3.7.). I valofi 

con: 

3.2. 

con: 
r, definito alle formule 1.3. 1.4. e 1.5. della regola 
VSG.l.K.3. 
Le definito al paragrafo 1. della regola 
VSG.l.K.3. (cfr. figura l.K.3.6) 

- Afin e date da: 

r; 
0,5r;- Le· O 5 r;+ , s 

3.1. 

Regola VSG.1.K.4.: Fondi curvi con aperture multiple 
1. Aperture non isolate. 
Se la distanza Le fra i centri di due aperture o tron- 

chetti adiacenti, come definita al paragrafo 1. della 
regola VSG.l.K.3. ed illustrata nella figura l.K.3.5., 
non soddisfa la relazione 1.1. della regola VSG.l.K.3., 
e necessario che siano verificate le seguenti condi- 
zioni; in· · aggiunta alle · condizioni della regola 
VSG.l.K.3. per aperture e tronchetti isolati. 

2. Equazione generale per la compensazione di 
aperture non isolate. 

Per aperture adiacenti deve essere verificata la ser- 
guente relazione (cfr. figure l.K.3.4. e l.K.3.5.): 

2.1. 

(Aim+ Ais)· (f - 0,5·p) + Afrlifotl - 0,5·p)+ 

+A112ifo12 - 0,5·p) + AJp2(fop2 - 0,5·p) 2".: 

2".: p(Apm + Aptl + 0,5Apo:! + Ap12 + 0,5Apa2) 

I termini relativi ai tronchetti possono essere sosti- 
tuiti dai termini relativi ai masselli flangiati. 

Nella relazione 2.1. della presente regola, le aree 
Aim ed Aym della parete principale sono definite ai 
successivi paragrafi 3. e 4., tutti gli altri termini 
sono definiti al paragrafo 2.1. della regola VSG.l.K.3. 
(formula 2.1.) rispettivamente per l'apertura 1 e 
l'apertura 2. 

3. Compensazione delle aperture non isolate. 
Per la sezione passante per i centri di due aperture 

adiacenti sulla parte sferica di un fondo curvo, cosi 
come mostrato in figura 1.K.3.5., deve essere verifi- 
cata la relazione del paragrafo 2. della regola 
VSG.l.K.3., per la cui formula: 

- angolo 13 e uguale a zero 
- Apm e dato da: 
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I- 

Figura l.K.5.3. - Raccordo fra fasciame cilindrico 
e fondo piano o piastra tubiera 

s . 
I . 
l 
• 
I 

~ . • I . . 

Figura l.K.5.1. - Raccordo fra fasciame cilindrico 
e fondo curvo 

s 

MINIMA DISTANZA X DA DISCONTINUITA 
DELLA PARETE PRINCIPALE 

X ~ Icon 2.2. 

2.2. In caso di raccordo del fasciame conico 
con fasciame cilindrico coassiale per la base minore, 
la distanza x presa come illustrato nella figura 
l.K.5.10. deve soddisfare la relazione: 
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Figura l.K.5.2. - Raccordo fra fasciame cilindrico e 
fondo conico dal Jato della base maggiore (coassiali) 

s 

.... , , q 
'1 
I 
I 
I 

D.·s ------ ! 

MINIMA DISTANZA X DA DISCONTINUITA 
DELLA PARETE PRINCIPALE 

in cui: 
Dm diametro medio de! fasciame cilindrico, 
s spessore del fasciame conico, 
a angolo di conicita del cono stesso. 

X ~ 0,26 (Dm ·s) 
cosa 2.1. 

2. Aperture su fasciami conici. 
2.1.In caso di raccordo del fasciame conico con fa- 

sciame cilindrico coassiale per la base maggiore, la 
distanza x presa come illustrato in figura l.K.5.9. 
deve soddisfare la seguente condizione: 

1.2. 

1.2. In caso di raccordo del fasciame cilindrico 
con fasciame conico coassiale per la base rninore, fa- 
sciame emisferico o altro fasciame cilindrico non 
coassiale, la distanza x presa come illustrato nelle fi- 
gure da 1.K.5.6. a l.K.5.8. deve .soddisfare la condi- 
zione: 

x ~ 0,26L 1.1. 

Regola VSG.1.K.5: Distanza minima di una apertura 
dal bordo de/la parete principale 

1. Aperture sufasciami cilindrici. 
1.1. In caso di raccordo del fasciame cilindrico 

con fondo curvo, fascia me · conico coassiale per la 
base maggiore, fondo piano, piastra tubiera, com- 
pensatore di dilatazicm~.~ flange <ii vario tipo, la di- 
stanza x presa come mostrato nelle figure da l.K.5.1. 
a 1.K.5.5. deve soddisfare la condizione: 
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Figura LK.5.5. - Raccordo fra fasciame cilindrico e flange 

'1 

J 

Figura l.K.5.4. - Raccordo fra fasciame cilindrico e compensatore di dilatazione 

I . 
I 
• 
I 

+ 

I 

. ------------ ,....._ .. 
s 

i 
I 
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Figura l.K.5.8. - Raccordo fra fasciame cilindrico 
e fasciame cilindrico o conico con assi complanari 

--~------ 

\ 

Figura 1.K.5.7. - Raccordo fra fasciame cilindrico 
e fasciame sferico 

• 

VSG.1.K. u 18/20 

4. Aperture su fondi ellittici e torosferici. 
Per i fondi ellittici e torosferici, aperture e tron- 

chetti devono essere contenuti entro l'area centrale 
del fondo delimitata dal diametro 0.8 De come indi- 
cato in figura l.K.5.12. Per ubicazioni al di fuori di 
tale area si rimanda ai metodi di calcolo per la veri- 
fica di stabilita <lei fondi curvi. 

x 2:: 0,26· L 3.1. 

3. Aperture su fondi a calotta sferica. 
Per le aperture sui fondi a calotta sferica la di- 

stanza x della apertura dalla flangia della stessa ca- 
lotta, presa come indicato nella figura 1.K.5.11., deve 
soddisfare la condizione: 

Figura l.K.5.6. - Raccordo fra fasciame cilindrico e 
fondo conico dal lato della base minore (coassiali) 
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Icon= J(Dc·sc)/cosa 

Figura l.K.5.10. - Raccordo fra fasciame conico 
dal Jato della base minore e fasciame cilindrico (coassiale) 

Figura l.K.5.9. - Raccordo fra fasciame conico 
dal Jato della base maggiore efasciame cilindrico (coassiale) 
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Figura 1.K.5.11. - Raccordo fra fondo e flangia 
in una calotta sferica 

lmax = MIN(L, (x - Icon)) 3.1. 

in cui: 
L definite alla formula 1.2. della regola VSG.l.K.3., 
x definite al paragrafo 3. della regola VSG.1.K.2. 
2. Per le discontinuita indicate al paragrafo 1.2. 

della regola VSG.1.K.5. il valore l,,.ax della parete utile 
per la compensazione e date da : 

2.1. lmax = MIN(L, (x - lcit)) 

3. Per le discontinuita indicate al paragrafo 2.2. 
della regola VSG.1.K.5. il valore lmax della parete utile 
per la compensazione e date da: 

Ima."= MIN(L,x) 1.1. 

1. Per le discontinuita indicate ai paragrafi 1.1., 2.1, 
3. e 4. della regola VSG.l.K.5. ii valore lmax della pa- 
rete utile per la compensazione e date da : 

Quando il valore lmax della parete, definite di se- 
guito, e inferiore a L, l'apertura e considerata «vicino 
alla discontinuita». 

Regola VSG.1.K.6.: Va/ore ridotto lmax de/la lunghezza 
utile L de/la parete per la compensazione di aperture 
vicino a discontinuita 
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c) Delimitazione dell'area di dislocazione delle aperture 

Figura l.K.5.12. - Posizione di una apertura su un fondo 

b) Rinforzo ottenuto con tronchetto o solo fasciame 

0 

a) Rinforzo ottenuto con piastra di rinforzo 
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dove per C va assunto ii valore indicato nelle fi- 
gure da l.L.2.1. a l.L.2.11. 

2. La formula 1.1. si applica alle soluzioni costrut- 
tive indicate nelle figure da l.L.2.5. a l.L.2.7., purche 
la parete piana o ii fondo piano siano di acciaio non 
legato avente carico di rottura minimo tabellare non 
superiore a 471 MPa, oppure di acciaio a grano fine 
avente limite di snervamento minimo tabellare non 
superiore a 373 MPa. 

3. Ne! caso in cui ii vincolo periferico de! fondo 
e/ o parete piana sia realizzato mediante saldatura, le 
presenti regole si basano sulla ipotesi che le sollecita- 
zioni massime ammissibili del materiale del fasciame 
e della parete piana o del fondo siano le stesse. 

In caso contrario si possono ancora applicare le 
suddette regole a condizione che nel calcolo dello 
spessore minimo del fasciame sm, della parete piana 
o del fondo piano so, nella determinazione de! coeffi- 
ciente C, nellaverifica dei parametri geometrici e nel 
dimensionamento dei cordoni di saldatura, al posto 
di/venga assunto ii minor valore tra la sollecitazione 
massima amrnissibile del materiale del fasciame e 
quella della parete piana o del fondo piano. 

4. I giunti dei fondi piani in piu pezzi devono ap- 
partenere alla I categoria di saldatura. 

5. Le Tabelle l.L.2.1. e l.L.2.2. riportano i valori 
del coefficiente di forma C in funzione di determinati 
valori dei rapportip//e smlsm0. 

Per valori di 100 plf inferiori a 0,1 e di smlsm0 
superiori a 5, si assumono rispettivamente i valori 
di 0,1 e 5. 

Le figure l.L.2.12 e l.L.2.13. riproducono i va- 
lori de! coefficiente C riportati rispettivamente nelle 
Tabelle l.L.2.1. e l.L.2.2. 

s0 = CD vf-. ].]. 

a dimensione minore di una parete piana non 
circolare, in mm; 

b dimensione maggiore di una parete piana non 
circolare, in mm; 

C, c: coefficienti di forma che tengono conto delle 
condizioni di vincolo; 

D diametro, in mm, della parete piana o de! 
fondo piano da assumere come indicato nelle 
figure da l.L.2.1. a l.L.2.11.; 

d diametro reale o equivalente dell'apertura 
come definito in VSG.l.L.3., in mm; 

G diametro medio della guarnizione in mm, 
come definito al capitolo VSG.l.X.; 

h spessore del fondo in corrispondenza del ca- 
nale di scarico, in mm; 

m lunghezza di fasciame di spessore costante Sm 
e privo di forature, in mm; 

r raggio interno del fondo provvisto di colletto 
cilindrico, in mm; 

s spessore della parete piana risultante in pro- 
getto, in mm; 

s0 spesscre minimo di calcolo della parete piana 
o fondo piano, in mm; 

sc spessore de! colletto cilindrico di una parete 
piana risultante in progetto, in mm; 

sm spessore de! fasciame cilindrico risultante in 
progetto, in mm; 

smo spessore minimo di calcolo del fasciame cilin- 
drico, in mm, determinato assumendo z = I; 

s I spessore della parete piana in corrispondenza 
di scanalature (figg. l.L.2.10. e l.L.2.11.), 
inmm; 

s10 valore minimo di calcolo per s1, in mm; 
u distanza, in mm, misurata dalla faccia intema 

della parete piana o fondo piano (o dal fondo 
dell'eventuale canale di scarico) alla mezzeria 
della saldatura od al termine della rastrema- 
zione del colletto cilindrico del fondo. 

Regola VSG.1.L.1.: Simboli 

1. Nelle regole del presente capitolo VSG.l.L. 
sono impiegati i seguenti simboli in aggiunta a quelli 
definiti in VSG.0.3.: 

Regola VSG.1.L.2.: Pareti piane e fondi piani circolari 
non rinforzati e senza aperture - Formule di verifica 
e limiti de/la norma 
1. Lo spessore s di una parete piana o di un fondo 

piano circolare non rinforzati o senza aperture colle- 
gati al fasciame come indicato nelle soluzioni co- 
struttive di cui alle figure da l.L.2.1. a l.L.2.11., non 
deve essere inferiore a quello ricavato dalla formula 
che segue: 

VSG.l.L.1. - Simboli 
VSG.l.L.2. - Pareti piane e fondi piani circolari non rinforzati e senza aperture - Formule di verifica 

e limiti de/la norma 
VSG.1.L.3. - Pareti piane e fondi piani circolari non rinforzati, con aperture 
VSG.1. L.4. - Pareti piane e fondi piani circolari rinforzati 
VSG.1.L.5. - Pareti piane e fondi piani rettangolari, el/ittici, pseudo-ellittici non rinforzati 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITO LO VSG.l.L. 

I.S.P.ES.L - RACCOLJA VSG Capitola 
Fascicolo VSG.1. VSG.1.L 

GENERATORIDIVAPORE 
Pareti piane e fondi piani 

Edizione 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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C si ricava dalla fig. l.L.2.12., per la cui utilizzazione 
s .. va assunto pari a e; se u ;;;. ..J (D + s.) ••· In 
caso contrario, per Sm si assume ii valore medio 
dello spessore del fasciame entro uaa dista.nza pari 
a .J (D + s.} s. dalla superficie interna de! fondo 
(si procede in modo analogo se la rastremazione _....,..r-r~5-inizia dal raggio). 

2.2.1. 

66 

Figura l.L.2.3. 

m ~ 0,26 ,/(D + Sm)sm 
C si ricava dalla figura 1.1.2.12. se 
u > 0,26 y {D + 8,,,) Sm, altrimenti C si ricava 
dalla figura 1.L.2.13. Nel caso dell'esecuzione trat- 
teggiata, per s,. si assume (anche al fini del calcolo 
di u) ii valore medio dello spessore del fasciame 
entro una distanza pari a ..J (D + ,.) s. dalla 111- 
perficie intema del fondo. 

s > r ~ 0,25sm con r ~ 5mm 

Figura l.L.2.2. 

0, 25 Sm '.$ r < 2 s con r ~ 5 mm 

Figura l.L.2.1. 

C = 0,41 se u < r + (1, I - 0,8 er],/D;s 
C = 0,35 se u ~ r + (1, 1 - 0,8 (=;-)2) ./D;s 

r ~ s 

2.2. Per fondi piani imbullonati, appoggiati, ecc. 
(vedi soluzioni costruttive da figura l.L.2.8. a 
l.L.2.11.): 

(" 
! 

so= 0,45 Y2D J 2.1.2. 

2.1.1. 

2.1. Per fondi piani collegati al fasciame mediante 
saldatura (vedi soluzioni costruttive indicate nelle fi- 
gure da l.L.2.l. a l.L.2.7.): 

so= CY1D Ji 
Regola VSG.l.L.3.: Pareti piane efondi piani circolari 

non rinforzati, con aperture 
1. La presente regola si applica alle pareti piane e 

fondi piani circolari non rinforzati, con aperture 
aventi diametro d :5 D/2. 

1.1. Ne! caso di apertura centrale con d > D/2 
ii calcolo viene eseguito con ii capitolo VSG.l.X. 
relativo alle flange, (vedi figure l.L.3.4. ed l.L.3.5.). 

2. Una parete piana o un fondo piano non rin- 
forzati con aperture comunque distribuite (vedi fi- 
gura l.L.3.1.) e collegati al fasciame secondo una 
delle soluzioni costruttive indicate nelle figure da 
l.L.2.l. a l.L.2.11., devono soddisfare alle condizioni 
previste nella regola VSG.l.L.2. ed inoltre lo spessore 
non deve risultare inferiore a quello ricavato dalle 
formule che seguono. 
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Figura l.L.2.5. 

Csi ricav& dalla fig. 1.Ll.13. 

r; 
0,4D_~/ 

.NO non _blferiore al minor Ylloro tra 3 .r. e 

!'Ifs. 0,015 B) 

C si ricava dalla fig. l.L2.12. 

K DOD inferiore al minor valon, tra s. e 6 D;UD- 

NO non inferionul minor valore tra 2 s. e 

p/fquahiui; 

Figura l.L.2.4. 

C Ii ricava dalla fig. 1.Ll.12. moltiplicando per 1,1, e 
comunque deve eaere C c!'! '0,4. . . 
Se m < 0,26'1 (D + s..)·s., C si ricava dalla fig. 1.L2.14. 

m 2 0,26y'(D + s,,.)sm 

MAX [o 77s · P (D - 2r) 1'3] < h .. _. m, 2J --~ · -·-· --- 

0, 2 s :S r :S 0, 5 s 

A) 
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D) 

Figura l.L.2.6. 

r ~ 6mm; m ~ 0,26J(D + sm)sm 

C si ricava dalla figura l.L.2.12. 

p 
-- ..:;;; 0,015; 

f 

NO + OP non inferiore minor valore tra 3 Sm 

e0,4Dll+ 

NO + OP non inferiore al minor valore tra 2 Sm 

e 0,4 D v ; - LM 

r ~ 6mrn; m 2: 0, 26 J(D + Sm) Sm 

C si ricava dalla figura 1.L2.12. 

p 
-- qualsiasi; 1,5 Sm ..-;;;; LM ..,;;; 2 Sm; NO > Sm 

f 

LM + MN non inferiore al minor valore tra 1,5 Sm 

e0,2Dv+ 
OP + PQ non inferiore al minor valore tra 1,5 Sm 

e0,2Dv; 
r ~ 6mm; m ~ 0,26J(D + sm)sm 

C si ricava dalla figura l.L.2.12. 

p 
-- qualsiasi; MN > .sm; OP > Sm 

f 

C) 

B) 

VSG.iL · Cl 4/18 

p 
K = 0,55. per--- .. -. > 0,015 

f 

r ~ 6mm; m ~ 0,26 J(D + Sm)Sm 

C si ricava dalla figura 1.L.2.12. 

p 
dove: K = 0,4 per -•-·•·-· · - .,;;;; 0,015 

f 

p 
-- qualsiasi; 

f 

NO + OP non inferiore minor valore tra 
;A) 

m 
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Figura l.L.2.7. 

m 2: 0, 26 ...j (D + Sm) Sm 

C si ricava · dalla figura 1.L.2.12. 

p 
--..;;; 0,015; 

f 

OP + PQ non inferiore al minor valore tra S Sm 

e 0,4 D v : 
8) 

p 
-- qualsiasi; MN ;;;;.. sm: OP ;;;;.. Sm 

f 

LM + MN non inferiore al minor valore tra 1,5 

e 0,2 D l/ p v f 

OP + PQ non inferiore al minor valore tra 1,5 Sm 

e 0,2 D v ; 
m 2: 0,26 ...j (D + srr,) Sm 

C si ricava dalla figura 1.L.2.12. 

A) 
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Figura l.L.2.10. 

S10 = 1, 5 4 . 0~58. f 

Per il . easo in esame deve essere eseguita una 
verifica al taglio per lo spessore s1 che deve quindi 
risultare non inferiore al valore ricavato dalla for· 
mula che segue: 

fi ~ 610 mm 

c = o.so 

Figura l.L.2.9. 

s 

C = 0,42 

Figura l.L.2.8. 
ttttttt 

C = 0,50 
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Figura l.L.2.11. 

Si., • 1.,38 
1.{ A.; ; A,) c 

DJ. 

Qualora da parte del progeUista vcnga ravvisatal'opportunita di incmncntare il marginc di sicureu.a contra 
l'.ecceaivo aemggio, o di verificare la flangi.a per ilcarico complessivo ehe i bulloni sono in gram, di 
tJ:ISmCUerl:, u rapporto ( A,,. + A ) .I 2 va sostituito con A· 
Nelle .formule di cui aopra: · 

-.A ~ta 1a sollo:itazi<>ne ~ina anunissibilc .d~1 ID8tCrialedc11~ paretc piana c:,.det ronoo 
piano. per· 1c condizioui di senggi<>, ottenuta ~ dallc caratteristjcbe ~anichc a tcmperatura 
ambiente,cd applicand~ ii cocfficicnte di sicurcua previ~to per le·condizioni di progetto; ' 

· i simboli. A.,.. A;.J,. banno lo stesso signjficato ~cl Cap~~lo VSG.l.X. 
· ii simbolo D corrisponde al simboloG di cui al CapitoloVSG.l.X. 

Per le .aoluzioni indicate deve inoltre essere eseguita la verifica in condizioni di smaggio con la formula: 

t' 
f 

0 

D 

dove i simboli me b ban.no. lo stesso 
significato dcl Capitolo VSG.1.X. 

Per la verifica dello speaoro s1: 

c .. ~ 1.49 · ( 1 • 1:b) · ~ 

0 

Per la verifica.dello apessoro s: 

C • ~Q.31 + 1,49 • (1 • 
8~6)- 

~ 
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Figura LL.2.12. - Valori del coefficiente di forma C delle pareti e fondi piani circolari non rinforzati 
(figure da l.L.2.2. a l.L.2.7.) 

0,32-+-~~~-'-~....._~..._-.- ....... _,_ ......... -l-~----~-'--~ ......... ~-'------'--'-~L...l-~~~-1...~ ........ ~-1...---1 
1~1 ~s ,, · .s 10 :so 

100 p/f 

c 
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Figura l.L.2.13. - Valori de! coefficiente di forma C delle pareti e fondi piani circolari non rinforzati 
(figure da l.L.2.3. a l.L.2.5.) 
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Figura 1.L.3.4. 

Parete piana da verificare come flangia 

77 

La grandezza d, da non assumere comunque infe- 
riore a zero, rappresenta: 

a) per tronchetti saldati appoggiati: 
A d=di-- s 

b) per tronchetti saldati penetranti: 
A 

d=de7.-C 
essendo A 'l'area complessiva cfi rinforzo in mrn2, de- 
finita nelle figure l.L.3.2. e l.L.3.3. in cui lo .. spessore 
s10.e quello minimo di calcolo del tronchetto e le lun- 
ghezze led l' sono date dalle relazioni: 

l = 0,8 J(di + s,)s1 

l' = o,8 v<ai + Si)Sr 

s 

: I 
I 
I 
I 
r 
I 

Figura l.L.3.2. 

df 

Area A/2 

e distanza fra i centri di due fori contigui e,. per 
foro singolo: 

- due volte la distanza h del centro del foro 
dalla circonferenza di diametro D per la 
formula 2.3.1.; 

- diametro del fondo D per la formula 2.3.2. 

2.3.2. Y2=.J .e . ..···· .. ·· · e - d 
dove la grandezza e rappresenta: 

2.3.1. 

2.3. Nelle formule che precedono i coeffi.cienti C 
sono quelli desunti in base alla regola VSG.l.L.2.; i 
coeffi.cienti Y1 e Y2 si ricavano dalle formule; 3re- Y1 = y ~ comunque s 2 

Figura l.L.3.3. 

·--·--·-·-·-·--·---t-- 

0 
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C
. 6Fmc *+--- pta2 C= 2.1. 

dove A ed L sono rispettivamente l'area, in mm2, 
ed ii perimetro, in mm, del rettangolo o dell'ellisse 
passante per la mezzeria della guarnizione. 

2. Per le pareti e i fondi piani imbtillonati e con 
guarnizione interna (figura l.L.2.11.) il coefficiente C 
e dato dalla relazione: 

1.2. 

- per le pareti piane e fondi piani appoggiati 
e/o imbullonati (figure l.L.2.8., l.L.2.9. e 
l.L.2.10.), C si ricava, sempre in funzione del 
rapporto alb, dalla curva di figura l.L.5.2. 
per le pareti rettangolari e da.lla figura 
LL.5.3: per le pareti ellittiche o pseudo-ellit- 
tiche. 

Inoltre per le .pareti piane collegate secondo la so- 
luzione co~truttiva di cui aUa figura LL.2.10, deve es- 
sere verificato anche lo spessore s1 con la formula: 

A p 
s10 = l,5z 0,58/ 

Figura 1.L.4.1. 

2. Per il ca.lcolo .dei rinforzi si applicano le regale 
del capitolo VSG.l.T. assumendo come va.lore dello 
spessore ideale che compare nella regola VSG.l.T.l. 
lo spessore ca.lcolato con la regola VSG.l.L.2., assu- 
mendo in ogni caso C non minore di 0,45. 

3. I giunti dei fondi piani in piu pezzi devono ap- 
partenere alla I categoria di saldatura. 

in cui: 
D diametro, in mm, del cerchio piu grande inscrivi- 

bile nella porzione .di lamiera non rinforzata (fi- 
gura l.L.4.1.); nel caso di tiranti posizionati in 
modo irregolare si assume per D ii valore della 
semisomma delle diagonali relative alla maglia 
quad~ilatera per la quale detta semisomma e 
massima. 

s0 = 0,45 · D · JJ. 1.1. 

mensole o nervature di irrigidimento sui quali non sia- 
no praticate aperture non deve essere inferiore a quello 
ricavato da.lla formula: 

VSG.:1.L O 14/18 

dove: 
a dimensione minore della parete o fondo, in mm; 
c ·.· coefficiente di forma che si' ricava come appresso 

indicate>: ' 
- pe'r le pareti piane e fondi piani c:ollegati a 

mezzo saldatura (figure da l.L.2.1. a l.L.2.7.), 
C si ricava dal diagramma di figura l.L.5.1. in 
funzione del rapporto fra la dimensione mi- 
nore a e quella maggiore b della parete o 
fondo stesso; 

1.1. 

Regola VSG.1.L.5.: Pareti piane e fondi piani ret- 
tangolari, ellittici, ps~do-ellittici, non. rinforzati 
1. Lo spessore s di una parete piana o di un fondo 

piano rettangolare, ellittico . o pseudo-ellittico, non 
rinforzati e senza aperture-realizzati secondo le solu- 
zioni costruttive corrispondenti alle figure da l.L.2.1. 
a l.L.2.11., non deve risultare inferiore a qiiello rica- 
vato dalla formula che segue: 

S0 = Cafi 

Figura l.L.3.5. 

d>D/2 Parete piana da verificare 
come flangia rovescia 

~--1 ·- ~- _. 

Regola VSG.1.L.4.: Paretipiane e fondi piani circolari 
rinforzati 
1. Lo spessore s0 di una parete piana o di un fondo 

piano circolare rinforzati con tiranti, tubi tiranti, 

Se la sollecitazione massima ammissibile del tron- 
chetfo erfoferiore a. quella del materiale della parete 
piafiai ~1del fondo, l'area A deve essere moltiplicata 
pcwil:rapporto tra la sollecitazione massima ammis- 
sibile del tronchetto e la sollecitazione massima am- 
missibile del fondo. 

Se sulla parete piana o sul fondo piano sono prati- 
cati fori aventi diametri (reali od equivalenti) diversi, 
nel considerare.le relative coppie di fori peril calcolo 
dei coefficienti Y1 e Y2 bisogna porre per d il valore 
medio dei due diametri in esame. 

3. In presenza di una distribuzione irregolare di 
foratury bisogna scegliere Ia soppia di fori per cui i 
coefficienti Y1 e Y2 risultano maggiori. 

4. In ogni caso ciascun forodeve essere verificato 
come singolo. 

5. I giunti dei fondi piani in piu pezzi devono ap- 
partenere alla I categoria di saldatura. 
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a/b 
Figura l.L.5.L - Coefficienti di forma C per pareti e fondi piani non rinforzati (figure da l.L.2.1. a l.L.2.7) ·- - 
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dove i simboli am, ab, f BO corrispondono ai simboli e 
relative definizioni di A,,., A1,, !ho della regola 
VSG.l.X. 

Y=.f?; 
avendo i simboli e e d il significato di cui alla regola 
VSG.l.L.3. 

t]o Sto = 2.3. 

Lo spessore s 1 deve essere verificato anche nelle 
condizioni di serraggio mediante la relazione: 

4. Per le pareti o fondi piani descritti ai puriti pre- 
cedenti, ma aventi aperture comunque distribuite, lo 
spessore risultante in progetto non deve essere infe- 
riore a quello che si ricava dalla seguente formula: 

4.1. s0=Cyajf 

dove il coefficiente C si ricava come indicato nei punti 
precedenti ed y vale: 

2.2. 

4.2. 

3. Le pareti e fondi piani a forma di corona circo-, 
lare, vincolati su entrambi i bordi, con diametrc, 
esterno Dee diametro intemo Di possono esserejcea- 
siderati come pareti e fondi rettangolari aventi: · · 

De -D, 
a= 2 

dove: 
t passo tra i bulloni, in mm; 
c: coefficiente che si ricava dalla figura l.L.5.4 
Fm carico sopportato da ciascun bullone, in N, di cui 

alla VSG.1.Z. 
Per la verifica dello spessore s1 ii coefficiente C e 

dato invece dalla.relazione: 

C= J6Fmc 
pta2 

Per la verifica nelle condizioni di prova idraulica, 
nelle formule 2.1 e 2.2 vanno inseriti i simboli F,,.i 
e Pi al posto di Fm e Pm 
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) 
l, Figura 1.L,5.2. - Coefficienti di forma C per pareti e fondi piani rettangolari non rinforzati 

(figure da l.L.2.8. a l.L.2.10.) 
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Figura l.L.5.4. - Valori di C* per la determinazione dei coefficienti di forma C per pareti e fondi piani non circolari 
non rinforzati (figura 1.L.2.11.) 
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Figura l.L.5.3. - Coefficienti di forma C per pareti e fondi piani ellittici o pseudo-ellittici non rinforzati 
(figure da l.L.2.8. a l.L.2.10.) 
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Regola VSG.l.M.4.: Fondi conici e sezioni di riduzione 
tronco-coniche con angoli di conicita fino a 30° 

1. Lo spessore s dei fondi conici e delle sezioni di 
riduzione tronco-coniche con angolo di conicita a 
fino a 30° si calcola con la formula 1.1. della regola 
l.M.3. 

4. Il colletto deve avere altezza h non inferiore 
a 0,3 ,./De· s essendo De il diametro esterno ed s Io 
spessore dell'estremita conica o tronco-conica consi- 
derata. E consentito che l'altezza del colletto non 
interessata dal cordone di saldatura sia limitata a 
60 mm, purche non risulti inferiore a s. 

II colletto puo essere eliminato nel caso che il rac- 
cordo sia effettuato con raggio pari a Di/2. 

II raggio interno r del tratto torico non deve essere 
in alcun caso inferiore a 3s, ne inferiore a: 

0,06 D1 per a fino a 50° 
0,08 D; per a > 50° e fino a 60° 
0,10 D; per a > 60° e fino a 70°. 

5. Se il fondo o la sezione di riduzione tronco- 
conica sono costituiti da piu anelli saldati circon- 
ferenzialmente, per il calcolo dello spessore di cia- 
scun anello si applica la formula 1.1. ponendo per D1 

il valore del diametro interno massimo dell'anello 
considerato. 

3. La formula 1.1. e valida anche per ii calcolo 
dello spessore de! tratto torico di raccordo fra parte 
conica e colletto, di cui al punto 2., introducendo i 
valori dif e di z relativi al tratto torico stesso. 

Per angoli di conicita fino a 60° e ammessa Una 
riduzione massima del 12% dello spessore del tratto 
torico rispetto allo spessore calcolato con la citata 
formula. 

2. Il collegamento tra fondi conici o sezioni di ri- 
duzione tronco-coniche e fasciami cilindrici deve es- 
sere realizzato con tratto torico e colletto. 

z modulo di efficienza della saldatura lungo una ge- 
neratrice; 

a angolo compreso fra l'asse del fondo e le genera- 
trici del cono. 

in cui: 
s0 spessore minimo di calcolo, in mm; 
D; diametro interno massimo, in mm; 
p pressione di progetto, in MPa; 
f sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B., alla tempera- 
tura media di parete indicata al punto 3. della re- 
gola VSG.l.D.2.; 

pD; 1 
So=-,----- 2/ z - p cos a 

].]. 

Regola VSG.1.M.3.: Fondi conici e sezioni di ridu- 
zione tronco-coniche con angolo di conicita mag- 
giore di 30° e fino a 70° 

1. Lo spessore s dei fondi conici e delle sezioni 
di riduzione tronco-coniche con angolo di conicita 
a maggiore di 30° e fino a 70° si calcola con Ia for- 
mula seguente: 

Regola VSG.l.M.2.: Fondi conici e sezioni di ridu- 
zione tronco-coniche con ango/o di conicita mag- 
giore di 70° 

1. I fondi conici e le sezioni di riduzione tronco- 
coniche con angolo di conicita a maggiore di 70° 
sono assimilati a fondi piani del tipo b) della fig. 
l.L.2.3. della regola VSG.l.L.2. 

2. Lo spessore s dei fondi conici si calcola con la 
formula 1.1. della regola VSG.1.L.2. e quello delle se- 
zioni di riduzione tronco-coniche con la formula 1.1. 
della regola VSG.1.L.3.; tali formule valgono anche 
per D; > 600 mm. 

3. Per il raggio r del tratto torico di raccordo e per 
l'altezza h del colletto cilindrico valgono le regole in- 
dicate nella predetta figura l.L.2.3. per il fondo piano 
tipo b). 

Regola VSG.1.M.l.: Generalita 

1. I fondi conici e le sezioni di riduzione tronco- 
coniche in acciaio aventi spessore maggiore di 30 
mm, 'dimensionati come indicato nelle regole l.M.2., 
l.M.3. e l.M.4. non possono essere esposti a prodotti 
della combustione aventi temperatura maggiore di 
650°C. 

VSG:l.M.l. - Generalita 
VSG.1.M.2. - Fondi conici e sezioni di riduzione tronco-coniche con angolo di conicita maggiore di 70° 
VSG.l.M.3 .... Fondi conici e sezioni di riduzione tronco-coniche con angolo di conicita maggiore di 30° 

efino a 70° 
VSG.1.M.4. - Fondi conici e sezioni di riduzione tronco-coniche con angoli di conicitafino a30° 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.M. 

I.S.P.E.S.L - RACCOIJA VSG Capito lo 

Fascicolo vsa.1. vsa.1.M. 
Fondl conlcl 

GENERATORIOIVAPORE e sezionl di riduzione tronco-conlche Edizione 
CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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in cui: 
d, diametro interno del fasciame cilindrico rninore, 

in mm; 
p pressione di progetto, in MPa; 

sale A, in mm2, non minore di quella calcolabile 
con la formula: 

VSG.1.M. CJ 214 

10. Qualora il valore dell'angolo di conicita a. sia 
superiore al valore di f3 rilevato dalla tabella di cui 
al. punto 9., l'eliminazione del tratto torico di rac- 
cordo e ancora consentita purche sia adottato un 
anello di rinforzo a trazione avente area trasver- 

d, diametro interno rninore, in mm; 
Sm spessore del fasciame conico rninore, in mm. 

nella quale: 

d/sm ~ 937 397 197 97 47 22 17 s 13 

f3 in gradi 4 6 9 12,5 17,5 24 27 30 

9. Nel collegamento delle sezioni di riduzione 
tronco-coniche al fasciame cilindrico di diametro mi- 
nore e consentita la eliminazione del tratto torico di 
raccordo quando l'angolo di conicita a sia minore o 
uguale all'angolo f3 rilevato, se del caso per interpola- 
zione, dalla seguente tabella: 

in cui: 
Ac area di contributo dell'anello di rinforzo dovuta 

al sovraspessore, in mm2; 

s1, spessore reale del fasciame cilindrico alla giun- 
zione con il cono o con la sezione di riduzione 
tronco-conica, in mm; 

so minore dei due valori (s1, - SJm) e (Ser - Sfmlcos a), 
essendo Sfm lo spessore rninimo di calcolo del fa- 
sciame cilindrico maggiore e Ser lo spessore reale 
del fondo conico o della sezione di riduzione 
tronco-conica. 

A= 2,828 ·S0 • JD; ·s1, 8.1. 

8. Se lo spessore reale del fondo conico o della se- 
zione di riduzione tronco-conica e maggiore dello 
spessore calcolato con la formula 1.1. della regola 
VSG.l.M.3., l'eccedenza di spessore puo essere consi- 
derata a contributo dell'area richiesta per l'anello di 
rinforzo per un'area Ac pari a: 

in cui: 
D; diametro interno del fasciame cilindrico mag- 

giore, in mm; 
p pressione di progetto, in MPa; 
f sollecitazione massima amrnissibile, in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B., alla tempera- 
tura media di parete indicata al punto 3. della re- 
gola VSG.l.D.2.; 

. z minore <lei valori del modulo di efficienza della 
giunzione della zona cilindrica, della parte conica 
e dell'anello di rinforzo e puo essere assunto pari 
a 1 quando tutte le suddette giunzioni sono realiz- 
zate modiante saldature di testa. 

7.1. 

nella quale: 
D; diametro interno maggiore, in mm; 
Sm spessore del fasciame conico maggiore, in mm. 

7. Qualora il valore dell'angolo di conicita a sia 
superiore al valore di f3 rilevato dalla tabella di cui 
al punto 6., l'elirninazione del tratto torico di rac- 
cordo e ancora consentita purche sia adottato un 
anello di rinforzo a compressione avente area trasver- 
sale A, in mm2, non rninore di quella calcolata con la 
formula: 

D;ISm ~ 1962 965 633 466 367 301 254 219 s 192 

f3 in gradi 11 15 18 21 23 25 27 28,5 30 

6. Nel collegamento dei fondi conici al fasciame 
cilindrico o delle sezioni di riduzione tronco-coniche 
al fasciame cilindrico di diametro maggiore e consen- 
tita la eliminazione del tratto torico di raccordo 
quando l'angolo di conicita a sia minore od uguale 
all'angolo f3 rilevato, se del caso per interpolazione, 
dalla scguente tabella: 

4. II raggio intemo r del tratto torico non deve 
essere in alcun caso inferiore a 3 s ne a 0,06 D;. 

5. Se il fondo o la sezione di riduzione tronco- 
conica sono costituiti da phi anelli saldati circon- 
ferenzialmente, per il calcolo dello spessore di cia- 
scun anello si applica la formula 1.1. ponendo per D; 
il valore del diametro interno massimo dell'anello 
considerato. 

3. La formula 1.1. della regola l.M.3. e valida 
anche per il calcolo dello spessore del tratto torico 
diraccordo fra parte conica ecolletto, di cui al pun- 
to 2., introducendo i valori dif e di z relativi al tratto 
torico stesso. 

E ammessa una riduzione massima del 12% dello 
spessore del tratto torico rispetto allo spessore calco- 
lato come sopra; lo spessore del tratto torico non 
dovra comunque essere inferiore al valore ottenibile 
introducendo nella predetta formula 1.1. cos a = 1. 

2. II colleganento tra fondi conici o sezioni di ridu- 
zione tronco-coniche e fasciarni cilindrici deve essere 
realizzato con tratto torico; il colletto puo essere eli- 
minato. 
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12. L'anello di rinforzo di cui ai punti 7. e 10. deve 
essere posto in posizione tale che il baricentro della 
sezione si trovi ad una distanza non maggiore di 
0,353 D,- dalla giunzione del fondo conico o della 
sezione di riduzione tronco-conica al fasciame ci- 
lindrico di diametro maggiore, e non maggiore di 
0,353 di dalla giunzione della sezione di riduzione 
tronco-conica al fasciame cilindrico di diametro mi- 
nore. 

Ser COS 0: ( f.l) --- cos 0: - /J 
Sjm 

Sjr - cos (o: - ,8) 
Sjm 

s1, spessore reale del fasciame cilindrico minore, in 
mm; 

Ser spessore reale della sezione di riduzione tronco- 
conica, in mm; 

m minore dei due valori: 

11.l Ac= m/¥-[ (sc, - c!:o:) + (s1, -SJm)] 

in cui: 
di diametro intemo del fasciame cilindrico minore, 

inmm; 
Sfm spessore minimo di calcolo del fasciame cilin- 

drico minore, in mm; 

f sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 
come definita al capitolo VSG.1.B., alla tempera- 
tura media di parete indicata al punto 3. della re- 
gola VSG.1.D.2.; 

z minore dei valori del modulo di efficienza delle 
giunzioni della zona cilindrica, della parte conica 
e dell'anello di rinforzo. 

11. Se lo spessore reale della sezione di riduzione 
tronco-conica e maggiore dello spessore calcolato 
con la formula 1.1. della regola VSG.l.M.3., l'ecce- 
denza di spessore puo essere considerata a contri- 
buto dell'area richiesta per l'anello di rinforzo per 
un'area Ac pari a: 
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De (mm) s (mm) 

fino a 38 1,75 
oltre 38 fino a 51 2,15 
oltre 51 fino a 70 2,40 
oltre 70 fino a 76 2,60 
oltre 76 fino a 95 3,05 
oltre 95 fino a 102 3,30 
oltre 102 fino a 127 3,50 
oltre 127 fino a 168 3,70 
oltre 168 fino a 220 4,00 

Regola VSG.1.N.3.: Spessori minimi 

1. In ogni caso, qualunque siano gli spessori risul- 
tanti dalla applicazione della formula 1.1. delle regole 
precedenti, gli spessori reali non devono essere infe- 
riori a quelli appresso tabellati: 

-per tubi in acciaio non legato (al Ced al Mn) o ad 
alto limite di snervamento: 

in cui: 
s0 spessore minimo di calcolo, in mm; 
p pressione di progetto, in MPa; 
De diametro esterno, in mm; 
f sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B., alla tempe- 
ratura media di parete indicata ai punti 3. e 4. 
della regola VSG.l.N.l.; 

z modulo di efficienza della saldatura, per i tubi 
senza saldatura longitudinale z = 1. 

Lo spessore reale dei tubi non puo, comunque, es- 
sere inferiore ai valori indicati alla regola VSG.LN.3. 

p .t» 
So=---- 1,6 ,j ·Z 

1.1. 

in cui: 
s0 spessore minimo di calcolo, in mm; 
p pressione di progetto, in MPa; 
De diametro esterno, in mm; 
f sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 

come .definita al capitolo VSGJ.B., alla tempe- 
ratura media di parete indicata ai punti 3. e 4.; 

z modulo di efficienza della saldatura; per i tubi 
senza saldatura longitudinale z = 1. 

I tubi aventi diametro esterno maggiore di 220 mm 
ed i tubi di qualsiasi diametro esterno aventi fori o 
aperture si verificano con le regole del capitolo 
VSG.l.D. 

Lo spessore reale dei tubi non puo, comunque, es- 
sere inferiore ai valori indicati alla regola VSG.1.N.3. 

2. Per tubi di scambio termico con curvature e per 
serpentine tubolari il procedimento di curvatura non 
deve comportare alcuna diminuzione di resistenza 
del tubo curvo rispetto al tubo diritto. 

3. La temperatura media di parete dei tubi in ac- 
ciaio deve essere assunta dal progettista, ed in ogni 
caso non inferiore a 250°C ed ai valori sottoindicati: 

- per tubi . vaporizzatori: temperatura di satura- 
zione aumentata almeno di: 

25°C per i tubi riscaldati per convezione; 
50°C per i tubi riscaldati per irraggiamento; 

- per i tubi dei surriscaldatori: temperatura del va- 
pore surriscaldato, prevista nella parte considerata 
del surriscaldatore, aumentata di: 

35 °C per i surriscaldatori a convezione, 
50 °C per i surriscaldatori a irraggiamento; 
- per i tubi degli economizzatori: temperatura del 

fiuido intemo aumentata di 25°C; 
- per i tubi non riscaldati: temperatura pari a 

quella del fiuido interno. 

p .t» 
so=--- 

2/z+p 
1.1. 

Regola VSG.1.N.1.: Determinazione dello spessore dei 
tubi sottaposti a pressione interna 
1. Lo spessore minimo dei tubi di diametro esterno 

non superiore a 220 mm privi di aperture, sottoposti 
a pressione interna, si determina con la formula se- 
guente: 

VSG.l.N.1. - Determinazione de/lo spessore dei tubi sottoposti a pressione interna 
VSG.l.N.2. - Determinazione dello spessore dei tubi sottoposti a pressione esterna 
VSG.l.N.3. - Spessori minimi 
VSG.l.N.4. - Tubi a sezione trasversale ellittica senza saldatura sottoposti a pressione interna 
VSG.l.N.5. - Verifica delle curve e dei tubi curvati 

ELENCO DELLE REGO LE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.N. 

I.S.P.E.S.L - RACCOLJA VSG Capitolo 
Fascicolo vsa.1. vsa.1.N. 

Tubi 
GENERATORIDIVAPORE Edizione 

CON MEMBRATURE DI ACCIAIO 1999 

Regola VSG.1.N.2.: Determinazione dello spessore dei 
tubi sottoposti a pressione esterna 

1. Lo spessore minimo dei tubi sottoposti a 
pressione dall'esterno si determina con la formula 
seguente: 
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( 
D; 4R - D; ) 

f?. o, 5 · p 1 +o, 5· s · 2R _ D; _ s 

3.2. 

- all'intradosso 

f > 0 5 · (1 + 0 5 · D; · 4R + D; ) 
- ' p ' s 2 R + D; + s 

3.1. 

3. Verifica de/la stabilita. 

La verifica della stabilita deve essere eseguita nelle 
condizioni di prova e di progetto; la sollecitazione 
massima ammissibile del materiale del tubo deve 
soddisfare alle seguenti condizioni: 

- all'estradosso 

2. Simboli e definizioni. 

Nelle formule di verifica vengono utilizzati i se- 
guenti simboli con le relative definizioni: 
D; diametro intemo della curva, in mm; 
R raggio di curvatura in corrispondenza della mez- 

zeria della curva, in mm; 
s spessore minimo della curva, in mm; 
f sollecitazione massima ammissibile m condi- 

zioni di progetto, in MPa; 
Ji sollecitazione massima ammissibile m condi- 

zioni di prova, in MPa; 

1.1. La presente regola si applica alle curve di tu- 
bazioni in pressione. Sono escluse dalla presente veri- 
fica le serpentine dei fasci tubieri degli scambiatori di 
calore con tubi ad U, le serpentine dei surriscaldatori, 
degli economizzatori e gli altri tipi di serpentine uti- 
lizzate per scambio termico. 

1. Generalita. 

Regola VSG.1.N.5.: Verifica delle curve e dei tubi cur- 
vati 

3.3. Lo spessore minimo dei tubi ellittici deve es- 
sere conforme a quello stabilito per i tubi a sezione 
circolare, assumendo come diametro l'asse maggiore 
dell'ellisse. 

L'andamento qualitativo e riportato nella figu- 
ra l.N.4. 

VSG.:t.N. 0 2/4 

5 (1 - e2)3 15 (1 - e2)5 
+ 128 . 1 + e2 · · + 1024 1 + e2 

1 (1 - e2) k=1+4l+e2+ 3.1.2. 

mew: 
k coefficiente funzione del rapporto e fra l'asse mi- 

nore b e l'asse maggiore a, dato dalla formula se- 
guente: 

6/ a2 - b2) 1+- k 
P a2 

pa ( 3.1.1. So= 41 . 1 + 

2. Materiali, fabbricazione e prove. 
2.1. Per la fabbricazione dei tubi ellittici devono 

essere impiegati materiali dei tipi ammessi, con la os- 
servanza delle disposizioni di carattere generale e 
particolare vigenti per i tubi a sezione circolare senza 
saldatura. 

2.2. Agli effetti delle prove sui tubi ellittici valgono 
le disposizioni relative ai tubi a sezione circolare, as- 
sumendo come diametro l'asse maggiore dell'ellisse. 

3. Verifica de/la stabilita. 
3.1. Lo spessore s0 dei tubi ellittici si determina 

con la formula seguente: 

Regola VSG.1.N.4.: Tubi a sezione trasversale ellittica 
sen:za saldatura sottoposti a pressione interna 
1. Generalita. 
1.1. I tubi a sezione trasversale ellittica senza sal- 

datura sottoposti a pressione intema devono avere 
rapporto fra l'asse minore b e l'asse maggiore a non 
inferiore a 0,25. 

De (mm) s (mm) 

fino a 38 1,0 
oltre 38 fino a 220 1,5 

- per tubi in acciaio austenitico al Cr-Ni (con inter- 
polazione lineare per diametri intermedi): 

De (mm) s (mm) 

fino a 38 1,5 
oltre 38 fino a 220 3,0 

- per tubi in acciai ferritici a bassa lega resisteriti al 
calore (al Mo ed al Cr-Mo) (con interpolazione li- 
neare per diametri intermedi): 
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Figura l.N.4. - Coefficienti k per tubi a sezione trasversale ellittica 
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Regola VSG.1.P.4.: Spessori minimi de/le piastre 

1. Nel caso che i tubi siano mandrinati, lo spessore 
della piastra non puo essere inferiore a: 

0,125 d + 5, con rninimo assoluto di 12 mm. 
2. Nel caso che i tubi siano saldati, lo spessore 

della piastra non puo essere inferiore a: 
0,1 d + 3. 

Regola VSG.1.P.3.: Piastre e zone piane rinforzate 
esposte a riscaldamento 

1. Se la piastra e esposta a riscaldamento, lo spes- 
sore di cui alla regola VSG.l.P.2. deve essere maggio- 
rata del 10%. in cui: 

p pressione di progetto, in MPa; 
A larghezza della Jama d'acqua fra i fasci tubieri, 

rnisurata tra le linee dei centri dei fori come segnato 
nella figura LP.I.; 

B distanza dei tubi nella direzione normale ad A, 
rnisurata come segnato nella fig. l.P.l.; 

f sollecitazione massima amrnissibile, in MPa, 
come definita al capitolo VSG.l.B., alla temperatura 
media di parete indicata al punto 3. della regola 
VSG.l.D.2.; 

3.2. 

p ·(A2 + B2) 
0,85·/ 

S0 = C 3.1. 

Regola VSG.1.P.2.: Calcolo dello spessore della piastra 
in corrispondenza di zone non forate 

1. Sono da considerare rinforzi dLuna piastra 
piana il tubo focolare o ii tubo camino a generatrice 
rettilinea collegati alla piastra stessa, i risvolti e, se 
adeguatamente dimensionati, i tiranti ed i tubi tiranti 
regolarmente o irregolarmente posizionati, le men- 
sole o le nervature di irrigidimento. 

2. Lo spessore di una piastra tubiera va calcolato 
con riferimento alle zone non forate comprese tra i 
fasci tubieri ed alle zone non forate comprese tra 
fasci tubieri ed ii bordo della piastra, come indicato 
a titolo di esempio nella figura LP.I. 

3. Lo spessore minimo di calcolo s0, in mm, della 
piastra e ii maggiore dei due valori dati dalle formule 
seguenti: 

Regola VSG.1.P.1.:.Distanza minima dei fori 

1. La distanza, in mm, tra i bordi di due fori con- 
tigui non deve essere inferiore a: 

0,125 d + 12 per tubi mandrinati alla piastra 
0,125 d + 5 per tubi saldati alla piastra 

in cui de il diametro dei fori, inmm, 

VSG.l.P.l. - Distanza minima deifori 
VSG.1.P.2. - Calco lo dello spessore della piastra in corrispondenza di zone non Jo rate 
VSG.l.P.3. - Piastre e zonepiane rinforzate esposte a riscaldamento 
VSG.1.P.4. • Spessori minimi de/le piastre 
VSG.1.P.5. · Verifica dei tubi allo sfilamento 
VSG.1.P.6. • Verifica dei tubi alla trazione 
VSG.1.P.7. • Rinforzi con tubi tiranti e tiranti 
VSG.1.P.8. - Modalita costruttive delle piastre tubiere in piu pezzi 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.1.P. 

D; diametro del cerchio piu grande inscrivibile 
nella porzione di lamiera non rinforzata (figure 
1.P.2. e 1.P.4.); nel caso di rinforzi costituiti da tiranti 
posizionati in modo irregolare, si assume per D; ii va- 
lore della semisomma delle diagonali relativa alla 
maglia quadrilateraper la quale detta semisomma e 
massima; 

C coefficiente che assume i seguenti valori: 
a) C = 0,33 se si valuta lo spessore con riferimento 

ad una porzione di piastra con risvolto perimetrale 
(D; rappresenta ii diametro del cerchio inscrivibile a 
partire dall'inizio della curvatura del risvolto), op- 
pure delimitata da trave di irrigidimento o da innesto 
di tubo focolare o tubo camino; 

b) C = 0,40 se si valuta lo spessore con riferimento 
ad una porzione di lamiera delimitata da tiranti sal- 
dati o avvitati o da tubi tiranti avvitati o da tubi man- 
drinati entro fori muniti di scanalatura o da mensole; 

c) C = 0,33 se i tiranti di cui al punto b) sono prov- 
visti di rondelle aventi un diametro pari ad almeno 
3,5 volte ii diametro del tirante; 

d) C = 0,31 se i tiranti di cui sopra sono muniti di 
rondelle e di piastra di supporto sottostante; 

e) C = 0,42 se, lungo ii perimetro del cerchio inscri- 
vibile, la piastra e rinforzata con sistemi diversi. 

I.S.P.E.S.L. - RACCOLTA VSG Capitolo 

Fascicolo vsa.1. vsa.1.,. 
Piastre forate per innesto di tubi 

GENERATORIDIVAPORE Edizione 
. CON MEMBRATURE IN ACCAIO 1999 
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Figura l.P.4. 

Figura 1.P.2. 

F - < lOMPa a - 2.2. 

per mandrinatura con sede liscia, 

per mandrinatura con sede scanalata, 
in cui lo sforzo F, in N, sopportato da un tubo e il 

prodotto della pressione p, in MPa, per l'area A, in 
mm2, della porzione di piastra tubiera competente 
ad un tubo. 

3. Nel caso di tubi saldati alla piastra l'altezza mi- 
nima della gola della saldatura non deve essere infe- 
riore allo spessore s del tubo, in mm. 

F - < 5MPa a - 2.1. 

VSG.1.P. 0 2/4 

Figura l.P.3. 

Figura l.P.l. 

in cui: 
s spessore del tubo in mm; 
l altezza della mandrinatura, in mm; 
d diametro del foro, in mm. 
2. Le sollecitazioni ammesse Fla, in MPa, agli 

effetti della verifica dello sfilamento dei tubi sono: 

1.1. a = 60 · s · l 
(con un valore massimo pari a: 1r • d · I) 

1. La superficie a, in mm2, da considerare agli ef- 
fetti dell'efficacia dell'azione della mandrinatura e 
del pericolo di sfilamento di ogni singolo tubo e: 

Regola VSG.1.P.5: Verifica dei tubi a/lo sjilamento 



VSG;t.P. 0 3/4 93 

Regola VSG.1.P.8.: Modalita costruttive delle piastre 
tubiere in piu pezzi 
I giunti delle piastre tubiere piane in piu pezzi de- 

vono appartenere alla prima categoria di saldatura. 

Regola VSG.1.P.7.: Rinforzi con tubi tiranti e tiranti 
1. Quando lo sforzo sopportato dal singolo tubo ri- 

sulti superiore a quello massimo ammesso secondo la 
veri.fica allo sfilamento dei tubi mandrinati oppure 
secondo la verifica alla trazione, si devono prevedere 
tubi tiranti e tiranti in numero e posizione tali da as- 
sorbire gli sforzi; ii calcolo della sezione resistente dei 
tubi va eseguito come indicato nella regola 
VSG.l.P.6.; il calcolo dei tiranti va eseguito come in- 
dicato al capitolo VSG.l.T. 

2. Per tubi filettati la sezione resistente deve essere 
calcolata facendo riferimento al diametro corrispon- 
dente al fondo del filetto. 

p pressione di progetto, in MPa; 

A superficie della zona della piastra tubiera com- 
petente al tubo, in mnr'; 

f sollecitazione massima ammissibile per i tubi, in 
MPa, come definita al capitolo VSG.l.B., alla tempe- 
ratura media di parete indicata ai punti 3. e 4. della 
regola VSG.l.N.l. 

in cui: 

p·A 
f 

I.I. 

1. L'area della sezione trasversale del tubo, in mm 2, 
non deve essere inferiore al valore dato dalla formula 
seguente: 

Regola VSGl.P.6.: Verifica dei tubi al/a trazione 





VSG.1.R. Cl 1/6 

Figura l.R.2. 

--.------- 
lOmm max 

------------------~~H feuo1are 

va pore 

s 

1.1. Piastra tubiera piana o fondo piano saldato 
d'angolo internamente al fasciame cilindrico ed al fo- 
colare, come indicato in figura l.R.l.; 

1.2. Piastra tubiera piana o fondo piano saldato 
d'angolo esternamente al solo fasciame cilindrico, 
come indicato in figura 1.R.2.; 

95 

(*) Unita di misura fissata dal D.M. 21 maggio 1974 (e non ancora variata). 

Figura l.R.l. 

- - ------ - --- 
'------------1---iH 

,-.----~F~B~--+.-~K 
foco.la re 
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-- -- -- 

,-------.,--,H f asc.iame cilindri,o I '------~F_,.;8p-~~r--7K 

Regola VSG.l.R.l.: Generalita 

1. Nella costruzione dei generatori di vapore a fo- 
colare interno, di tipo marina, locomotiva o simili e 
ammessa la unione delle piastre tubiere piane o dei 
fondi piani senza risvolto a mezzo di saldature d'an- 
golo, adottando una delle sottoindicate soluzioni co- 
struttive: 

VSG.l.R.l. - Generalita 
VSG.l.R.2. - Calcoli di verifica e parametri geometrici 
VSG.l.R.3. - Dimensionamento, modalita esecutive e di controllo delle saldature d'angolo per pressioni 

di progetto maggiori di 1 efino a 15 Kglcm2 (*) 
VSG.l.R.4. - .Dimensionamento, modalita esecutive e di controllo de/le saldature d'angolo per pressioni 

di pro get to fino a 1 Kg!cm2 (*) 

ELENCO DELLE REGOLE CONTENUTE NEL CAPITOLO VSG.l.R. 

I.S.P.E.SL - RACCOLTAVSG Capitolo 
Fascicolo vsa.1. VSG.1.R. 

Piastre tubiere piane e fondi piani senza risvolto, 
GENERATORIOIVAPORE saldati d'angolo al fasclame ed al focolare Edizione 

CON MEMBRATURE IN ACCIAIO 1999 
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11 campo di spessori per i quali e valida la qualifica 
effettuata sul saggio va .determinato in base al capi- 
tolo S.5. della Raccolta S assumendo quale spessore 
convenzionale della saldatura quello del mantello, di 
cui alla disposizione S2.2. 

Le prove di resilienza sul saggio di qualifica non 
sono richieste qualora venga eseguito il trattamento 
termico di distensione delle saldature d'angolo. 

6. In sede di esecuzione della prova idraulica di co- 
struzione deve essere controllato dai tecnici del- 
l'ISPESL che le parti piane delle piastre tubiere non 
abbiano subito deformazioni permanenti. Tale con- 
trollo deve essere eseguito, impiegando idonei stru- 
menti di rilevazione quali ad esempio comparatori o 
micrometri, su prototipi rappresentativi dei tipi pro- 
dotti. 

Le Ditte costruttrici devono presentare una speci- 
fica nella quale sia precisato quanto segue: 

- posizionamento e numero degli strumenti di rile- 
vazione delle deformazioni; 

- tipo di strumento e sua sensibilita; 
- sistema di ancoraggio degli strumenti. 

Fi ura l.R.3.A 

D B 
600 

·-X 

0 
0 ,., 

messe con ii rispetto delle condizioni di cui al punto 
2. della regola VSG.l.R.2. e debbono essere calcolate 
secondo le regole del capitolo VSG.l.T. 

Si intende per trave una membratura di rinforzo 
estesa all'intera zona della parte piana della piastra 
tubiera o del fondo piano e · collegata al fa.sciame; 
per mensola una membratura di rinforzo locale colle- 
gante in senso obliquo la piastra tubiera piana o il 
fondo piano con il fasciame; per nervatura una mem- 
bratura di rinforzo interessante la sola piastra tubiera 
o il fondo piano e non. collegata con il fasciame. 

5. Per la realizzazione del fasciame devono essere 
impiegati acciai non legati o debolmente legati con 
carico di rottura minimo tabellare non superiore a 
412 Mpa; possono tuttavia essere impiegati acciai 
con carico superiore a 412 MPa purche le caratteri- 
stiche di duttilita in zona termicamente alterata per 
effetto della saldatura vengano controllate mediante 
prove di resilienza che confermino i valori prescritti 
per il materiale base. 

Le prove di resilienza vanno effettuate su provette 
ricavate da un apposito saggio unicamente in sede di 
qualifica del procedimento. 

Detto saggio va realizzato (vedi Figura LR.3.A.) 
saldando d'angolo uno spezzone di lamiera di 300 x 
300 mm rappresentativo della piastra con un altro di 
600 x 300 mm rappresentativo del fasciame. Dalio 
spezzone rappresentativo del fasciame, dopo aspor- 
tazione per via meccanica dello spezzone piastra e 
del cordone di saldatura vanno ricavate, a cavallo 
del piano mediano x-x, n. 2 terne di provette per le 
prove di resilienza con l'intaglio nelle due zone termi- 
camente alterate AB e CD. 

VSG.1.R. CJ 2/6 

4. Nelle piastre tubiere e nei fondi piani oggetto 
della presente norma non e ammessa l'applicazione 
di travi; mensole e nervature di rinforzo sono am- 

3. Lo spessore del fa.sciame cilindrico esterno, 
della camera di inversione, del focolare interno, delle 
piastre tubiere piane o del fondo piano non deve es- 
sere superiore a 20 mm. 

2. Le soluzioni costruttive di cui ai punti LL, 1.2. e 
L3., sono ammesse per generatori di vapore aventi 
pressione di progetto non superiore a 15 Kg/cm2 
purche muniti di regolatore automatico dell'alimen- 
tazione dell'acqua, nonche di un dispositivo di blocco 
automatico indipendente, con riapertura manuale, il 
quale intercetti l'arrivo del combustibile ai bruciatori 
oppure interrompa l'erogazione di energia elettrica 
ogni qualvolta di verifichi l'abbassamento del livello 
dell'acqua al di sotto del valore minimo. 

Gli elementi sensibili del regolatore e del disposi- 
tivo di blocco devono essere fra loro indipendenti e 
separati. Nel caso in cui gli elementi sensibili siano 
inseriti in un contenitore separato dal generatore, i 
relativi collegamenti.devono avere diametro non infe- 
riore a quello prescritto per l'indicatore di livello. 

1.4. Piastre tubiere di tipo diverso da quelli esem- 
plificati ai punti precedenti, per generatori di vapore 
con pressione di bollo fl.no a 1 Kg/cm2• 

Figura LR.3. 
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adoltabile anche la soluzione in fiql.'R..2. 

1.3. Piastre tubiere piane di camere di inversione, 
saldate d'angolo esternamente al focolare ed interna- 
mente o esternamente alla parte cilindrica della ca- 
mera di inversione, come indicato di massima in 
figura LR.3.; 
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Figura l.R.6. 

l 

a 
a 

. 
~-~ - 

I 
I 
I - I 

' I 
I - ~ 
I 
! 

l 

b 

c 
b 

Figura l.R.5. 

Figura l.R.4. 

r: .c v l .. I 

fl" - ~i 
·-· . ..J 

~ ...... . . ' . s., 

I .. 
I. I 

Le distanze a, b e c sono indicate nelle figg. l.R.4, 
5,6, 7. . 

dove i simboli hanno i seguenti significati: 
a distanza minima, in mm, fra il focolare ed ii fa- 

sciame, o fra nervatura di rinforzo e focolare, o, per 
i generatori di vapore con fondo del focolare ba- 
gnato, la distanza minima fra ii fasciame ed i vincoli 
della camera d'inversione con la piastra tubiera piana 
o fondo piano del generatore; 

b distanza minima, in mm, fra il focolare e l'asse 
dei tubi, fra il focolare e ii fasciame cilindrico della 
camera di inversione, fra il fasciame cilindrico della 
camera di inversione e l'asse dei tubi o dei tiranti; 

c distanza minima, in mm, fra l'asse dei tubi ed il 
fasciame, o fra nervatura di rinforzo e fasciame o fra 
asse dei tubi e mensola, o fra attacco della mensola 
alla piastra o fondo piano ed il fasciame; 

l distanza niassima, in mm, fra le piastre tubiere 
piane o fondi piani; 

s1 spessore nominale, in mm, della piastra tubiera 
piana o del fondo piano; 

sz spessore nominale, in mm, del focolare; 
d diametro estemo, in mm, dei tubi; 
f sollecitazione massima ammissibile del materiale 

della piastra tubiera piana o del fondo piano in MPa, 
alla temperatura media di parete indicata nella regola 
VSG.l.D.2., punto .3. 

Per le piastre tubiere delle camere di inversione e 
per quelle di cui al punto 1.4. della regola VSG.l.R.l. 
non si applicano le condizioni b ~I,5 de c ~ 1,5 d. 

c~I,5d c ~ 1,lJsi~lO b ~ I,5d 

S1 (7 + s2) / · 10 
f 

b ~ 0,35 

a~ 0,5 

2. Inoltre, debbono essere rispettate le seguenti 
condizioni geometriche: 

1. Le piastre tubiere piane ed i fondi piani debbono 
essere verificati applicando le regole del capitolo 
VSG.l.P. 

Regola VSG.1.R.2.: Ca/coli di verifica e parametri geo- 
metrici 

L'entita della deformazione permanente da nonsu- 
perare e il 25% della deformazione massima misurata 
durante la prova. 

7. II progettista deve precisare la potenza massima 
del bruciatore che piio essere montato sul generatore 
di vapore nonehe la geometria, ii flusso termico e le 
~~.rl!!it?nstis~~- de.!I_li c;~e.rl! _ _c!Ls2!llb.:µs.tio'°'e.c~ffluc;!ie 
il fornitore del bruciatore installi un apparccchio 
idoneo ad evitare che le sollecitazioni indotte nelle 
membrature dal flusso termico superino i limiti pre- 
ventivati; la potenza massima del bruciatore (o della 
totalita dei bruciatori) non deve comunque superare 
la potenza nominale del focolare con una tolleranza 
in piu del 15%. 
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CD::::: 0,25 s1 AB::::4mm 

Regola VSG.1.R.4.: Dimensionamento, modalita ese- 
cutive e di controllo delle saldature d'angolo per pres- 
sioni di progettojino a 1 Kg!cm2 

1. Per la soluzione costruttiva di cui injigura.1.R.l. 
1.1. Le dimensioni AB e CD dei cordoni 'delle sal- 

dature d'angolo di unione della piastra piana o del 
fondo piano al focolare ed al fasciame cilindrico de- 
vono soddisfare rispettivamente.le seguenti relazioni: 

dall'acqua, non devono estendersi per piu di 10 mm 
oltre la piastra tubiera o il fondo o comunque non de- 
vono sporgere dal cordone di saldatura. 

2. Per la soluzione costruttiva di cui infigura l.R.2. 
2.1. Le dimensioni AB e CD dei cordoni della sal- 

datura d'angolo di unione della piastra tubiera piana 
o del fondo pia110 . al fasciame cilindrico .devono es- 
sere uguali allo spessore s . del fasciame cilindrico 
stesso, come indicato in figura. 

Le dimensioni AB e CD dei cordoni delle saldature 
d'angolo di unione della piastra tubiera piana o del 
fondo piano al focolare devono soddisfare quanto 
prescritto al punto 1.1. 

2.2. L'unione della piastra tubiera piana o del 
fondo piano al fasciame cilindrico deve essere realiz- 
zata mediante saldatura a piena penetrazione, con 
preparazione del lembo del fasciame cilindrico a 1/2 
V, J o K, effettuata dai due lati. 

L'unione della piastra tubiera piana o del fondo 
piano al focolare deve essere realizzata come indicate 
al punto 1.2. 

2.3. La parte di piastra tubiera piana o di fondo 
piano, a partire dalla zona interessata dalla saldatura 
al fasciame cilindrico fino al bordo esterno, deve es- 
sere sottratta all'azione dei prodotti della combu- 
stione uscenti dal focolare. 

Per l'unione al focolare vale quanto prescritto al 
punto 1.3. 

3. Per la soluzione costruttiva di cui infigura l.R.3. 
3.1. Per le saldature d'angolo delle piastre tubiere 

delle camere di inversione di cui in figura 3 si applica 
quanto indicato ai punti 1. e 2. 

4. I controlli magnetoscopici o con liquidi pene- 
tranti devono essere eseguiti dal costruttore. Allo 
scopo di definire una metodologia di controllo a cui 
il costruttore si dovra attenere per ogni singola co- 
struzione, i citati controlli sulle saldature vanno effet- 
tuati, alla presenza di un tecnico dell'ISPESL, su un 
solo prototipo che a giudizio dell'ISPESL risulti il 
piu rappresentativo tra quelli prodotti dal costrut- 
tore. 

I controlli a saldatura ultimata devono essere ese- 
guiti, alla presenza di un tecnico dell'ISPESL. 

5. I lembi indicati con HK nelle figure 1.R.l. e 
1.R.2. devono essere controllati dopo saldatura, in 
presenza di un tecnico dell'ISPESL, con esame ma- 
gnetoscopico in corrente continua e impiego di Ii- 
quidi fiuorescenti; in alternativa puo essere effettuato 
il controllo con ultrasuoni della zona FK della pia- 
stra o fondo interessata dalla saldatura, prima che 
questa sia eseguita. 

6. Per la saldatura devono essere impiegati.salda- 
tori e procedimenti di saldatura qualificati, in confer- 
mita a quanto prescritto nella . Raccolta S, per i 
materiali, spessori, posizioni e preparazioni ivi consi- 
derate. 
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1.2. L'unione della piastra tubiera piana o del 
fondo piano al fasciame cilindrico ed al focolare deve 
essere realizzata mediante saldatura .a piena penetra- 
zione, con preparazione del lembo della piastra o del 
fondo a 1/2 V, Jo K, effettuata dai due lati o da un 
lato solo con ripresa al rovescio previa scalpellatura 
o molatura e controllo magnetoscopico o con liquidi 
penetranti prima della ripresa ed a saldatura ultimata 
da ambo i lati. 

Gli eventuali tratti di saldatura che non possono 
essere ripresi al rovescio deypno avere la dimensione 
CD del cordone non inferiore a 0,4 s1 e devono avera 
la prima passata effettuata con elettrodi cellulosici e 
saldatore di qualifica speciale (UNI 4634) oppure 
con TIO.Sulla prima passata ed a saldatura ultimata 
deve essere effettuato un controllo magnetoscopico o 
con liquidi penetranti. 

1.3. Nel proporzionamento del cordone d'angolo 
esterno va tenuto presente che sia il focolare, sia il fa- 
sciame cilindrico se esposto ai prodotti della combu- 
stione all'uscita del focolare e non raffreddato 

CD::::: 0,25 SJ AB::::4mm 

Regola VSG.1.R.3.: Dimensionamento, modalita 
esecutive e di controllo delle saldature d'angolo per 
pressioni di progetto maggiori di 1 Kg!cm2 e fino a 
15 Kglcm2 

1. Per la soluzione costruttiva di cui in figura l.R.l. 
1.1. Le dimensioni AB e CD dei cordoni delle sal- 

dature d'angolo di unione della piastra tubiera piana 
o del fondo piano al focolare ed al fasciame cilindrico 
devono soddisfare rispettivamente le seguenti rela- 
zioni: 

Figura l.R.7. 

ia 
I 

b 

b 

b b 

a 
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5. Vale ii punto 6. della VSG.l.R.3. 

Le dimensioni AB e CD dei cordoni della salda- 
tura d'angolo di unione al focolare devono soddisfar.e 
quanto indicate nel precedente punto 1.1. 

2.2. L'unione della piastra tubiera piana o del 
fondo piano al fasciame cilindrico deve essere realiz- 
zata mediante saldatura a piena penetrazione, con 
preparazione de! lembo del fasciame cilindrico a 1 /2 
V, J o K, effettuata dai due lati. 

L'unione della piastra tubiera piana o del fondo 
piano al focolare deve essere realizzata come indicato 
al punto 1.2. 

2.3. La parte di piastra tubiera o di fondo piano, a 
partire dalla zona interessata dalla saldatura al fa- 
sciame cilindrico fino al bordo esterno, deve essere 
sottratta all'azione dei prodotti della combustione 
uscenti dal focolare. 

3. Per le saldature d'angolo de/le piastre tubiere de/le 
camere di inversione, di cui infigura l.R.3. 

3.1. Si applica quanto precisato ai punti 1. e 2. 

4. Per le saldature d'angolo de/le piastre tubiere di cui 
al punto 1.4. di VSG.l.R.l. 

4.1. Si applica quanto indicate ai punti 1. o 2. in re- 
lazione alla soluzione costruttiva adottata. 

2. Per la soluzione costruttiva di cui in figura l.R.2. 
2.1. Le dimensioni AB e CD dei cordoni della sal- 

<latura d'angolo di unione della piastra tubiera piana 
de! fondo piano al fasciame cilindrico devono es- 

sere uguali allo spessore s de! fasciame cilindrico 
stesso, come indicato in figura. 

J _ 2. La saldatura deve essere a piena penetrazione, 
con preparazione del lembo della piastra o de] fondo 
a J ! 2 V, J o K, effettuata dai due lati o da un Jato solo 
con ripresa al rovescio previa scalpellatura o mola- 
tura. 

Qualora non sia possibile eseguire la ripresa al ro- 
vescio, e ammessa la saldatura con preparazione del 
leJI'l.bO della piastra o del fondo a 1/2 V con sostegno, 
effettuata da un Jato solo. In tale caso la dimensione 
CD de! cordone non deve essere inferiore a 0,4 s1. 

1.3. Ne! proporzionamento del cordone d'angolo 
esterno va tenuto presente che sia ii focolare, sia ii fa- 
sciame cilindrico se esposto ai prodotti della combu- 
stione all'uscita del focolare e non raffreddato 
daU'acqua, non devono estendersi per piu di 10 mm 
0itre la piastra tubiera piana o il fondo piano e co- 
111u.nque non devono sporgere dal cordone di salda- 
rur a, 

'.i;@.: 
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Figura l.T.l. 

a 

1. Si intende per nervatura una membratura di rin- 
forzo interessantela sola piastra tubiera piana o ii fon- 
do piano e non collegata con ii fasciame cilindrico. 

2. Per le nervature di rinforzo del tipo indicato in 
figura l.T.l. deve essere soddisfatta la condizione: 

incui: 
p pressione di progetto, in MPa; 
A superficie della zona di piastra che compete ai 

tiranti, in mm2; 
f sollecitazione massima ammissibile dei tiranti, 

in MPa, come definita al capitolo VSG.l.B., alla 
maggiore delle temperature medie di parete com- 
petenti alle piastre dai tiranti stessi collegate. 

2. Per i tiranti filettati la loro sezione resistente 
deve essere calcolata facendo riferimento al diametro 
corrispondente al fondo del filetto. 

Regola VSG.l.T.2.: Calcolo delle nervature . . . pA area sezione tiranti = T 1.1. 

Regola VSG.1.T.1.: Calcolo dei tiranti 
1. L'area della sezione trasversale complessiva dei 

tiranti di rinforzo viene determinata con la formula: 

VSG.l.TJ. - Calcolo dei tiranti 
VSG.1.T.2. - Calcolo delle nervature 
VSG.1.T.3. - Calcolo delle mensole 
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- inclinazione a della mensola rispetto alla piastra 
compresa fra 45° e 60°. 

5. Le saldature delle mensole con la piastra tubiera 
piana od il fondo piano e con il fasciame cilindrico 
debbono essere continue, a piena penetrazione ed 
eseguite da entrambi i lati. 

6. Lo spessore delle zone di piastra comprese tra le 
mensole deve essere verificato applicando le regole 
del capitolo VSG.l.P. 

'.,·· 

3. L'estensione e la forma (da indicare sui disegni) · 
delle zone considerate di pertinenza delle singole 
mensole debbono essere stabilite in modo da com- 
prendere l'intera superficie di piastra da rinforzare; 
l'ampiezza f3 (vedi figura !,_T3.) deve essere compresa 
fra 15° e 30°. 

4. Debbono inoltre essere osservati i seguenti li- 
miti: 

- spessore b della mensola non maggiore di 1,3 
volte lo spessore del fasciame; 

Figura LT/ 

lil cw: 
A area della sezione (b h) della mensola, in mnr'; 

f sollecitazione massima ammissibile del mate- 
riale della mensola, in MPa, come definita al 
capitolo VSR.l.B. e tenendo conto del punto 3. 
della regola VSR.l.D.2.; 

F sforzo esercitato dalla pressione sulla piastra 
nella zona che si suppone rinforzata dalla men- 
sola, in N. 

A> 2F 
- f 2.1. 

1. Si intende per mensola una membratura di rin- 
forzo locale collegante in senso obliquo la piastra tu- 
biera o il fondo piano con il fasciame cilindrico 
(fig. l.T.3.). 

2. Per le mensole di rinforzo del tipo indicato in 
figura 1.T.3. deve essere soddisfatta la condizione: 

Regola VSG.l.T.3.: Calcolo de/le mensole 

5. Lo spessore delle zone di piastra comprese tra le 
nervature deve essere verificato applicando le regole 
del capitolo VSG.l .P. 

in cui: b. h 
a e dato da: -- 

a· s 

/3 e dato da: ~ 
a, b, h hanno il significato indicato nella figura l .T.l. 

3. Il valore di a, da calcolare in base al valore mas- 
simo di a, deve essere compreso fra 0,2 e 1; deve 
inoltre risultare: 

a$ 20s 
5b s h $ 15b 
0,75s $ b $ l,5s 
c~ 1, 5 d con un minimo di 100 mm. 

4. Le saldature delle nervature con la piastra tu- 
biera piana od il fondo piano debbono essere con- 
tinue, a piena penetrazione ed eseguite da entrambi i 
lati. 

(1 + a)(a + ,82) + 3 a (1 + ,8)2 
(1 + a) (2 + ,8) - a (1 + ,8) 

in cui: 
sill spessore teorico, in mm, della piastra conside- 

rata senza rinforzi, richiesto per la stabilita se- 
condo la regola VSG.1.P.2.; 

s spessore reale della piastra in mm; 
k coeffi.ciente (ricavabile anche dal diagramma in 

figura l.T.2.) dato dalla formula: 
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Figura L U.2. 

in cui: 
A si calcola in base alla formula 3.2.; 
c distanza del centro dei fori dalla mezzeria della 

parete, in Il1Il1, (figure 1.U.2. e 1. U.3.). 

( 
m2 c?) M= A- 

2 
p 4.1. 

4. Il momento flettente M in corrispondenza di 
una fila di fori parallela all'asse del collettore sulla 
parete di larghezza 2 m si calcola con la formula: 

1 m3 +n3 
A=-·--- 3 m+n 

3.2. 

in cui: 

Figura 1. U.l. 
·---- 

I~ 
"-~-t--f'<=~~~~,,-~~~""""'1 

i ----r--·- 

in cui: 
p pressione di progetto, in MPa; 
f sollecitazione massima ammissibile, in MPa, 

come definita al capitolo VSG.l.B., alla tempera- 
tura media di parete indicata nella regola 
VSG.l.U.2.; 

M momento flettente per unita di lunghezza del col- 
lettore, in Nmm/rnm, da calcolarsi con le for- 
mule 3.1., 4.1. e 5.1.; 

2 m larghezza della parete a cui si riferisce il caleolo, 
in mm, (fig. l.U.l.); 

2 n larghezza interna della parete perpendicolare a 
quella cui si riferisce ii calcolo, in mm; 

z modulo di efficienza riferito alle sollecitazioni di 
trazione da calcolarsi con le formule 7.1. o 8.1.; 

z1 modulo di efficienza riferito alle sollecitazioni di 
flessione da calcolarsi con le formule 9.1., 9.2., 
10.1. o 10.2. 

p·n f*M So= + -- 2-/ · z f · z1 
2.1. 

Regola VSG.1.U.1.: Determinazione dello spessore 
1. Per determinare lo spessore dei collettori a se- 

zione quadrangolare a pareti piane si deve conside- 
rare lo spessore necessario in corrispondenza della 
mezzeria dei lati e di tutte le linee di foratura assu- 
mendo il maggiore dei valori risultanti. Nel caso di 
fori sfalsati si dovra eseguire il calcolo anche in corri- 
spondenza delle diagonali. 

2. Lo spessore minimo di calcolo si calcola con la 
formula seguente: 

VSG.l.U.l. - Determinazione dello spessore 
VSG.l. U.2. - Temperatura media di parete 
VSG.l.U.3. - Prescrizioni dimensionali 
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3. Il momento flettente M in corrispondenza della 
mezzeria della parete di larghezza interna 2 m si cal- 
cola con la formula: 
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Figura 1. U.4. 
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13. Per i collettori a sezione quadrata il dia- 
gramma della figura 1. U.4. consente di determinare 
graficamente il momento massimo in mezzeria di cui 
alla formula 3.1. Nel diagramma M e espresso in 
deca N mm/mm e pin MPa/10. 

1 2 A=-m 3 
12.1. 

Per la valutazione dei due valori limiti per d, di cui 
alle formule 9.1., 9.2., 10.1. e 10.2., bisogna invece far 
riferimento alla larghezza interna del foro in dire- 
zione perpendicolare all'asse del collettore. 

12. Nel caso particolare di collettori a sezione 
quadrata il valore di A e il seguente: 

11. Nel caso di fori ellittici si dovra adottare come 
valore di d nelle formule di calcolo di z e di z1 la di- 
mensione interna del foro nella direzione longitudi- 
nale del collettore. 

e1 distanza fra due fori in diagonale (figura 1. U.3.). 

in cm: 

per d 2:: 0, 6m 
e1 -0,6m 

z1=---- 10.2. 

e1 -d 
z1 =--- perd <0,6m 

e1 
10.1. 

10. II modulo di efficienza z1 da considerare nel 
calcolo relativo alle diagonali e dato da: 

e-0,6m 
z1 = per d 2:: 0, 6m 

e 
9.2. 

e-d 
z1 =-- perd < 0,6m 

e 
9.1. 

in cui: 
e1 distanza fra due fori in diagonale (figura 1. U.3.). 

9. II modulo di efficienza z1 nel caso di una fila di 
fori parallela all'asse del collettore e dato da (figure 
1. U.2. e 1. U.3.): 

8.1. 

8. II modulo di efficienza z da considerare nel cal- 
colo relativo alle diagonali e dato da (figura l.U.3.): 

e-d 
z=-- 

e 
7.1. 

in cui: 
A si calcola con la formula 3.2.; 
cos a si riferisce all'angolo a indicato nella figura 

1.U.3. 
6. Se il valore di M risulta negativo, deve essere 

considerato il valore assoluto. 
7. II modulo di efficienza z nel caso di una fila di 

fori paralleli all'asse del collettore e dato da (figure 
1. U.2. e 1. U.3.): 

5.1. 

5. Per eseguire la verifica in corrispondenza delle 
diagonali di due file di fori equidistanti dalla mez- 
zeria (figura 1. U.3.) si calcola il momento dato da: 

M = ( A - ~2) • p · cos a 
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e comunque r non sia inferiore a 8 mm, ove r .. e il 
raggio di raccordo interno (figura l.U.1.) ed s la 
media degli spessori nominali dei due lati. 

1 r>-s - 3 I.I. 

Regola VSG.1.U.3.: Prescrizioni dimensionali 
1. Per evitare eccessive sollecitazioni agli angoli 

occorre che sia soddisfatta la condizione: 

pera i 30 mm, a meno che il collettore stesso non sia ef- 
ficacemente raffreddato da tubi ravvicinati che:i,ii"siin- 
nestino. 

In quest'ultimo caso la temperatura dei fumi non 
deve superare i 650°C se lo spessore del collettore su- 

1. La temperatura media di parete, da assumere in 
ogni caso non inferiore a 250°C, deve essere assunta 
come segue: 

- la temperatura del vapore se il collettore non e 
lambito dai prodotti della combustione; 

- la temperatura del vapore aumentata di 25°C 
se il collettore e lambito dai prodotti della com- 
bustione. 

Regola VSG.1.U.2.: Temperatura media di parete 
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O OS 
Pressione di progetto in N /mm2(MPa) .i 'e;1 

~t.Eo 
~.'!!!:: 
~~N 
,e as 
~ OS e (1,57) (1,96) (2,45) (3,14) (4,12) (6,57) (8,24) o:::: c: ::s !U.- 
,-l'O 

Spessore di parete in mm 

110 8,5 9,6 10,9 12,3 14,0 18,3 21,2 
115 9,0 10,0 11,3 12,8 14,6 19,2 22,3 
120 9,5 10,5 11,8 13,5 15,5 20,0 23,3 
125 10,0 11,0 12,3 14,0 16,0 21,0 24,4 
130 10,5 11,5 12,7 14,5 16,7 21,5 25,0 
135 11,0 12,0 13,3 15,0 17,2 22,5 26,0 
140 11,4 12,5 13,9 15,5 17,8 23,3 27,0 
145 11,8 13,0 14,7 16,5 18,6 - - 
150 12,0 13,5 15,0 17,0 19,2 - - 
155 12,6 14,0 15,5 17,5 20,0 - - 

3. Le testate debbono avere, nel caso di tubi man- 
drinati, uno spessore di almeno 14 mm. 

4. La distanza minima fra gli orli di due fori con- 
tigui non deve essere inferiore a l / 4 della distanza 
fra i centri dei fori (passo ). 

5. Se il raggio interno di raccordo agli spigoli e 
maggiore di 1/10 della distanza minima fra gli orli 
di due fori contigui e ammessa una riduzione dello 
spessore s della parete forata del 10%. 

Temperatura 
di calcolo 250°C 300°C 350°C 
fino a 

Fattore 
correttivo )190/Rp(o,2)/1 .J170/Rp(o,2J/r .J150/Rp(0,2)/t 

1. I valori dello spessore minimo per testate collet- 
trici ondulate si ottengono dai valori riportati nella 
tabella 1 moltiplicandoli per il fattore di cui al punto 
2., dove la temperatura media di parete deve essere 
assunta pari alla temperatura del vapore saturo mag- 
giorata di 50°C. 

2. Fattori correttivi in funzione de/la temperatura di 
cal co lo 

Regola VSG.1.V.1.: Determinazione dello spessore 

VSG.l .V.l. - Determinazione de/lo spessore 
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Tabella 1 
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Regola VSG.1.X.1.: Generalita 

1. Oggetto delle regole. 
Le regole del presente capitolo consentono la veri- 

fica di resistenza delle giunzioni flangiate imbullo- 
nate, per le sollecitazioni determinate dal carico 
trasmesso dai bulloni e dalla pressione. La verifica 
non riguarda invece le sollecitazioni di flessione o 
torsione, determinate da effetti di dilatazioni ter- 
miche impedite ne altre sollecitazioni dovute a ca- 
richi aggiuntivi diversi. 

2. Corrosione. 
Se in progetto e previsto un sovraspessore di corro- 

sione, di esso si tiene conto, nella verifica delle condi- 
zioni di assestamento guarnizione e di progetto, 
detraendo il sovraspessore dalla superficie interna ci- 
lindrica della flangia, se lambita dal fluido. 

3. Verifiche. 
Le regole appresso riportate consentono la veri- 

fiea, per i carichi indicati al punto L, nelle tre condi- 
zioni di seguito definite: 

a) Condizioni di assetto guarnizione. 
Sono le condizioni di carico che si producono 

quando si serra la guarnizione montando ii giunto 
flangiato in condizioni di pressione e temperatura at- 
mosferiche. 11 carico trasmesso dai bulloni e quello 
che l:>isogna esercitare per deformare plasticamente 
la guarnizione facendola assestare sulle superfici con 
le quali e. a cont.atto. 

In queste condizioni il valore .minimo del carico dei 
bulloni e funzione del materiale della guarnizione e 
della effettiva superficie di contatto della stessa. 

b) Condizioni di progetto. 
Sono le condizioni che si producono in esercizio 

per effetto della pressione, che tende a separare le 
due parti de! giunto, e del carico dei bulloni che deve 
invece esercitare sulla guarnizione una compressione 
tale da assicure, alla temperatura di progetto, la te- 
nuta del giunto. 

Infatti, quando l'apparecchio e in pressione, questa 
tende a separare le due parti del giunto facendo dimi- 
nuire la compressione inizialmente applicata sulla 
guarnizione in fase di assestamento della stessa. La 
tenuta del giunto non potrebbe essere assicurata se 

VSG.1.X.1. - Generalita 
VSG.l.X.2. - Definizione e simboli 
VSG.l.X.3. - Flange con guamizione entro la circonferenza dei bulloni 
VSG.l.X.4. - Flange con guamizione anulare morbida che st estende oltre i Jori dei bulloni 
VSG.l.X.5. - Flange rovesce 
VSG.l.X.6. - Metodi particolari di calcolo dei collegamentifiangiati 
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non si mantenesse sulla guarnizione una compres- 
sione che deve naturalmente essere proporzionale 
alla pressione del fluido intemo. II carico dei bulloni, 
in queste condizioni, e funzione della pressione di 
progetto, del materiale della guarnizione e della effet- 
tiva area reagente della guarnizione stessa. 

c) Condizioni di prova idraulica. 
Sono le condizioni che si hanno quando l'apparec- 

chio e sottoposto a prova idraulica. La pressione 
idrostatica tende a separare le due parti de! giunto 
mentre i bulloni devono esercitare sulla guarnizione 
una compressione che garantisca la tenuta del giunto 
a temperatura ambiente. Queste condizioni si diffe- 
renziano da quelle di esercizio per il diverso valore 
della pressione ed il diverso valore di temperatura. 

4. Requisiti generali di fabbricazione, 
Le flange a codolo possono essere ricavate da la- 

miera solo se realizzate partendo da una striscia lon- 
gitudinale di essa le cui, superfici di laminazione, 
dopo formatura, coincidono con le superfici cilin- 
driche interne ed esterne dell'anello. Tali. superfici 
possono essere successivamente lavorate meccanica- 
mente. 

Per le saldature si devono seguire le disposizioni 
contenute nella Raccolta S. Le superfici esterne del 
codolo e la superficie dell'anello adiacente alla parte 
conica del codolo stesso devono essere controllate 
con metodi non distruttivi. 

5. Classificazione. 
In relazione alle verifiche da effettuare secondo 

quanto indicato ai punti precedenti, le connessioni 
flangiate possono essere distinte in tre categorie: 

a) Flange con superficie di contatto parziale. 
Sono le flange per le quali tutta l'area delle super- 

fici di contatto metallo-guarnizione e contenuta entro 
la circonferenza racchiusa dai fori dei bulloni. Queste 
flange si verificano secondo la regola VSG.l.X.3. 

b) Flange con superficie di contatto integrale. 
Sono le flange per le quali le aree delle superfici di 

contatto metallo-guarnizione si estendono oltre la 
circonferenza che racchiude i fori dei bulloni. Queste 
flange si verificano secondo la regola VSG.l.X.4. 

c) Flange rovesce. 
Sono flange la cui configurazione e riportata nella 

figura l.X.5.1. 
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F fattore per flange tipo integrale ricavato 
dalla figura l.X.3.4. ·oppure dalle formule 
in tabella l.X.3.5. 

fB0 sollecitazione massima ammissibile del ma- 
teriale dei bulloni alla temperatura am- 
biente, in MPa; 

!B sollecitazione massima ammissibile del ma- 
teriale dei bulloni alla temperatura di pro- 
getto, in MPa; 

f 8; sollecitazione massima ammissibile del ma- 
teriale dei bulloni in condizioni di _ prova 
idraulica, in MPa; · 

/Fo, !co sollecitazione massima ammissibile, rispet- 
tivamente per il materiale della flangia e 
per il materiale del collare a temperatura 
ambiente, in MPa; 
sollecitazione massima ammissibile, rispet- 
tivamente per il materiale della flangia e 
per il materiale del collare alla temperatura 
di progetto, in MPa; 
sollecitazione massima ammissibile, rispet- 
tivamente per il materiale della flangia e 
per i materiale del collare in condizioni di 
prova idraulica, in MPa; · 

• fattore per ful.nge liberecon codolo ricavato 
dalla figura LX.3.6. oppure dalle formule in 
tabella l.X.3.5.; 
fattore di correzione della sollecitazione nel 
codolo per flange tipo integrale ricavato 
dalla figura l.X.3.8: oppure dalle formule 
in tabella l.X.3.5. (Fe rappresenta il rap- 
porto della sollecitazione nell'estremita piu 
stretta del codolo rispetto alla sollecita- 
zione nell'estremita piu larga. Quando Fe e 
uguale o inferiore all'unita la sollecitazione 
massima si ha in corrispondenza della 
estremita piu larga del codolo. In questo 
caso si assume per Fe il valore di 1); 
diametro della circonferenza che passa per 
il punto di applicazione della reazione della 
guarnizione, Salvo quantc iridicato nel par- 
ticolare della figura 1.X.3.1.a., G, in mm, e 
definito come segue: 
per h0 $ 6,25 mm: G = diametro medio 
della superficie di contatto della gurani- 
zione; 
per h0 > 6,25 mm: G = diametro esterno 
della superficie di contatto della guarni- 
zione meno 2h; 

g0 spessore del codolo in corrispondenza del- 
l'estremita piu stretta, in mm; 

g1 spessore del codolo in corrispondenza del- 
l'attacco dell'anello, in mm; 

H, H; forza totale dovuta alla spinta della pres- 
sione rispettivamente in condizionidi pro- 
getto e di prova idraulica, in N; 

HD, HDi forza dovuta alla spinta della pressione 
sulla sezione di diametro B, in N; 

He;, H6; carico dato dalla guarnizione. E uguale ad 
Hp nelle condizioni di progetto ed a W nelle 
condizioni di assetto guarnizione, in N; 

Hp, Hp1 carico totale di compressione agente sulla 
flangia necessario per assicurare la tenuta, 
inN; 

VSG.1.X Q 2/28 

e=Fdho - per flange libere 

e = Flho - per flange tipo integrale 

db diametro nominale dei bulloni, in mm; 
e fattore che vale: 

u 2 
d == VL · ho · go 

d fattore che vale: 
- per flange tipo integrale: 

u 2 
d = v· ho. go 

- per flange libere: 

da assumere, comunque, non inferiore a 1; 

'Tf• c 
CF= 

ho larghezza convenzionale di assetto guarni- 
zione ricavata dalla tabella l.X.3.3., in mm; 

C diametro della circonferenza passante per 
gli assi dei bulloni, in mm; 

GE: fa.tt9re <.ti c:9r~zipn,~ }·~Iatjvo a.I passo d~i 
bulloni: 

per ho :.:; 6,25 mm 
per h0 > 6,25 mm 

b = ho 
b = 2,5 ../F;, 

B diametro interno della flangia, in mm; 
b larghezza utile di assetto guarnizione calco- 

lata con: 

Wm0 Am0 = -- - .JIJO 
area totale delia 'sezione dei bulloni che de- 
riva dal' calcolo in. condizioni di prova 
idraulica, in mm2: 

~. _ Wmi 
mt - /Bi 

Amo area totale della sezione dei bulloni che de- 
riva dal calcolo in condizioni di assetto 
guarnizione, in mm2: 

RegolilYSG.1.X.2.: Definizione e simboli 
: (. ~ 

;; (t~;e)Je,formule per la verifica delle flange vengono 
usati ~,~imboli che seguono: 
A diametro esterno della flangia, in mm; 
A"E-: ·areatotale della sezione dei bulloni prevista 

in progetto, calcolata con riferimento al 
diametro del nocciolo, 6 al diametro della 
parte non filettata se di diametro minore, 

.'•:. in mm2; 
Am1 area totale della sezione dei bulloni che de- 

riva dal calcolo nelle condizioni di progetto, 
inmm2: 
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1.3. Flange def tipo 'll opzione". 
In questa categoria rientrano le flange per le quali 

la giunzione al corpo cilindrico, al tronchetto p al 
collare e tale da formare un collegamento che puo es- 
sere considerato integrale. Esse vanno calcolate come 

Regola VSG.l.X.3.: Flange con guarnizione entro la 
circonferenza dei bulloni 

1. Generalita. 
11 metodo di verifica di seguito riportato si applica 

alla flange circolari per le quali le guarnizioni e/o le 
superfici di contatto sono contenute per l'intera lar- 
ghezza entro la circonferenza passante per il centro 
dei fori dei bulloni. I tipi di flange contemplati sono: 

1.1. Flange libere. 
Sono le flange per le quali il sistema di giunzione al 

corpo cilindrico e tale da non potersi considerare 
equivalente ad un collegamento integrale e rigido 
con resistenza meccanica paragonabile a quella di 
un blocco unico (cfr. figura l.X.3.1.a. particolari 1, 2, 
3, 4 e 5). 

Le saldature e gli altri dettagli di costruzione de- 
vono essere tali da soddisfare i requisiti dimensionali 
indicati nei particolari 2, 3, 4 e 5 della citata figura 
1.X .. 3.1.a. 

1.2. Flange integrali. 
Sono classificate flange integrali le flange che (per 

forgiatura o saldatura piena) formano un tutto unico 
con il corpo cilindrico o il tronchetto al quale sono 
assiemate formando con esso una struttura integrale 
continua (cfr. figura l.X.3.1.b. per i casi tipici di 
flange da considerare integrali e per il posiziona- 
mento delle forze e dei momenti). 

Le saldature e gli altri dettagli di costruzione de- 
vono essere tali da soddisfare i requisiti dimensionali 
indicati nei particolari 2, 3, 4 e 5 della citata figura 
1.X.3.1.b. 

U coefficiente dato in funzione del rappQn<?~ 
(cfr. figura l.X.3.3. o tabella 1.X.3.4.); ~ . 

V coefficiente da impiegare nella verifiaiifae'lle 
flange integrali (cfr. :figura l.X.3.5: oppilie 
formule di tabella l.X.3.5.); 

VL coefficiente da impiegare nella.verifica delle, 
flange libere con codolo (cfr, figura l.X.3.7 
oppure formule di tabella l.X.3.5.); 

W carico trasmesso dai bulloni, in N; 
Wm1 valore minimo di calcolo del carico sui bul- 

loni nelle condizioni di progetto, in N; > 
Wmo valore minimo di calcolo del carico sui bul- 

loni nelle condizioni di serraggio, in N; 
W mi valore minimo di calcolo del carico sui bul- 

loni nelle condizioni di prova idraulica, 
inN; 

Y coefficiente dato in funzione del rapporto K 
(cfr. figura l.X.3.3. o tabella l.X.3.4.); 

y carico unitario di assetto guarnizione, da 
assumere come riportato nella tabella 
I.X.3.2. o da tabelle del fabbricante, ripor- 
tato sul disegno costruttivo, in MPa; 

Z coefficiente dato in funzione del rapporto K 
(cfr. figura I.X.3.3. o tabella I.X.3,4.). 

s spessore minimo previsto in progetto dell'a- 
nello della flangia, in mm; 

(JH sollecitazione longitudinale di calcolo nel 
codolo, in MPa; 

a R sollecitazione radiale di calcolo nella 
flangia, in MPa; 

ar sollecitazione circonferenziale di calcolo 
nella fiangia, in MPa; 

T coefficiente dato in funzione de! rapporto K 
(cfr. figura 1.X.3.3. o tabella l.X.3.4.); 

M0.,.. momento totale agente sulla flangia nelle 
condizioni di assetto guarnizione, in N.mm; 

Mop momento totale agente sulla flangia in con- 
dizioni di progetto, in N.mm; 

Mo; momento totale agente sulla flangia in con- 
dizioni di prova idraulica, in N.mm; 

m coefficiente dipendente dalle caratteristiche 
della guarnizione, da assumere come ripor- 
tato nella tabella l.X.3.2. o da tabelle del 
fabbricante, riportato sul disegno costrut- 
tivo; 

N dimensione utilizzata per Ia determinazione 
della larghezza convenzionale di assetto 
guarnizione basata sulla larghezza proba- 
bile di contatto della guarnizione, da assu- 
mere come indicato nella tabella l.X.3.3., 
inmm; 

n numero dei bulloni; 
p pressione di progetto in MPa; 
p; pressione di prova idraulica, in MPa; 
R distanza misurata in direzione radiale tra la 

circonferenza passante per gli assi dei bul- 
loni e la circonferenza corrispondente al 
diametro esterno grande de! codolo (vale 
per flange integrali e con codolo, cfr. figura 
l.X.3.Lc.), in mm: 

C-B R = -2-- - g1 

Hr, Hr; spinta dovuta alla pressione sulla superficie 
anulare compresa tra ii. diametro G ed il 
diametro intemo della flangia B, in N; 

h altezza del codolo, in mm; , 
ho distanza radiale tra la circonferenza pas- 

sante per l'asse dei bulloni e la circonfe- 
renza su cui agisce HD, come indicato 
tabella 1.X.3.1., in mm; 

hG distanza radiale tra la circonferenza pas- 
sante peril punto di applicazione della rea- 
zione della guarnizione e la circonferenza 
passante per l'asse dei bulloni, come indi- 
cato nella tabella l.X.3.1., in mm; 

h0 in mm, pari a JB · g0; 

hr distanza radiale tra la circonferenza pas- 
sante per l'asse dei bulloni e la circonfe- 
renza su cui agisce H n come indicato nella 
tabella l.X.3.1., in mm; 

K =AIB 
L fattore pari a: 

s·e+l s3 
T +d 
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Mop = Mn + Mr + MG = 

5. Momenti sulla flangia. 

I momenti sulla flangia, nelle diverse condizioni di 
verifica, sono dati da: 

a) condizioni di progetto: 

La formula 4.2. prevede, in aggiunta al carico mi- 
nimo richiesto, un margine aggiuntivo per il caso in 
cui i bulloni vengono serrati piu del dovuto. Poiche 
questo margine a garanzia contro eventuali eccessivi 
serraggi e soprattutto importante per l'assetto guarni- 
zione fatto a temperatura e pressione atmosferica, 
detto carico aggiuntivo si calcola solo in queste con- 
dizioni. Qualora da parte del progettista venga ravvi- 
sata l'opportunita di incrementare il margine di 
sicurezza contro l'eccessivo serraggio, o di verificare 
la flangia per il carico complessivo che i bulloni sono 
in grado di trasmettere, si assume: 

4.3. 

c) per le condizioni di prova idraulica 

W Am+ Abf = 2 BO 4.2. 

b) per le condizioni di assetto guarnizione 

W = Wm1 4.1. 

4. Carico dei bulloni sullaf/angia. 

I carichi trasmessi dai bulloni, da considerare nel 
calcolo di verifica della flange, sono i seguenti: 

a) per le condizioni di progetto 

A 21ryGN 
b $ f BO 

L'area complessiva cosi calcolata garantisce, per 
quanto riguarda l'assetto della guarnizione, il carico 
minimo necessario ad ottenere l'assestamento. 

Un carico maggiore puo essere ottenuto aumen- 
tando l'area complessiva dei bulloni; tale carico pero 
deve essere di entita tale da non danneggiare la guar- 
nizione stessa. 

E compito del progettista scegliere i1 tipo, ii mate- 
riale e le dimensioni della guarnizione in modo tale 
da evitare che un eccessivo schiacciamento realizzato 
in fase di serraggio iniziale possa poi compromettere 
la tenuta della guarnizione in condizioni di prova e di 
esercizio. 

Per guarnizioni piane su sedi piane con gradino su 
una sola superficie ("raised face") la verifica contro 
l'eccessivo schiacciamento della guarnizione si rea- 
lizza imponendo la seguente condizione: 

VSGl.X CJ 4128 

<1> Per le coppie di flange con interposta piastra tubiera, o per altri 
casi analoghi nei quali le due flange accoppiate o le relative guarni- 
zioni non sono uguali, occorre calcolare i valori di W0,1, Wmo, W,,,;, 
separatameote per ognuna delle due flange con relativa guarnizione; 
i calcoli di verifica devono essere eseguiti per entrambe le flange, con 
riferimento ai valori maggiori Wm1, W..,, Wm, 

A._ Wm; 
m1 - fBt 

Wm0 
Am0 = fBo 

Ami= 

3. Area complessiva dei bulloni. 
L'area totale della sezione dei bulloni Ab (calcolata 

con riferimento al diametro del nocciolo, o al dia- 
metro della parte non filettata se minore) deve essere 
almeno uguale al piu alto valore Am derivante dai se- 
guenti rapporti: 

7r 2 H; = 4 Gp; 

Hp; = 21rbGmp; 

dove: 

Wm;= H; + Hp; 

H 1r G2 =4 p 

Hp= 21rbGmp 

b) condizioni di assetto guarnizione 

Wm0 = n b G'y 

c) condizioni di prova idraulica 

dove: 

2. Carichi sui bulloni. 
Nelle diverse condizioni di verifica (I) i carichi che 

si esercitano sui bulloni sono dati da: 
a) condizioni di progetto 

Wm1 = H + Hp 

flange integrali ma, per semplicita, possono essere 
calcolate come flange libere purche non venga supe- 
rata alcuna delle condizioni sotto riportate: 

go= 16mm 
pressione di progetto = 20 bar 

Blgo =300 
temperatura di progetto = 370 °C 

(cfr. figura l.X.3.1.c. particolari 1, 2, 3 e 4 per i casi 
tipici di flange a opzione). 

Le saldature e gli altri particolari costruttivi de- 
vono essere tali da soddisfare i requisiti dimensionali 
indicati nei particolari 1, 2, 3 e 4 della citata figura 
l.X.3.1.c. 
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Il valore della sollecitazione di taglio deve essere 
calcolato in funzione dei valori di carico Wm1, W mo, 
Wmi· 

7.3. Nel caso di flange saldate del tipo di quelle mo- 
strate in figura l.X.3.1.a. part. 2, 4 e 5, in figura 
l.X.3.1.b. part. 5 e in figura l.X.3.1.c. part I, 2 e 3, 
per le quali il tronchetto, il tubo o la parte cilindrica 
si estendono fino alla superficie superiore della 
flangia contribuendo a formare la superficie di con- 
tatto della flangia con la guarnizione, la sollecita- 
zione di taglio trasmessa dalla saldatura non deve 
superare 0,8 t: 

7.2. Nel presente punto 7, fF e fc di volta in volta 
assumono i valori/F,f FO,JF; efc,Jc0,fc;. 

7.1.5. 

7.1.4. 

. 7.1.3. 

7.1.2. 

- flange in ghisa 

- tutti gli altri tipi precedentemente non menzio- 
nati per i quali si calcola il valore di crn (flange 
di cui alla figura 1.X.3.1.a., se dotate di codolo). 

- flange di tipo integrale per le quali il materiale 
de! collare costituisce il codolo della flangia 
(cfr. figura 1.X.3.1.b. part. 5. e figura 1.X.3.1.c. 
part. 1, 2, 3 e 4): 

- flange de! tipo a opzione calcolate come integrali 
(cfr. figura l.X.3.1.c. e part. 1, 2, 3, 4); 

- flange integrali con codolo saldato al collare, al 
tronchetto o tubo, alla parete del cilindro (cfr. fi- 
gura l.X.3.1.b. part. 1. 2 e 3); 

7.1.1. au .:5 al minor valore tral.S fFe 1,5 fc per: 

7.1. Le sollecitazioni relative alla flangia, calcolate 
nel precedente punto 6, non devono superare i se- 
guenti limiti: 

7. Sollecitazioni ammissibili. 

Y·M ar = -:z- - Z · aR s 

- sollecitazione tangenziale sull'anello 

(l,33·s·e+l)·M 
aR = L·s2 

le sollecitazioni agenti sulla flangia devono essere cal- 
colate di volta in volta nelle verifiche nelle tre condi- 
zioni di progetto, di assetto guarnizione e di prova 
idraulica, con le formule che seguono: 

Per le flange integrali, per le flange a opzione calco- 
late come integrali e per le flange libere con codolo: 

- sollecitazione longitudinale sul codolo 

Fe ·M 
o» = L. g12 

- sollecitazione radiale sull'anello 

M =Mo· Cp 
B 

ed: 

Mo=Mo; 

Mo=Mow 

per la verifica nelle condizioni di pro- 
getto 
per la verifica delle condizioni di as- 
setto guarnizione 
per la verifica nelle condizioni di 
prova idraulica 

Mo=Mop 

6. Sollecitazioni sullaflangia. 

Posto MO uguale a: 

7L 2 HDi = -B p; 4 

dove: 

= HDi · ho + HTi · hr +HG(· hG 

c) condizioni di prova idraulica: 

Moi = MDi + Mri + MG; = 

C-G 
Mow= W ·--- 2 

mentre, hD, hre hG sono riportati nella tab. 1.X.3.1.; 

b) condizioni di assetto guarnizione: 

HD = '!._ B2 p . 
4 

dove: 
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Figura LX.3.1.a - Flange libere 
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SALDAT. A COMPLETA 
e ho PENETRAZIONE 

c 

PART. 4 PART. 5 

TIPO DI FLANGE ho hr ha 
Flange tipo integtale • Fig; l.X.3.1.b. R + O.S g1 R + gt + ha C-G 
Particolari l, 2, 3, 4, S 

2 2 
... 

Flange libere salvo le flange con giunti a C-B ho + ha C-G 
sovrapposizione Fig. l.X.3.1.a. part. z; 3, 4, S. - - 2 2 2 

Tabella 1.X.3.1. - Bracci dei carichi agenti sulla flangia 
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Figura l.X.3.1.b - Flange integrali 
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Figura l.X.3.1.d - Posizione della forza di reazione della guarnizione (HG) 

01AIIETAO ESTERNO 

'"'" er "'"'" -;. n _____ g ~ __ h:.:.:G:.......e"'I 

Figura l.X.3.1.c - Flange del tipo «a opzione» 
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I 



VSG.1.X O 9/28 119 

Carico unitario Riferim. Tabella 

Coefficiente di assetto y Dettaglio l.X.3.3. 
Tipo e materiale guamizione (**) 

m guamizione Superfici di co Jonna MPa 
contatto da usare da usare 

Ad autotenuta 0 .··.oi·····• - - - Metalliche o in elastomero (es. O ring) 
Elastomeri non telati con bassa 
percentuale in fibra sintetica .a» 
Durezza shore < 7 5 0.50 0 ··. 

Durezza shore 2:: 75 1.00 1,37 

3 2 11,02 
~:.;, 

Fibre sintetiche con legante, tefl.on Spess. 2 2.75 25,5 (mm) 
0,8 3.50 44,8 

** 
Elastomeri con inserzione di tessuto di cotone 1.25 2,8 e:» la, 1 b, le, ld, 

4.5 

3 strati 2.25 15,2 
~ Elastomeri con inserzione di tessuto 

in fibra sintetiche con o senza rete di rinforzc 2 strati 2.50 20,0 ~ 
1 strato 2.75 25,5 e:» 

Fibra vegetale 1.75 7,6 ·~ 

A spirale: spire alternate in fibre acc. al carb. 2.50 68,9 ._,, II 
sintetiche e metallo monel o acc. inox 3.00 68,9 .. ···· ·.·. 

alluminio ricotta 2.50 20,0 la, lb, 
Fibre sintetiche rivestite rame ricotta 2.75 25,5 .ait> 
in metallo ondulato ferro o acciaio dolce 3.00 31,0 .!!/!!!;) 

monel o acc. al 4-6% Cr 3.25 37,9 
acciai inox 3.50 44,8 
alluminio ricotta 2.75 25,5 
rame ricotta o ottone 3.00 31,0 ~ 

Metallo ondulato ferro o acciaio dolce 3.25 37,9 la, lb, le, ld, 
monel o acc. al 4-6% Cr 3.50 44,8 
acciai inox 3.75 52,4 
alluminio ricotta 3.25 37,9 !····· .. 
rame ricotta o ottone 3.50 44,8 ~ ) ~ Fibre sintetiche rivestite ferro o acciaio dolce 3.75 52,4 iS'l la, lb, le,* 

in metallo piano monel 3.50 55,1 LP ld,* 2* 
acc. al 4-6% Cr 3.75 62,0 
acciai inox 3.75 62,0 
alluminio ricotta 3.25 37,9 
rame ricotta o ottone 3.50 44,8 fiiiZJ . la, lb, le, Id, Metallo pieno scanalato ferro o acciaio dolce 3.75 52,4 2,3 monel o acc. al 4-6% Cr 3.75 62,0 
acciai inox 4.25 69,6 
alluminio ricotta 4.00 60,6 
rame ricotta o ottone 4.75 89,6 . ~ la, lb, le, Id, Piana in metallo pieno ferro o acciaio dolce 5.50 124,0 2,3, 4,5 monel o acc. al 4-6% Cr 6.00 150,0 
acciai inox 6.50 179,0 

.. I 

In metallo ad anello ferro o acciaio dolce 5.50 124,0 

~ 

. 
(Ring Joint) monel o acc. al 4-6% Cr 6.00 150,0 6,7 
Lenticolare in metallo acciai inox 6.50 179,0 

NOTE: 
·.· ... 

* La superficie 'della guarnizione sulla quale il rivestimento metallico si interrompe o si sovrappone non deve essere posta 
in contatto col risalto («nubbin»). 

** Per fibra sintetica deve intendersi un materiale avente caratteristiche equivalenti a quelle dell'amianto con legante, 
proibito dalle disposizioni attualmente vigenti. 

I 
I 
I 
! 
I 
I 
I 

I 

I 
I 
! 
I 
I 

Tabella 1.X.3.2. - Guarnizioni: materiali e tipi 
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Valore convenzionale della largheaa di 
Dettagllo superficl di contatto usetto della guarnizlone · bo 

colonna 1 cololU1a n 
la _r··;_,~ ~,£;F~ 

"'~~~i ~""~~~~ N N - - lb .. ~~~ ~~~ 
2 2 

~ ~ 

le 
~IT N 

'~ i•f -<W=i..N W+T W + T 
2 

2 2 

ld .. 
~IT N ( W;Nmu) (W;Nmu) 

-< W =i.. N ~' 2 

2 ~IAL]Q'i=T N W+N W +SN 
W~- --- 

2 4 8 II 
HU•atHu ·-~~f 

3 
~ 

N N SN 
ll.$JIJ,; ' W=i..- -min. -min . ... , .... ~ 2 4 8 " . ~ 

4 .. ~ 3N 7N - - - 
t.~~M'~"I 8 16 

5u ~~~,:i'.}~t - N SN - - 
~~ 

4 8 

6 - w 
-· 8 ~ 

7 

E ' w - 8 

Larghe1.2a utile di assetto della guamizione b · 

b = ho quando ho ~· 6,25 mm 
b = .2,5 vbo quando bo > 6,25 mm 

I 
NOTA: 

. 

•• ~uando la fJrofondita delle rigature non eeeede 0,4 mm e ii passo e inferiore a 0,8 mm. la largbezza 
c i assetto de la guamizione deve essere detenninata come da dettag)i lb e 1d. 

7 

Tabella 1.X.3.3. - Guamizioni: larghezza di assetto 
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Figura l.X.3.3. - Valori di T, U, Y, Z 
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Figura l.X.3.4. • Valori di F 
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Figura l.X.3.5. - Valori di V 
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Figura l.X.3.6. - Valori di FL 

NOTA: per valori di g,lg0 > S, usarc i valori per g,lg0 = S; 
per valori di hlh0 > 2, usarc i valori per hfho = 2; 
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Figura l.X.3.7. - Valori di VL 

NOTA: per valori di g/g0 > 5, usare i valori per g/g0 = S; 
per valori di h/h0 > 2, ~ i valori per hfha = 2; 
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1:igura l.X.3.8. - Valori di Fe 

NOTA: per valori di gjlg/> S, usare ivalori per gj/g0 = S; 
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(segue) 

I coefficienti ehe compaiono nelle espressioni di FL, VL, F. sono calcolabili con le equazioni da (1) a 
(5), (7), (9), (10), (12), (14), (16), (18), (20), (23), (2.6) della presente .tabella. Nelle form.ule suddette ,,,, . · .. ·.>........ ·.. .. ·. 
il rapporto g/g0 non dovra mai superare 5 ed il rapporto hlh0 non dovrl mai superare 2. 

Fattore F. (cfr. 
figura 1.X.3.8.): 

. . l (2~3)• (1 + A~ 

2 Fattore VL 
figura 1.X.3.7.): 

I co ... effi·.··.· .. c .. •.·.·e···n·.·.··t···i·····.c······h·······e. compaiono n;IJe.•~ .. •.•.•.···.· .... P.res.··.·· ...••.. s··.i·.·.·.op·······.i,di F, V, F. sono calcph1bil{con le equazioni da,(l) a.(45) 
dell; presente tabella. Nel caso g1 = g0 non:~ n~ario risolvere queste equazioni essendo: 

F = (),908920; Y = 0,550103; F0 = 1 

Fattore 
figura 1 

Fattore V \(cfr! 
figuri 1.X.3.-~.): 

E, 
F= ------- 

(·.·.····•C •)i •(1; A~ 
·•· 2,73 C 

j 
Fattore F (cfr. 
~gura 1.X.3 . .4.)_:) ·•· ... ·. 

Flange integrali 

Tabella l.X.3.5. '"" Formule pe_r il calcolo dei coefficienti F, V, Fe 
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(segue) 

· 1 3A .A2 2A3 -+-+-+- 
(17) C = . 233 + 97.A + 35 · . 35 14 105 

15 831600 554400 C 

(l6) C = 197 + 103A 
14 415800 332640 

.!. + 18A + 1S6A2 + 6A3 

(l4) c 1 71A + 35 35 . 385 SS 
12 = 2925 + 300300 c 

. ..!_ + 6A + 11A2 + 3A3 

(la C = 761 + 931A + 35 .,s 70 70 
JJ 13 831600 1663200 c 

1 6A 17A2 A3 -+-+-+- 
35 35 70 10 

c 

! + 1SA + 12A 2 + SA 3 

(10) C .. __!!__ + 128.A + 7 . 7 7 11 
1 6930 45045 C 

1 33.A · 39A2 . 2SA3 ...,..+-+--+-- 
(11) c9 = 533 + ~ + 2 14 28 84 

30240 73920 C 

. 1 33A 81A2 13A3 -+-+--+-- 
29 . 3.A 2 14 28 12 

(ll) Cio .. 3780 + 704 - C 

1 6A 1SA2 SA3 -+-+--+- 
31 1763.A 2 7 28 42 

(ll) Cu = 6048 + 665280 + C 

60 + 22SA + 7SA2 + SA3 

C = 215 + SlA + 7 14 7 2 
7 2772 1232 C 

·(9) 

Tabella 1.X.3.5. -Formule per ilcalcolo dei coefficienti F, V, Fe (segue) 

(1) .A . (::J- 1 (2) c =A3,68(~J 
(3) c. 1 .... .A .:': (4) S . 17.A 

= - + -· ··C2=··- +-.-· 
3 12 42 336 

(S) c; 1 .A .(6) c .. ..!!. + 59.A l + 3A 
= - + -.- + 

210 360 4 360 5040 c 
1 SA (1 + A)' (8) 1 + 17.A 1 m Cs =- +-- - C6=- +- 

90 1008 c 120 5040 c 
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Cu Cu C29 - c,2 <::'," . C29 
C33 

( c).! (37) c,~ ... - Cu· 4 " (36) 

(ct (29) S· 
+ C11 C26 (28) C2t1 = - 4 " c,., = C20 - C1, - 12 

(30) l 
+ C19 c,.6 C19 = -(i)1 Cza = C22 - C1si - - (31) 12 

3 3A 
(32) c,o = - (~)4 (33) C31 = 2 - C11 C30 

(34) 1 
C32 = 2 - C19 C,o 

C4 C7 C12 + C2 C1 C13 ... C3 C1 C9 - (C13 C7 C3 + C/ C4 + C12 C2 C9) 

c,6 
C5 C7 C12 + C2C1 Cl4 + C3 C1 C10 - (C14 C7 C3 + C.2Cs + C12 C2 C10) 

· C16 

C6 C7 C12 + C2 C1 C15i +•c3 C1 Cu - (C15 C7 C3 + C12 C6 + C12 C1 C11} 

C1, 

c, c., c,2 + c .. c, C3 + C3 C13 C2 - (C,2 C9 + c,~ c,· c, + C12 C4 C2) 
Cu 

C1 C10 C11 + C5 C1 C3 + C3 C14 C1 - ( C32 C10 + C14 C1 C1 + C12 C5 ,2) 
C1, 

cl Cu c,2 + c, c, c, + C3 C15 C1 ~ (C/ Cu + cl; c. C1 ,.. Cu c6 C2) 
C111 

cl c, C13 + C2 C9 c, + C4 c, C1 - (c, c, C4 + c, c, cl + C/ Cu) (25) C23 = --'---.--,---"---'----''-----,-"---'-~---,---'-----'---"---~-~ 
C1, 

c, c, C14 + C2 C10 C3 + C5 c, cl - (h C7 C5 + c, C10 cl + Cz1 C14) 
(26) C24 = --------------------,--------- Cu 
(27) C25 = C1 C7 C15 + C2 C11 C3 + C6 C1 C2 - (C3 C7 C6 + C1 C11 C1 + c2z Ci5) 

fu 

r-» 
' 

09) C1, = 

(io) Cu= 
j 

1 
i 
\ 

(fl) c,t = 

(22) C20 = 

(23) C21 = 

(24) C22 = 

Tabella 1.X.3.5. - Formule per ii calcolo dei coefficienti F, V, F c (segue) 
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Figura l.X.3.9. - Forze e sollecitazioni agenti sulla flangia 

PART. 1 - Rcazione della guamizione (fase di scrragsio) 
2 " , Reazion~. clclla guamizioJU: . e carico dovuto alla presaionc 
3 - Forza c momcnti agcnti sulla £langia 
4 • Sollccitazioni de1le flange 

PART. 4 

-\':- - . ..:.---1) ,.._ - -~- 

PART. 2 

Ho 

l t t t t t n r,!t H Hlftf I 
H.o H-~-+~ 

PART. 3 

PART. 1 

(44) E, = Ei (! + !}+ !; (1 + 
1::) 

+ E, (;o + 1~) 
(4S) E. • 'II - C (_J_ + ~ + lA) - ..!.. - ~ - C37 (..!.. + ..!. + !) 6 ""! 36 120 36 c 40 72 60 120 c 

1 Cs, CH E, 3!; 
(43) E • - + - + - - - - - - E 4 4 12 4 5 2 1 

(39) C31 = 0,5 C1, c,, + Cs4 Cn Cu - (O,S c,o c,. + c,, Cz1 C:u) 
C33 

Tabella 1.X.3.5. - Formule peril calcolo dei coefficienti F, V, Fe (segue) 



'··. 

' ' \ 

136 

Ol Per le coppie di flange con interposta piastra tubiera, o per 
altri casi analoghi neiquali le due flange accoppiate o le relative 
guarnizioni non sono uguali, occorre calcolare i valori di Wmi, 
Wm0, Wm1, separamente per ognuna delle due flange con relativa 
guarnizione; i calcoli di verifica devono essere eseguiti per entrambe 
le flange, con riferimento ai valori maggiori di Wm1, Wm0, Wm;; in 
funzione di tali valori andranno poi ricavati i valori di If,,. If pi da 
usare nella verifica. 

h' =dg+2b" 
p 2 

distanza radiale tra la circonferenza passante 
per l'asse dei bulloni e quella sulla quale agisce 
il carico HR, in mm: 

h'p distanza radiale tra la circonferenza passante 
per l'asse dei bulloni e quella sulla quale agisce 
il carico tr; in mm: 

h' _ C + dg + 2b" - B 
T - 4 

carico totale di compressione , agente Cl) sulla 
guarnizione per assicurare la tenuta in condi- 
zioni di prova idraulica, in N: 

H;; = 1r • G' · m · p; · 2 b" 

HR reazione di equilibrio che agisce oltre il cerchio 
dei bulloni in opposizione ai momenti dovuti 
ad HD, H'P e H'r, in N; 

HR; reazione di equilibrio che agisce oltre ii cerchio 
dei bulloni in opposizione ai momenti dovuti 
ad HDi, H'p; e H~1 in condizioni di prova idrau- 
lica, in N; 

h' r distanza radiale tra la circonferenza passante 
per l'asse dei bulloni e quella sulla quale agisce 
il carico H' f, in mm: 

H' P _ carico to tale di compressione agente (I) sulla 
guarnizione per assicurare la tenuta.Jn N: 

H; = 1r · G' · m · p· 2 b'.' 

I 'if .( d )2 H = 4 · C - g ·p; 

H' r carico totale dovuto alla pressione in condi- 
zioni di progetto agente sulla faccia della 
flangia, in N: 

H~ = H' - HD 

carico totale dovuto alla pressione in condi- 
zioni di prova idraulica agerite sulla faccia 
della flangia, in N: 

H', carico totale dovuto alla pressione in condi- 
zioni di prova idraulica.jn N: 

I 'if ( )2 H = - · C - dg ·p .. 4 .. .; 

carico totale dovuto alla pressione nelle condi- 
zioni di progetto, in N: 

H' 
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G' = C - dg - 2 b" 

G0 diametro esterno della flangia se la guarnizione 
si estende fino al bordo esterno di essa, in caso 
contrario e il diametro esterno della guarni- 
zione, in mm; 

b' = 4 ..fi!o 
2 b" larghezza effettiva di contatto della guarni- 

zione in presenza della pressione, da assumere 
sempre pari a 5 mm: 

2b"= 5 mm 
dg diametro dei fori <lei bulloni, in mm; 
G' diametro della circonferenza passante per il 

• · pun to di applicazione della reazione H' P dell a 
guarnizione, in mm: 

b' 

b' 0 larghezza convenzionale di assetto guarni- 
zione, al serraggio iniziale, considerata simme- 
tricamente disposta rispetto alla circonferenza 
del centro fori, in mm: 

b'o=Go-C 

larghezza utile di assetto guarnizione per il cal- 
colo de! carico minimo di serraggio in funzione 
de! fattore y (cfr. tabella l.U.3.2.), in mm: 

Figura 1.X.4.1. 

s 

ho 

B 

Regola VSG.1.X.4: Flange con guarnizione anulare 
morbida che si estende oltre ifori deibulloni 

1. Generalita. 
11 metodo di verifica che segue si riferisce alle 

flange circolari per le quali' le guarnizioni si esten- 
dono oltre la circonferenza dei fori dei bulloni. 

2. Definizioni e simboli. 
In . aggiunta ai simboli riportati alla regola 

VSR~LX.2. si definiscono i seguenti parametri (cfr. fi- 
gura l.X.4.1): 
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<1> Per le coppie di flange con interposta piastra tubiera, o per altri casi analoghi nei quali le due flange accoppiate o le relative guarnizioni 
non sono uguali, occorre calcolare i valori di Wm1, W,n0, Wmt. separamente per ognuna delle due flange con relativa guarnizione; i calcoli di 
verifica devono essere eseguiti per entrambe le flange, con riferimento ai valori maggiori di Wm 1, W m0, Wm1: in funzione di tali valori andranno 
poi ricavati i valori di H' J> H' pi da usare nella verifica. 

<2) Ne! caso di flange con interposta una piastra tubiera, i valori di HR e HRi andranno calcolati sulla base degli effettivi valori dei carichi di 
compressione sulla guarnizione. 

..., ,. "" 
-- 

Figura 1.X.5.l. - Flangia rovescia 

-,------ 
/ I 
I I 

rrlr--1 I 
I • · I 

l-- 

Regola VSG.1.X.5.: Flange rovesce 
1. Generalita: 
Le flange aventi la configurazione indicata in fi- 

gura 1.X.5.1. dovranno essere verificate come flange 
rovesce in conformita con le regole VSG.l.X.l, 
VSG.1.X.2. e VSG.l.X.3. fatta eccezione per le modi- 
fiche qui di seguito riportare. 

L'uso delle seguenti regole si intende obbligatorio 
per K ::::; 2. Quando K > 2 la verifica va effettuata se- 
condo la Regola VSG.l.L.3. 

2. Definizioni e simboli. 
I simboli e le definizioni usati nella presente regola 

si riferiscono specificatamente alle flange rovesce. 
Fatta eccezione per quanto qui di seguito riportato, i 
simboli usati nelle equazioni della presente regola 
sono definiti nella .. regola vso.1.x.i -. (cfr. figura 
LX.5.1.). 

5. Passo dei bulloni 
ll passo dei bulloni non deve superare ii valore 

r= 3 db+ 2s 

!=/F; 
- in condizioni di prova idraulica: 

J=!F 

ponendo: 
- in condizioni di progetto: 

M=HR-hR; 

s-.J_ 6·M - f · (1r G - n dg) 

4. Verifica dello spessore della flangia. 
Lo spessore della flangia non deve risultare infe- 

riore al valore dato da: 

con: _ HDi · ho + Hh · h'r + H;; · ~ 
HR; - hR 

Le verifiche delle sezioni minime dei bulloni si ef- 
fettuano come indicato al punto 3 della regola 
VSG.l.X.3 ponendo al posto di Wm1, Wm0, Wm; i va- 
lori risultanti dalle precedenti formule. 

W m0 = 1r • C · b' · y = 1r • C · 4{'iio · y 

c) condizioni di prova idraulica: <2> 
Wm; = H: + H;; + HR; 

con: HD · hD + Hf · h'-r + H;- ~ 
HR - hR 

b) condizioni di assetto guarnizione: 

3. Carichi e sezioni dei bulloni. 
Nelle diverse condizioni di verifica i carichi (l) che 

si esercitano sui bulloni sono dati da: 
a) condizioni di progetto <2): 

Wm1 = H' + H; + HR 
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1.2. 

W,,.1 = 1, 1 ~ 1r G2 

W,,.; = ll~1rG2 ' 4 

1.1. 

I carichi da considerare per le condizioni di pro- 
getto e di prova idraulica non devono essere co- 
munque inferiori ai seguenti valori: 

l. Nei casi in cui i carichi sulla guarnizione non 
siano determinabili a mezzo della tabella l.X.3.2. o 
della tabella delfabbricante, o qualora il progettista 
lo ritenga necessario, e ammessa la presentazione di 
una dettagliata analisi di calcolo che, partendo dalla 
considerazione della deformazione delle flange e dei 
relativi tiranti nonche del comportamento elasto-pla- 
stico della guanizione, permetta la determinazione 
dei carichi effettivamente agenti sui tiranti stessi du- 
rante le tre fasi di serraggio, esercizio e prova idrau- 
lica. Tali carichi · devono comunque essere applicati 
con.idonee apparecchiature di serraggio che ne con- 
sentano il controllo. 

Regola VSG.I.X.6.: Metodi particolari di calcolo dei 
collegamenti flangiati 

M -;r . 

- sollecitazione tangenziale all'interno dell'anello: 

Z · (jR • (0, 67 · S • e, :-!- 1) 
1, 33 · s · e; + 1 

Y,M 
~ 

- sollecitazione t:angenziale all'esterno dell'anello: 

(1,33 · S· e, + l)M 
fr . s2 

- sollecitazione radiale all'esterno dell'anello: 

(jH 

- sollecitazione longitudinale sul codolo. 

le sollecitazioni agenti sulla flangia devono essere 
calcolate di volta in volta nelle verifiche nelle tre con- 
dizioni di progetto, diassetto guarnizione e di prova 
idraulica, con le formule che seguono: 

M=Mo!B' 

ed 
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(I) Se i\!0 risulta negativo, deve essere assunto in valore assoluto. 

3. Momenti sulla flangia. 
I momenti sulla flangia, nelle diverse condizioni di 

verifica, sono dati dalle formule di cui alla regola 
VSG.l.X.3.5. con hr e h» ridefiniti nella presente re- 
gola. 

4. Sollecitazioni sulla flangia rovescia. 
Posto: 

M0 = Mop per la verifica nelle condizioni di pro- 
getto OJ 

M0 = M0.., per la verifica nelle condizioni di as- 
setto guamizione <1> 

M0 = Mo; per la verifica nelle condizioni di 
prov a idraulica OJ 

:·ri.,:":- t.;. -- 

a, pari a: 

pari a: a, U 
coefficiente da impiegare nella verifica delle 
flange rovesce ricavato dalla figura l.X.3.5. 
oppure dalle formule in tabella 1.X.3.5. po- 
nendo h0, al posto di h0; 
pari a: a, Y 

1 + 0 668 K + l , y 

u, 
v 

. Z + 0,3 T pan a: Z _ 0 3 a, 
' 

s3 
+ d, 

s e, + 
T, 

pari a: 

hr=~· (c - B; 
6) 

K pari a: 1 

I 
. . C + g1 - 2go - B to = -------- 2 

ho, pari a ,JA · go, in mm; 
ht distanza radiale tra la -circonferenza pas- 

sante per l'asse dei bulloni e la circonfe- 
renza su cui agisce Hr, in mm: 

H, H; 

F 

s: r 

diametro interno del fasciame cilindrico, in 
mm; ., . , 
diametro interno della flangia rovescia, in 
mm; 
c. • U, ho, gJ tattore pan,a:,. v· 

F fattore pari a: -h . Or 

fattore per flange rovesce ricavato dalla fi- 
gura l.X.3.4. oppure dalle formule in ta- 
bella l.X.3.5. ponendo h0~ alposto di h0; 
fattore di correzione della sollecitazione nel 
codolo per flange rovesce ricavato dalla fi- 
gura l.X.3.8. oppure dalle formule in ta- 
bella l.X.3.5. ponendo h0, al posto di h0; 
forza totale dovuta alla spinta della pres- 
sione rispettivamente in condizioni di pro- 
getto e prova idraulica, N; 
forza dovuta alla spin ta. della pressione 
sulla sezione di diametroB, in N; 
forza doyut~ . alla spinta della pressione 
sulla superficie anulare compresa tra la 
guarnizione ed il diametro interno della 
flangia.jn N; · 
di stanza radiale tr.a .. la circonferenza pas- 
sante per l'asse dei bulloni e Ia circonfe- 
renza su cui agisce Hv, in mm: 

B· 

B'.£ 
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4.4. 
Fm; 

am;=- JB; 
I valori difBJBO,fB;, in MPa, vanno calcolati come 

previsto dalla regola VSG.1.B.5. del Capitolo 
VSG.l.B. 

Fm0 am0 =- !Bo 4.3. 

4.2. 

4.1. ab = ~ d2 
4 

essendo d, in mm, il minor valore tra il diametro del 
nocciolo e quello della parte non filettata. L'area 
abnon deve essere inferiore al maggiore dei valori 
seguenti: 

3.1. Fm0 = hLy 
N 

in cui b, L, N sono definiti come alla regola prece- 
dente, mentre y e il carico specifico di assetto della 
guarnizione, in MPa, da assumere come indicato 
nella tabella 1.X.3.2. del Capitolo VSG.1.X. 

4. L'area ab, in mm2, della sezione di ciascun bul- 
lone, tirante o vite, si determina con la formula: 

L lunghezza, in mm, del perimetro passante per la 
mezzeria della guarnizione; 

m coefficiente relativo al materiale e tipo della 
guarnizione da assumere come indicato nella tabella 
1.X.3.2. del Capitolo VSG.1.X.; 

N numero totale dei bulloni, tiranti e viti; 
n numero che dipende dalla forma delle parti ac- 

coppiate e si assume come segue: 
a) per parti di forma circolare, n = N; 
b) per parti di forma quadrata, n = 1/2 N; 
c) per parti di forma rettangolare, n e il numero 

di bulloni, tiranti e viti disposti sui lati maggiori; 
d) per parti di forma ellittica, n = 21trle essendo 

e il passo, in mm, ed r la distanza, in mm, fra il bul- 
lone, tirante e vite piu vicino al centro dell'ellisse ed il 
centro stesso. 

3. 11 carico Fmo, in N, sopportato da ciascun bul- 
lone, tirante e vite nelle condizioni di serraggio a 
freddo della guarnizione si deterrnina con la seguente 
formula: 

h0 valore convenzionale della larghezza di assetto 
della guarnizione, in mm, da calcolare come indicato 
nella tabella 1.X.3.3. del Capitolo VSG.1.X.; 

se ho > 6,25 mm; h = 2,5v'bo 

se ho $ 6,25 mm; b = ho 

in cui: 
p, p; pressione, in MPa, rispettivamente alle condi- 

zioni di progetto e di prova idraulica; 
A area, in mm2, compresa nel perimetro passante 

per la mezzeria della guarnizione; 
b larghezza utile di assetto della guarnizione, in 

mm, da assumere come segue: 

2.2. Fm;= Pi[~+ 
2L:m] 

F. _ [A 2Lhm] m-P-+--- 
n N 2.1. 

Regola VSG.1.Z.2.: Verifica alla trazione 

1. I bulloni, tiranti e viti vanno verificati alla tra- 
zione nelle seguenti tre condizioni: 

a) progetto; 
b) prova idraulica; 
c) serraggio a freddo della guarnizione. 

2. I carichi Fm, Fm;, in N, sopportati da ciascun 
bullone, tirante e vite rispettivamente nelle condi- 
zioni di progetto e di prova idraulica si determinano 
con le formule seguenti: 

Regola VSG.1.Z.1.: Generalita 
1. 11 presente capitolo si applica nei casi di accop- 

piamento di parti di forma circolare, quadrata, ret- 
tangolare ed ellittica realizzato con l'impiego di 
bulloni, tiranti o viti uguali ed equidistanti fra loro. 

1.1. I bulloni, tiranti e viti di accoppiamenti flan- 
giati circolari di cui al Capitolo VSG.l.X. vanno veri- 
ficati secondo quanto previsto in tale capitolo. 

2. Non e ammesso l'impiego di bulloni, tiranti o 
di diametro esterno inferiore a 8 mm. 

3. I bulloni, tiranti o viti devono avere un raccordo 
graduale fra la parte filettata e quella non filettata 
quando quest'ultima sia di diametro inferiore al dia- 
metro della prima. 

VSG.1.Z.l. - Generalita 
VSG.12.2. - Verifica al/a trazione 
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f = Rp(0,2) 
4,5 

- per la ghisa del tipo GS 600 e GS 700 o equiva- 
lente: 

f = Rp(0,2) 
4 

- per la ghisa del tipo GS 500 o equivalente: 

f = Rp(0,2) 
3,5 

- per la ghisa dd tipo GS 400 o equivalente: 

f = Rp(0,2) 
3 

- per la ghisa del tipo GS 370 o equivalente: 

Qualora i getti di ghisa siano sottoposti a tratta- 
mento termico (ricottura di distensione), f e data da: 

f = Rp(0,2) 
5,5 

- per la ghisa del tipo GS 600 o equivalente: 

f = Rp(0,2) 
5 

- per la ghisa del tipo GS 500 o equivalente: 

f = Rp(0,2) 
4,5 

- per la ghisa del tipo GS 400 o equivalente: 

2. La sollecitazione massima ammissibile alle con- 
dizioni di progetto f, in MPa, della ghisa a grafite sfe- 
roidale e data da: 

- per la ghisa del tipo GS 370 o equivalente: 

f = Rp(o,2) 
4 

f = Rm 
6,5 

Qualora i getti di ghisa siano sottoposti a tratta- 
mento termico (ricottura di distensione),f e data da: 

f = Rm 
8 

Regola VSG.2.B.1.: Sol/ecitazione massima ammissi- 
bile nella verifica alle condizioni di progetto 

1. La sollecitazione massima ammissibile alle condi- 
zioni di progetto f, in MPa, della ghisa grigia a grafite 
lamellare e data da: 

Regola VSG.2.A.1.: Campo di app/icazione 

1. Le norme del presente fascicolo si applicano ai 
generatori di vapore d'acqua, riscaldati con calore 
proveniente da combustione di combustibili solidi li- 
quidi o gassosi o con gas caldi con pressione non su- 
periore a 0,49 bar, aventi membrature o elementi da 
realizzare in ghisa. 

I tipi di ghisa ammessi ed i limiti di pressione e 
temperature massime di impiego sono indicati nella 
Raccolta M. 

2. Le membrature o gli elementi per i quali non 
siano previste specifiche disposizioni per la vcrifica 
della stabilita, devono essere oggetto da parte del co- 
struttore, di presentazione di adeguata e dettagliata 
analisi di calcolo oppure devono essere sottoposti a 
prove sperimentali atte a determinarne l'effettivo 
stato tensionale od a prove di pressione su campione 
intese a verificarne ii coefficiente di sicurezza globale. 

VSG.2.A.L - Campo di applicazione 
VSG.2.B.l. - Sollecitazione massima ammissibile nella veri.fica alle condizioni di progetto 
VSG.2:B.2. - Sollecitazione massima ammissibile nella veri.fica alle condizioni di prova idraulica 
VSG.2.C.1. - Va/ore minimo ammesso dellospessore 

Per la verifica della stabilita delle membrature in ghisa dei generatori di vapore si fa riferimento, 
per quanto applicabili, alle regole riportate nel fascicolo VSG.l. ad eccezione delle regole VSG.l.A.l, 
VSG.l.B.l, VSG.l.B.2, VSG.l.C.l, che sono sostituite rispettivamente con le seguenti. 

....... 
I.S.P.E.S.L - RACCOLTA VSG capitolo 

Fascicolo VSB.2. VS8.2.A. 

GENERATORIDIVAPORE 
Regole da applicare 

Edizione 
CON MEMBRATURE IN GHISA 1999 
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- per la ghisa del tipo GS.'500 o equivalente: 

f; _ R~co,2) ,- 2 
- ghisa del tipoGS600 e,G8 700 o equivalente: 

f; _ Rp(0,2) 
' - 2,5 

Regola VSG.2.C.L: Va/ore minimo ammesso de/lo 
spessore 
1. Lo spessore minimo delle pareti di elementi di 

membrature in ghisa e .di 6 mm .. 

- per la ghisa del tipo GS 400 o equivalente: 

r. _ Rp(0,2) 
n - 1 7 

'· 

)'$~.2.A. o 212 

f; _ Rp(0.2) 
' - 1,5 

. 2. La sollecita~i9ne massima ammis.sibile a.Ile con- 
dizioni di prova · idraulica /;, in MPa, della ghisa a' 
grafite sferoidale edata da: · · · 

- per la ghisa del tipo GS 370 o equivalente: 

Regela VSG.2.B.2.: Sollecitazione massima ammissi- 
1 billne{la verifica alle condizioni di prova idraulica 

j t.'t; ·;~llecitazione massima ammissibile alle con- 
'dizioni di prova idraulica /;, in MPa, della ghisa 
'grigia a grafite lamellare e data da: 
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Nel caso in cui il rapporto R/f risulti inferiore a 5 
nella formula deve introdursi per Rlfil valore 5. 

I simboli che compaiono nelle formule 1.1., in ag- 
giunta a quelli definiti in VSR.0.6., indicano: 

R carico unitario di rottura del materiale, in MPa, 
determinato con i criteri di cui al successivo punto 2.; 

s2 spessore nominate del campione incrementato 
della tolleranza positiva, o spessore effettivo rilevato 
sperimentalmente nel campione, in mm; 

s1 spessore risultante dal disegno di progetto, dimi- 
nuito della tolleranza di fabbricazione e degli even- 
tuali sovraspessori imposti da esigenze di impiego e 
di lavorazione, in mm; 

K fattore di qualita pari a: 
1,2 per materiali in getti 
1 per altri materiali; 

z modulo di efficienza dei giunti saldati che interes- 
sano la membratura sottoposta a prova. 

2. II carico di rottura R da introdurre nella formula 
1.1. deve essere desunto con uno dei seguenti criteri: 

a) valore ricavato da determinazione diretta, 
con prova di trazione a temperatura ambiente ese- 
guita alla presenza di tecnici dell'ISPESL, su provetta 
prelevata da appendice del campione da sottoporre a 
prova oppure da materiale proveniente dallo stesso 
semilavorato del campione che abbia subito lo stesso 
ciclo di fabbricazione e trattamento termico; non e 
ammesso eseguire la prova di trazione su provetta 
prelevata dal campione gia sottoposto alla prova di 
pressione; 

b) valore ricavato dalla specifica di apparte- 
nenza del materiale come appresso: 

- valore massimo tabellare del carico di rottura a 
temperatura ambiente, qualora la specifica riporti 
sia il valore inferiore sia quello superiore di detto ca- 
rico di rottura; 

Pr ~ 
R 
f 

1.1. 

Regola VSG.3.A.2.: Pressione di rottura 
1. La pressione minima p, in MPa, da raggiungere 

nella prova e quella che soddisfa la seguente condi- 
zione: 

Regola VSG.3.A.1.: Generalita 

1. II presente capitolo fissa i criteri di valutazione 
dei risultati della prova a pressione spinta fino a rot- 
tura condotta, ai sensi del D.M. 21 novembre 1972 
art. 7, al fine di verificare il coefficiente di sicurezza 
globale di apparecchi o loro parti. 

L'esecuzione della prova a pressione spinta fino a 
rottura e ammessa peraltro solo nei casi in cui le sol- 
lecitazioni determinanti siano dovute alla pressione. 

2. La prova a pressione spinta fino a rottura e am- 
messa solamente per quelle membrature o soluzioni 
costruttive per le quali non sono previste o alle quali 
non sono applicabili le disposizioni per la verifica di 
stabilita contenute nella presente Raccolta. 

3. La membratura da assoggettare alla prova di cui 
al presente capitolo non deve essere stata sottoposta 
in precedenza ad una pressione di prova idraulica 
maggiore di quella regolamentare. 

4. Per le membrature di cui al punto 2., si procede 
con una prova su un campione spinta fino alla pres- 
sione che determina la rottura o manifestazioni di ce- 
dimento o instabilita. 

E considerata equivalente alla prova spinta fino a 
rottura la prova che, su richiesta del costruttore 
venga limitata alla pressione p, per la quale e soddi- 
sfatta la condizione di cui al successivo punto 1. della 
regola VSG.3.A.2. purche fino a tale valore di pres- 
sione non si verifichino gli effetti di cui sopra. 

Dopo la prova il campione o parti di esso non pos- 
sono essere utilizzati per la costruzione di membra- 
ture soggette al controllo ISPESL a meno che non 
sia dimostrato mediante prove estensimetriche che il 
campione non ha subito deformazioni permanenti. 

5. II campione sul quale viene eseguita la prova 
deve essere conforme al progetto dell'apparecchio di 
cui si chiede l'approvazione. 

Per piu progetti di apparecchi o parti di essi che 
differiscono per particolari irrilevanti ai fini della 
prova, oppure di apparecchi o parti di essi per i quali 
il costruttore dimostri, attraverso cautelative assun- 
zioni e criteri di similitudine, che i risultati delle 
prove sono a priori correlabili, la prova su un solo 
campione puo essere ritenuta rappresentativa di piu 
progetti nei limiti di cui sopra. 

VSG.3.A.1. - Generalita 
VSG.3.A.2. - Pressione di rottura 
VSG.3.A.3. - Modalita di esecuzione de/la prova 
VSG.3.A.4. - Riprove 
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In caso di risultato non soddisfacente in quanto 
. chiaramente attribuibile ad errori od irregolarita 

nella prova, e arnmessa la ripetizione della prova 
stessa su altro identico campione. 

Regola VSG:3.A.4.: . .Riprove 

essere graduate e l'attrezzatura deve consentire sicure 
rilevazioni delle pressioni. 

2. Durante l'esecuzione della prova vanno adottate 
tutte le cautele atte ad assicurare l'incolumita del per- 
sonale. 

VSG:3.A. 0 212 

Regola VSG.3.A.3.: Modalita di esecuzione della prova 
1. La prova consiste nel sottoporre la membratura 

a pressione di liquido; l'incremento di pressione deve 

; ·..:..-va.Iore_pari a 1,3 volteilvalore minimo tabellare 
del c~Jicgdi rottura a temperatura ambiente, qualora 
la splcific:friporti soltanto ii valore inferiore di detto 
carico di rottura. 
· 3. Nel caso in cui la membratura sia costituita da 
inaterfa.Iidi diverso tipo, deve essere assunto per p, ii 
inaggiore .tra i valori risultanti dall'applicazione della 
formula 1.1. a ciascun tipo di materiale. 
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Regola VSG.3.B.3.: Modalita di esecuzione della prova 
1. Dopo l'applicazione degli estensimetri, l'appa- 

recchio deve essere sottoposto a un ciclo di pressuriz- 
zazione con fluidi idonei rilevando i valori delle 
deformazioni che si verificano in corrispondenza 
della pressione di progetto (ed eventualmente di 
prova idraulica) e di una serie di valori intermedi di 
pressione (almeno uno), in fase di carico e di scarico. 

I valori delle deformazioni residue, ottenuti 
riportando la pressione a zero, devono essere non 
superiori a 50 microdeformazioni (rnilionesimi di 
rnillimetro per millimetro). 

Se tale lirnite e superato in qualche punto di rnisura 
si possono eseguire ulteriori cicli di pressurizzazione 
al fine di ottenere, nel ciclo in esame, deformazioni 
residue inferiori al lirnite predetto in tutti i punti di 
rnisura. Le deformazioni ottenute nell'ultimo ciclo 

Regola VSG.3.B.2.: Approntamento dell'apparecchia- 
tura di prova 
1. L'apparecchio o membratura deve essere sotto- 

posto a prove in ambienti non polverosi e con umi- 
dita relativa del 40 + 700/o, al riparo dalle intemperie, 
da sorgenti di calore o da irraggiamento solare. 

2. Prelirninarmente devono effettuarsi le prove.ne- 
cessarie per accertare ilregolare funzionam:ento della 
attrezzatura di prova. 

3. La preparazione delle superfici nelle zone di ap- 
plicazione degli estensimetri deve essere effettuata se- 
condo le buone regole suggerite dall'esperienza in 
relazione anche al tipo di supporto e di collante da 
impiegare. 

II tempo intercorrente fra l'applicazione delle ro- 
sette e l'inizio della prova deve essere non rninore di 
quello indicato caso per caso dal produttore del col- 
lante. 

4. Per le rosette estensimetriche devono essere noti 
il tipo, la disposizione e resistenza degli estensimetri, 
il fattore di taratura ed eventuali altre caratteristiche 
essenziali in relazione alle modalita e finalita delle 
prove; anche per gli altri elementi di completamento 
dell'apparecchiatura devono essere note le caratteri- 
stiche ed i dati necessari. 5. Per l'esecuzione delle prove estensimetriche de- 

vono essere presentate: 
- una copia del disegno dell'apparecchio e del det- 

taglio della membratura da sottoporre alle prove con 
l'indicazione dei punti di misura sulla superficie 
esterna ed eventualmente su quella interna, opportu- 
namente numerati e con relative quote di riferimento, 
tipo di estensimetri proposto e loro orientamento, se- 
quenza dei valori della pressione, e/o di eventuali 
altri carichi, per i quali debbono effettuarsi i rilievi; 

- la relazione esplicativa della metodologia di cal- 
colo seguita con i relativi risultati, considerazioni sul 
presurnibile comportamento statico e conseguente 
scelta dei punti di misura oppure - in assenza di cal- 
colo - indicazione delle zone e modalita di applica- 
zione delle vernici fragili. Devono comunque essere 
indicati per il materiale costituente le membrature, 
oggetto delle prove, ii modulo di Young e il coeffi- 
ciente di Poisson. 

4. L'esecuzione di prove su modelli in scala e am- 
messa purche sia dimostrata dal progettista la vali- 
dita della sirnilitudine. 

3. II numero, la disposizione e l'orientamento degli 
estensimetri devono essere stabiliti dal progettista 
dell'apparecchio sulla base delle indicazioni ricava- 
bili da una prelirninare analisi teorica delle sollecita- 
zioni oppure - in assenza di tali analisi - da prove con 
vernici fragili. L'ISPESL valuta i criteri di scelta 
adottati. 

2. Scopo delle prove · ~ la determinazione dello 
stato tensionale in zone critiche di una membratura 
o sull'intera membratura. 

Regola VSG.3.B.1.: Generalita 

1. Le presenti disposizioni stabiliscono i' criteri per 
la predisposizione, esecuzione, elaborazione e valuta- 
zione dei risultati delle prove estensimetriche da ese- 
guire, nei casi previsti dall'art. 7 del D.M. 21 
novembre 1972 e successive modifiche, su particolari 
membrature di. apparecchi a pressione. 

VSG.3.B.1. - Generalita 
VSG.3.B.2. - Approntamento dell'apparecchiatura di prova 
VSG.3.B.3. - Modalita di esecuzione della prova 
VSG.3.B.4. - Certificazioni 
VSG.3.B.5. - 1nterpretazione e valutazione dei risultati 
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7. Se l'andamento delle sollecitazioni risultanti 
dalle prove estensimetriche non e qualitativamente 
concordante con quello delle sollecitazioni risultanti 
dall'analisi di calcolo, la sollecitazione ideale deve ri- 
sultare in tutti i punti non superiore a quella ammis- 
sibile stabilita dalle norme per le sollecitazioni 
primarie generali di membrana. 

6. L'ISPESL valuta le considerazioni e conclusioni 
alle quali e pervenuto ii progettista e si esprime in or- 
dine all'accettazione della mernbratura, rnotivandone 
l'eventuale giudizio negativo in caso di mancata ac- 
cettazione. 

5. Le valutazioni di cui ai punti precedenti possono 
essere limitate ai soli punti critici nei quali sono mas- 
sime le sollecitazioni ideali complessive e quelle delle 
diverse categorie sempreche l'individuazione dei sud- 
detti punti sia possibile e certa. 

3. La correlazione tra i risultati teorici e quelli spe- 
rimentali deve essere verificata a cura e responsabi- 
lita del progettista cheprovvedera ad istituire, · per 
ogni categoria di sollecitazioni, un confronto, 
quando e possibile, fra i valori teorici e quelli desunti 
in base ai risultati delle prove oppure a mettere in evi- 
denza la misura in cui lediverse categorie di solleci- 
tazioni concorrono a determinare 'il valore delle 
sollecitazioni misurate sperimentalmente, 

4. Le eventu.ali ciistordaiize ti:a risultati di cilcolo e 
sperimentali verranno valutate tenendo conto dell'af- 
fidabilita dei calcoli, degH errori di misura e di altre 
condizioni da considerate 'caso per caso quali even- 
tuali differenze, accertate, fra le caratteristiche della 
membratura di prova e quelle consi4erate n~i calcoli 
dovute a tolleranze o particolari di esecuzione. 

diverse categorie previste le sollecitazioni nei vari 
punti, e calcolate le sollecitazioni ideali per i carichi 
presenti durante la prova, se l'andamento delle solle- 
citazioni e qualitativamente concordante .con quello 
delle sollecitazioni risultanti daU~j,rove estensime- 
triche, possono accettarsi sollecitazioni fino, ai valori 
massimi previsti per le diverse categorie. 

Tali valori possono essere ammessi anche nel caso 
in cui essendo stata fornita una giustificata attribu- 
zione dellesollecitazioni alle diverse categorie venga 
effettuata una preliminare indagine · con I'applica- 
zione di vemici fragili onde individuare i punti di 
maggiore sollecitazione. · 
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2. Nei casi in cui e stato analizzato teoricamente, 
con metodi appropriati, ii comportamento statico 
della membratura e quindi sono state suddivise nelle 

Regola VSG.3.B.5.: Interpretazione. e valutazione dei 
risultati 
1. Se per la membratura sottoposta a prove non e 

stata indicata dal progettista una giustificata attribu- 
zione delle sollecitazioni alle diverse categorie, in 
nessun punto la sollecitazione ideale alla pressione 
di progetto puo essere superiore a quella ammissibile 
stabilita dalle disposizioni alla temperatura di pro- 
getto, per le sollecitazioni primarie generali di mem- 
brana. 

Regola VSG.3.B.4.: Certificazioni 
1. I risultati delle prove estensimetriche debbono 

essere contenuti in una relazione con i seguenti ele- 
menti: 

- oggetto delle prove e posizionamento degli esten- 
simetri; 

- condizioni generali di prova e descrizione degli 
elementi essenziali delle apparecchiature utilizzate; 

- caratteristiche degli estensimetri, sistemi di tra- 
smissione e registrazione dei dati. 

2; Le deformazioni nelle diverse condizioni e posi- 
zioni debbono · essere • espresse preferibilmente inmi- 
crodeformazioni e devono essere accompagnate dai 
coefficienti .di taratura, correzione O altri dati.neces- 
sari per i calcoli. 

3. Per i risultati (angolo fra la direzione iniziale di 
riferimento e quella principale corrispondente, defor- 
mazioni . e sollecitazioni principali, .. sollecitazioni 
ideali) devono indicarsile rispettive uruta di misura 
e le formule adottate per i calcoli. 

vengono utilizzate per il calcolo in campo elastico 
deUe·felative sollecitazioni da eseguire secondo la 
scienza delle costruzioni. 

2. Ai fini anche di una eventuale applicazione di 
coefficienti correttivi, devono essere valutati gli effetti 
dovutiall'azione della pressione sugli estensimetri in- 
terni, le variazioni di temperatura della membratura, 
l'umidita, la resistenza dei contatti dell'eventuale 
commutatore, le imperfezioni del ponte di misura e 
la sua instabilita per variazioni di tensione, le varia- 
zioni di temperatura dei cavi, l'influenza della loro 
lunghezza ed altri particolari aventi rilevanza sulla 
regolarita ed esattezza delle misure. 
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1. Premesse. 

In un recipiente a pressione, le sollecitazioni agenti 
su un elemento o membratura possono essere rag- 
gruppate in categorie in relazione al diverso livello 
di pericolosita rispetto al collasso. 

E possibile quindi fissare per le diverse categorie Ii- 
miti ammissibili diversi. 

Per carico di. collasso si intende quel carico o 
quella combinazione di carichi per cui la deforma- 
zione di una struttura di materiale elastico perfetta- 
mente plastico aumenta senza limiti. 

Le sollecitazioni vengono suddivise nelle seguenti 
tre categorie: 

- sollecitazioni primarie; 

- sollecitazioni secondarie; 
- sollecitazioni di picco. 
2. Sollecitazioni primarie. 

Sono le sollecitazioni prodotte da carichi esterni e 
corrispondono alle forze ed ai momenti interni gene- 
rati da quei carichi. 

Poiche dipendono dai carichi esterrii, e quindi il 
loro valore e imposto dalla legge dell'equilibrio tra 
forze e momenti interni e carichi esterni, queste solle- 
citazioni non sono influenzate da eventuali deforma- 
zioni plastiche; se cioe la membratura ha dei 
cedimenti la sollecitazione non diminuisce. Pertanto, 

Regola VSG.,tA.2.: Classificazione de/le sollecitazioni 

5. Le considerazioni contenute in questo capitolo 
si basano sull'analisi elastica delle tensioni. 

6. La teoria di resistenia a cui si fa riferimento in 
questo capitolo e quella che individua nella · massima 
sollecitazione di· taglio la grandezza in dice di peri- 
colo (Teoria di Guest-Tresca). 

Pertanto la sollecitazione ideale equivalente in 
ogni punto e data· dalla differenza tra il piu grande 
ed il piu piccolo valore' algebrico delle tre sollecita- 
zioni principali 01, "cr2, 03. 

4. I metodi di analisi indicati in questo capitolo 
sono applicabili integralmente quando non sono ri- 
chieste verifiche a fatica; quando invece tale verifica 
e richiesta occorre effettuare le necessarie integra- 
ziom. 

3. I criteri riportati in questo capitolo valgono per 
temperature per le quali non sono presenti fenomeni 
di scorrimento viscoso e per le quali pertanto la sol- 
Jecitazione di riferimento f e determinata da una 
delle due caratteristiche meccaniche di snervamento 
(Rs, Rp(0.2J, Rp{O.l)lr) e di rottura a temperatura am, 
biente (R,,,) indicate nel capitolo VSG.l.B. 

2. Esulano dalle considerazioni contenute in 
questo capitolo le membrature o le configurazioni 
sottoposte a sollecitazioni di compressione per le 
quali sono da prevedere fenomeni di instabilita ela- 
stica che dovranno essere studiati a parte. 

L'uso dei metodi contenuti in questo capitolo e ac- 
cettabile per la risoluzione di problemi per i quali essi 
risultano chiaramente applicabili; in alternativa pos- 
sono (e se del caso devono) essere applicate tecniche 
analitiche O principi diversi purche piu cautelativi. 

Questicriterisono da impiegare nella valutazione 
disollecitazicni ricavate dallo studio per via analitica 
e/o sperimentale, dello stato •. di tensione di apparec- 
chiature O membrature non previste nella presente 
Raccolta ed hanno lo scope di assicurare, per quegli 
elementi, basi di verifica coerenti con quelle sulle 
quali si fondano le regole contenute nella Raccolta 
stessa. 

1. 11 presente capitolo definisce i criteri generali per 
la. valutazione, delle sollecitazioni, dicui Indica i li- 
miti ammissibili, per membrature jn acciaio al car- 
bonio legati e non legati, in acciaio al Gr~Ni o con 
altri materiali a questi assimilabili per comporta- 
mento elasto-plastico, 

Regola VSG.4.A.1.: GeneralztZt 
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Queste sollecitazioni sono comunque da prendere 
in considerazione solo nel caso di membrature sog- 
gette a fatica (v. punto 4. della Regola VSG.4.A.1.). 
Esempi di sollecitazioni di picco sono la sollecita- 
zione termica nella placcatura di acciaio austenitico 
di un recipiente in acciaio al carbonio e la sollecita- 
zione termica nella parete . di un recipiente O tuba- 
zione provocata da un repentino cambiamento di 
temperatura del fluido contenuto. 

Sono le sollecitazioni o concentrazioni di sollecita- 
zioni dovute soltanto a singolarita di fonna (ad 
esempio raggi di raccordo tra bocchelli e fasciami, 
piccoli fori, ecc.) oppure a differenza di temperatura 
o di coefficienti di dilatazione tali da non provocare 
deformazioni apprezzabili. 

4. Sollecitazioni dipicco (p). 

Esempi di sollecitazioni secondarie sono la solleci- 
tazione tennica generate e la sollecitazione di fies- 
sione in corrispondenza di una discontinuita 
(vincolo) strutturale. 

Piccole deformazioni plastiche locali possono far 
variare le condizioni e le reazioni dei vincoli, e quindi 
il regitne stati~9 g~!!.~ .. s!!Uttu.ra. la .. cui geolile!til:l si 
adegua alla causa che ha provocato le reazioni stesse. 

Questo comportamento si sintetizza affermando 
che le sollecitazioni di questo tipo sono autolimitanti. 

E evidente che queste sollecitazioni, ai fini del col- 
lasso della membratura, sono assai meno pericolose 
delle sollecitazioni primarie in quanto non sono in 
grado di provocare il collasso della struttura in as- 
senza di fenomeni di fatica. 

Sono le sollecitazioni che insorgono per l'esistenza 
di un vincolo tra la meni.bratura in . esame e altre 
membrature ad essa collegate e derivano dalla impo- 
sizione della congruenza delle deformazioni delle 
membrature vincolate. 

3. Sollecitazioni secondarie (g). 

Esempio di sollecitazione primaria di fiessione e - la 
sollecitazione di fiessione al centro di un fondo piano 
sottoposto a pressione. 

Sono date dalla componente variabile linearmente o 
linearizzata di una sollecitazione primaria. Essa e 
massima sulle superfici esterne ed interne di una 
membratura e nulla al centro della sezione per cui, 
raggiunto il limite elastico nei punti piu lontani del- 
l'asse neutro non si ha il collasso per giungere al 
quale i carichi debbono aumentare fl.no a determi- 
nare la plasticizzazione totale della sezione. 

2.3. Sollecitazioni primarie diflessione (fb)· 
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In ta! caso la sollecitazione derivante e cautelativa- 
mente classificata come una sollecitazione locale pri- 
maria di membrana sebbene abbia alcune 
caratteristiche di una sollecitazione secondaria. Una 
sollecitazione puo essere considerata localizzata se la 
zona nella quale la sollecitazione ideale supera 1,1!,,, 
non si estende per piu di 0,5 v'fEs e se la zona interes- 
sata non e piu vicina di 2,5 v'IEs ad un'altra zona in 
cui sono superati i limiti della sollecitazione generale 
primaria di membrana (R e il raggio medio del reci- 
piente ed s e lo spessore di parete nel punto in cui 
viene superato il limite fm della sollecitazione gene- 
rate primaria di membrana). 

Un esempio di sollecitazione locale prirnaria di 
membrana e la sollecitazione di membrana prodotta 
in una membratura da forze e momenti esterni per ef- 
fetto di un supporto permanente o dell'attacco di un 
bocchello. 

In alcuni casi una sollecitazione di membrana pro- 
dotta da pressione o da altri carichi meccanici ed as- 
sociata con effetti primari e/o di una discontinuita 
puo produrre una eccessiva deformazione nel trasfe- 
rimento delle sollecitazioni ad altre parti della mem- 
bratura. 

2.2. Sollecitazioni primarie locali di membrana (fJ. 

II loro valore si ottiene come media delle sollecitaz- 
loni primarie attraverso lo spessore della sezione 
considerata. 

Sono primarie, e quindi derivanti da carichi 
esterni, che producono un effetto generalizzato (non 
solo attraverso lo spessore ma anche in zone molto 
vaste, come ad esempio per la pressione) ed hanno 
caratteristiche di sollecitazioni membranali cioe sono 
sollecitazioni «normali» alla sezione considerata uni- 
formemente distribuite attraverso lo spessore. Inte- 
ressando tutta la sezione, se viene raggiunto il limite 
di snervamento, con un ulteriore ilicremento delca- 
rico si ha il collasso della membratura. 

2.1. Sollecitazioni primarie generali di membrana 
(f,,J. 

in una struttura in materiale elastoplastico, se le sol- 
lecitaziotii primarie superano il limite di snerva- 
mento le conseguenti deformazioni proseguono fino 
al collasso o alla rottura. 

Questo si sintetizza dicendo che le sollecitazioni 
primarie non sono autolimitanti. 

Le sollecitazioni primarie sono inoltre raggruppate 
nelle seguenti tre sottocategorie: 

a) sollecitazioni primarie generali di membrana; 

b) sollecitazioni primarie locali di membrana; 

c) sollecitazioni primarie di fiessione. 
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1 i.a soHecitazi()~e lineare 'e~uiJ~1ente ~ ctefini~~ coitie la .tstiiliu- 
zione di sollecitazione relativa allo stesso momento flettente che cor- 
risponde alla distribuzione della sollecitazione effettiva. 

3. Lo studio dello stato di tensione generato da un 
insieme di carichi nell'intorno di un punto viene nor- 
malmente condotto con le teorie elementari della 
Scienza delle Costruzioni classica o con la teoria del- 
l'elasticita fondate sull'ipotesi di un comportamento 
perfettamente elastico dei materiali e quindi nei Iimiti 
di validita della Legge di Hooke. Sono ammesse tut- 
tavia, solo per il caso di sollecitazioni secondarie, 
sollecitazioni superiori allo snervamento (1,5 f ma 
comunque non superiori a 31) il cui valore e conven- 
zionale ed e giustificato dalla presenza di -deforma- 
zioni plastiche localizzate; in· effetti tali valori delle 
sollecitazioni corrispondono al prodotto delle defor- 
mazioni autolimitanti per il modulo di elasticita. 

3.1. E ammesso applicare, in conseguenza di 
quanto precede, il principio di sovrapposizione degli 
effetti che consente di determinare le sollecitazioni 
per ogni categoria determinate da piu carichi come 
somma di quelle parziali prodotte dalle singole forze 
pensate queste ultime agenti separatamente. 

2; .' Le' sollecitaziorii debbono sempre essere deter- 
minate nelle condizioni di progetto ed eventualmente 
di prova idraulica, in taluni casi puo essere richiesta 
anche l'analisi delle sollecitazioni che si determinano 
n:ell'effettivo esetcizid all~i:che le cortdizi~hi risultano 
pit\ gravose come pllo ·~erificarsi, ad. esempio, in pre- 
senza di dilatazioni t~.rmiche differenziali fra due pa- 
reti. 

1. L'analisi de! comportamento statico di una 
membratura ha lo scopo di determinare, per ogni ca- 
tegoria de.finita alla,Regola pr~pedent~, le sollecita- 
zionl ideali relative alla 'membratura stessa. 

1.J. Qualora non sia r,ossibile·~tabilfre a priori e 
con certezza i puhti maggiorrnente sollecitati, l'inda- 
gine dovra essere sufficientemente' estesa o.ride stabi- 
lire il carattere delle variazioni ed individuare 
conseguentemente i punti di massima sollecitazione 
per ogni categoria considerata in relazione ai carichi 
esterni ed alleazioni derivanti da vincoli con le mem- 
brature adiacenti. 

l.i. l.;valutazione separata per categorie e, im- 
posta dalla necessita di considerate le, sollecitazioni 
non solo in base alla loro entita ma anche in rela- 
zib~e al di verso· grado di pericolosita agli effetti del 
collasso della struttura (rottura 6 grandi deforma- 
zioni). In sede di valutazione dei risultati vengono 
pertanto ammessi valorimassimi diversi per dgni ca- 
tegoria, o insiemi di categorie, come stabilito al sue- 
cessivo pun to 5. 

Regola VSG.4.A.3;: Calcolo.delle sollecitazioni idea/i 
di confronto 

. 6. Esempi di categorizzazione di· sollecitazioni 
in funzione della lore. origine sono riportati nella 
tabella 1. 

- la sollecitazione termica nel materiale di una 
placcatura avente il coefficiente di dilatazione diverso 
da quello del metallo di base . 

:.. .. 

- la sollecitazione in una piccola zona ad alta tem- 
peratura nella parete di un recipiente; 

- la differenza tra la sollecitazione effettiva e la 
sollecitazione lineare equivalente 1 derivante da 
una distribuzione di temperatura radiale in un fa- 
sciame cilindrico; 

5.2. La sollecitazione termica locale e associata 
con la quasi completa soppressione della dilata- 
zione differenziale per cui non produce alcuna im- 
portante deformazione; queste sollecitazioni 
debbono essere considerate solo dal punto di vista 
della fatica e sorio quindi' classificate come solleci- 
tazioni di picco (p). 

Esempi di sollecitazioni termiche locali sono: 

5. Sollecitazione termica. 

E una sollecitazione autoe9uilibrata prodotta 
da una disttjl:>uzioJ:le . di .. temperatura non uni- 
f orme O da coefficienti termici a{ . dilatazione dif- 
ferenti; essasi 'determiria • ii?'una 'me111bratura 
quando questa e vinsolata . e ri6xi puo a.ssutner.e 
la forma e le dimensioni '. clie normalrnente 
avrebbe .a causa del cambiamento di temperatura 
o quando .la distribuzione di 'temperature, deter- 
mina una condizione di. non congruenza delle de- 
formazioni .. delle varie fibre della membratura. 

Allo scopo di-stabilire le sollecitazioni ammis- 
sibili e opportune> considerare due tipi disolleci- 
tazione termica che dipendono dal volume n 
dall'area in cui avviene la deformazione. 

5.1. La solleci~azione termica generale e .asso- 
ciata alla deformazione della struttura in cui av- 
viene; percio questa sollecitazione e classificata 
copie secondaria perche se .. una sollecitazione di 
questo tipo, trascurando la co~~·entr,~iohe· di sol- 
lecitazione, superf . il doppio !le.Ha soHecita.ziC>ne 
di snervamento del material~;· . i;analisi ela~tica 
puo non essere valida e cicli successivi possono 
produrre un .aumento .della deformazione. 

Esempi di sollecitazicne. termica-generale-sono: ···•· 

- la sollecitazione prodotta da um1. di.stribuzione di 
temperatura assiale in un fasciame cilindrico; 

- la sollecitazione prodotta dalla differenza di tem- 
peratura tra un bocchello ed il fasciame al.quale e fis- 
sato; 

~· la sollecitazione lineare · equi~alente prodotta 
dalla distribuzione di temperatura radiate in un fa- 
sciame cilindrico. . · 
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essendofla sollecitazione'massimaammissibile defi- 
nita dalle norme nelle condizioni di esercizio o di 
prova idraulica. 

$/ s 1, 5/ 
s 1, 5/ 
$1,5/ 
s 3/ 
$3/ 

5. Le condizioni di stabilita della membratura nel 
punto considerato sono soddisfatte se, per le diverse 
categoric di sollecitazioni considerate, risulta (v, ta- 
bella 2): 

in applicazione della teoria di resistenza di .Guest- 
Tresca. I valori calcolati per ogni categoria di solleci- 
tazioni debbono essere confrontati con quelli limiti 
ammessi di cui al successivo punto 5. , 

4.5. Calcolo delle sollecitazioni ideali equivalenti 
crid assumendo, per ogni categoria, la maggiore in va- 
lore assoluto delle seguenti differenze algebriche: 

con diverso orientamento, variano i valori delle e e r; 
per un particolare orientamento della terna (dire- 
zioni principali) · si annullano le ~~llecitazioni di ta- 
glio mentre quelle nonnali . prin.cipali assumono 
valori (cr1, cr2, cr3)uno deiqllllli e il massimo eduno 
e ii minimo. Le tensioni tangenziali sono u'iassime in 
piani a 45° rispetto · ai precedenti. 

4.4. Calcolo delle sollecitazioni principali crl, cr2, cr3 
per ogni categoria in funzione delle 6 tensioni ( cr e 1:), 
precedentemente determinate, operando per via ana- 
litica o grafica (cerchio di Mohr per i sistemi piani). 

La scelta della terna iniziale 'di riferimento deve ef- 
fettuarsi · tenendo conto · delle particolari caratteri- 
stiche • della membratura quaff l'esistenia · di assi · di 
simmetria geometrica e/o dei carichi onde seinplifi- 
care i calcoli e, quando e possibile, ridurre lo studio 
ad un sistema piano di tensioni riforibile a 2 anziche 
a 3 assi ortogonali. 

E opportune assumere come terna iniziale di rife- 
rimento quella delle direzioni 'principali quando 
queste sono definibili a priori essendo note le dire- 
zioni secondo le quali le sollecitazioni normali sono 
massime oiniliime oppure quelle di taglio sono nulle. 
Ad esempio, nei corpi cilindrici a parete sottile sog- 
getti a.pressione.Ja.tensione.circonf erenziale e princi- 
pale (figura 4.A.3.) su entrambe le superfici interna ed 
esterna dove gli sforzi di taglio sono nulli. 

Nella figura 4.A.4. e riportato un esempio di ca- 
richi agenti su di una virola cilindrica facente parte 
di un recipiente a pressione. 
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L'insieme delle sei sollecitazioni (3 cr e 3 r) deft- · 
nisce lo stato di tensione nel punto e secondo le dire- 
zioni considerate. Variando queste direzioni, 
assumendo cioe una terna di assi, per lo stesso punto, 

(dove gli indici x, y, z de:fuiiscono le direzioni nor- 
male e parallela delle sollecitazioni). 

- 6 componenti di taglio, uguali due a due, sulle 3 
facce ortogonali ed adiacenti del medesimo cubo: 

-3 componenti normali CTxi cry, O"z (positive se di 
trazione e negative se di compressione), sulle 3 facce 
ortogonali ed adiacenti del cubo; 

4.3. Scomposizione dei diversi sforzi, ripartiti per 
categoric, nelle rispettive cotriponenti secondo una 
terna di assi ortogoriali passanti per ii punto e cal- 
colo, per ciascuna categoria, · della somma algebrica 
delle relative sollecitazioni. In generale, materializ- 
zando il punto in un cubo di dimensioni piccolissime 
orientato con le facce secondo i 3 piani di riferimento 
determinati dalla terna dei 3 assi ortogonali, si hanno 
(figure 4.A.l. e 4.A.2.): 

4.2. Ripartizione degli sforzi interni in gruppi omo- 
genei per categoric . di sollecitazioni (primarie gene- 
rali, locali e secondarie); ogni gruppodi sforzi potra 
comprendere forze o momenti (flettenti o torcenti) 
comunque-orientati rispetto ad-un piano di riferi- 
mento passante per il punto considerato. 

4.1. Determinazione dei carichi esterni (pressione, 
spinte addizionali, ecc.) e delle reazioni dei vincoli, 
con eventuali membrature adiacenti, se - in relazione 
alla loro distanza - infiuenzano la statica del sistema 
riel punto considerato. Il calcolo delle predette rea- 
zioni vierie normalmente effettuato in base alle condi- 
zioni di equilibrio delle forze e di congruenza degli 
spostainenti in corrispondenza del vincolo, 

4. Per ii calcolo delle sollecitazioni ideali relative 
alle singole categoric' la procedura si · articola ~ di 
massima - nelle fasi di cui ai punti successivi; le rela- 
tive considerazioni sono riportate a titolo di chiari- 
mento dei criteri suggeriti e di richiamo della 
Scienza delle Costruzioni. 

3.2. Le eventuali ipotesi semplificative che potreb- 
bero rendersi necessarie nello studio di casi partico- 
lari dovranno essere opportunamente valutate e 
risultare favorevoli alla sicurezza. 
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Figura 4.A.2. - Generiche componenti di tensione su un elemento di materiale orientato secondo gli assi radiale, circonferen- 
ziale e assiale all'interno della parete di un apparecchio a pressione a simmetria assiale, soggetto a sola pressione interna 
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Figura 4.A.l. -Andamento generico delle componenti di tensione su un elemenfo di .mat~riale comunque orientato 
in un corpo soggetto a forze esterne (N.B.: per l'equilibrio deve necessariamente aversi: Txy = Tzxi Tyz = Tzy) 
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Figura 4.A.4. - Esempio di carichi agenti su di una virola cilindrica facente parte di un recipiente a pressione 
(sono state rappresentate, in scala macroscopica, le deformazioni conseguenti ai carichi) 

t t t t t t t t t I I I 

p 

Figura 4.A.3. - Andamento generico delle componenti di tensione su una sezione qualsiasi di un recipiente a pressione a 
simmetria assiale soggetto a sola pressione interna e avente spessore sottile rispetto al diametro (si noti che nei punti a e b, 

essendo nulla la T, le tensioni principali sono dirette secondo gli assi di riferimento scelti) 
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