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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO PARTE SPECIALISTICA EDILE
Art. 37-50



TITOLO - PARTE TECNICA

Art. 37 - GENERALITA MATERIALI
I materiali e le forniture in genere dovranno essere rispondenti alle prescrizioni di progetto, di capitolato, dei
disciplinari tecnici e di contratto, oltre a tutte le norme cui sono assoggettati, siano esse richiamate 0 meno
negli stessi documenti, italiane o europee.
In mancanza di particolari prescrizioni i materiali dovranno essere della migliore qualita esistente in
commercio.
Per la provvista di materiali in genere ove non dettagliato si richiamano le prescrizioni del vigente Capitolato
Generale dei Lavori Pubblici, le norme CE, le norme UNI ISO, oltreché tutte le norme cui sono assoggettati,
siano esse richiamate 0 meno negli stessi documenti.
I materiali occorrenti per la realizzazione dei lavori di restauro e intervento locale di consolidamento e
miglioramento della sicurezza dovranno essere compatibili con i materiali preesistenti in modo da non
interferire negativamente con le proprieta fisiche, chimiche e meccaniche dei manufatti da risanare.
A meno che non sia appositamente indicato nelle voci di Elenco Prezzi, I'lmpresa potra approvvigionare i
materiali e le forniture ovunque lo ritenga opportuno nell’aera di cantiere, sulla scorta delle prescrizioni del
Piano di Sicurezza e Coordinamento e D.lgs 81/08, purché nel rispetto delle normative e dei vincoli di
contratto e fatta salva I’approvazione della Direzione Lavori alla quale vanno preventivamente consegnati i
certificati comprovanti la rispondenza dei materiali approvvigionati ai requisiti richiesti e le schede tecniche
dei prodotti. Si dovranno evitare cumuli e concentrazioni di carico pericolosi, il materiale dovra essere
disposto in modo ordinato e razionale vista anche la superficie delle aree di cantiere utilizzabile (si vedano le
allegate planimetrie al piano di sicurezza e coordinamento). Il deposito dei materiali avverra nell’area di
cantiere in pieno centro storico, a forte vocazione commerciale, con interferenze legate all’attivita dei
mercati cittadini, forte percorrenza pedonale ed area ad alta potenzialita archeologica pertanto andranno
previste tutte le cautele al fine di non arrecare eccessivo disturbo alle attivita commerciali dei privati
evitando produzione di rumori, rispettando le ordinanze comunali, andranno prese a carico della ditta idonee
precauzioni al fine di limitare vibrazioni e produzioni di polveri.
La posa in opera dovra avvenire nel rispetto delle schede tecniche indicate dal fornitore dei materiali/opere.
In caso di difformita tra indicazioni delle schede tecniche e le prescrizioni di progetto 1’Impresa dovra
tempestivamente avvisare la D.L. al fine di valutare il tipo di intervento pit idoneo.
Le difficolta che si dovessero presentare all’Impresa per I’approvvigionamento di materiali aventi i requisiti
minimi da contratto sono sempre e comunque da ritenersi compensate dai prezzi offerti dall'lmpresa per ogni
materiale.

Art.38 - CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
Prima dell'inizio dei lavori e in ogni caso almeno 10 giorni prima della messa in opera dei materiali
approvvigionati, I’Impresa dovra fornire alla Direzione Lavori tutti gli elementi necessari all'identificazione
del tipo di prodotto e delle sue proprieta fisico tecniche; in particolare I’Impresa dovra consegnare tutti i
certificati e le schede tecniche dei prodotti proposti che dovranno essere a marchio CE; i materiali devono
essere rispondenti ai documenti contrattuali nonché a tutte le prove comunque richieste dalla Direzione
Lavori, fatto salvo il diritto della stessa di procedere in ogni momento al prelievo di campioni, nel numero e
modalita volute, da sottoporre a ulteriori prove di accertamento ai sensi dell’art.6 DM 7 marzo 2018 n.49.
I campioni delle finiture dovranno essere autorizzati dalla Soprintendenza di Ravenna prima della messa in
opera.
Tutte le prove sui materiali dovranno essere effettuale presso i laboratori dichiarati ufficiali ai sensi dell'Art.
20 della legge n° 1086 del 5/11/1971 ed smi e della Circ. Min. LL.PP. n° 1603 del 20/7/89 e, per materiali
non previsti nelle citate norme, in Laboratori ritenuti idonei dalla Direzione Lavori.
L’impresa dovra curare I’esecuzione di tutte le indagini e controlli di accettazione previste dalle norme
tecniche vigenti (NTC 2018 e successive integrazioni).
Tutte le spese per il prelievo, I’invio dei campioni ai citati Laboratori, e la realizzazione delle prove
sono a carico dell’Impresa.
Gli addetti al Laboratorio e quelli dell'Ufficio di Direzione Lavori, Direttore Lavori (DL) ed Direttori
Lavori Operativi (DLO), hanno libero accesso e completa possibilita di controllo in tutti i cantieri ove
avviene I’approvvigionamento, la confezione e la posa in opera dei materiali previsti in appalto.
Per i campioni asportati dall'opera in corso di esecuzione, I'lmpresa e tenuta a provvedere a sua cura e spese,
al ripristino della parte manomessa.
Le prove sopraddette, se necessario, potranno essere ripetute anche per materiali e forniture della stessa
specie e provenienza, con prelievo ed invio sempre a spese dell'Impresa.
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Potra essere ordinata la conservazione dei campioni, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e
del Responsabile del Cantiere per conto dell'Impresa, al fine di garantirne l'autenticita.

Per alcune forniture e/o materiali sara possibile, a insindacabile giudizio della Direzione lavori, verificare la
rispondenza dei prodotti alle prescrizioni di progetto tramite la presentazione di schede tecniche ovvero di
certificati riferiti a prove eseguite presso lo stabilimento del produttore.

La decisione della Direzione Lavori di omettere, in tutto o in parte, le prove su alcuni materiali, non esime in
alcun modo I'lmpresa dal fornire materiali pienamente rispondenti ai requisiti richiesti.

Sui manufatti di valore storico-artistico, salvo diverse indicazioni riportate negli elaborati di progetto, sara
inoltre cura dell'Appaltatore:

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare;

- individuare I'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui é esposto il manufatto;

- individuare le cause e i meccanismi di alterazione;

- controllare l'efficacia e l'innocuitd dei metodi d'intervento mediante analisi di laboratorio da
effettuare secondo i dettami delle "raccomandazioni NORMAL" pubblicate dalle commissioni istituite e
recepite dal Ministero per i Beni Culturali col decreto n. 2093 del 11-11-82 ed smi. Il prelievo dei campioni,
da eseguire secondo le norme del C.N.R., verra effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sara
appositamente verbalizzato;

- il rispetto integrale del DM 22 agosto 2017 n. 154 Regolamento concernente gli appalti pubblici di
lavori riguardanti i beni culturali tutelati

Sara cura dell'lmpresa verificare la costanza dei requisiti dei materiali approvvigionati, e comunicare
tempestivamente alla Direzione Lavori ogni variazione di fornitore e/o di prodotto. L'esito favorevole delle
prove e/o 1’accettazione del materiale da parte della Direzione lavori non esonera in alcun modo I'lmpresa da
ogni responsabilita qualora i materiali messi in opera non raggiungessero i requisiti richiesti; in tal caso, e
fino all'emissione del Certificato di regolare esecuzione (CRE), ¢ diritto della Direzione Lavori di rifiutare i
materiali, anche gia posti in opera, che non rispondessero ai requisiti minimi contrattuali. | materiali rifiutati
dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede di lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Impresa.
Qualora I'lmpresa non effettuasse la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, vi provvedera
direttamente la Direzione dei Lavori stessa a totale spesa dell'Impresa, a carico della quale restera anche
qualsiasi danno derivante dalla rimozione cosi eseguita.

Art.39 - TOLLERANZE DIMENSIONALI
Le tolleranze di tutti gli elementi costruttivi costituenti le opere oggetto dell’ Appalto dovranno in generale
rispettare quanto prescritto nella norma UNI 10462 Elementi edilizi. Tolleranze dimensionali. Definizione e
classificazione. che "...definisce le differenti forme di tolleranza applicabili quando si tratta di presentare la
gualita geometrico- dimensionale propria e di elementi ed opere, nonché quando si tratti di specificare i
livelli di accuratezza geometrico-dimensionale per la realizzazione dei componenti e delle opere in genere. In
particolare la progettazione definisce le specificazioni riguardanti operazioni di fabbricazione degli elementi,
di tracciamento in cantiere e di montaggio. Si applica agli elementi edilizi sia prefabbricati in situ, e
conseguentemente a tutte le opere e a tutti gli spazi che si configurano nelle costruzioni...”.
L’ Appaltatore ¢ inoltre tenuto a informarsi sempre, prima dell'inizio dei lavori, delle tolleranze richieste dai
costruttori, fornitori, per gli elementi non strutturali quali serramenti e rivestimenti ed altre opere di finitura.
Per le tolleranze dimensionali dei differenti tipi di elementi strutturali si rimanda ai relativi paragrafi.

Art. 40 - PROVE DEI MATERIALI
40.1 - CERTIFICATO DI QUALITA

L'Appaltatore, per essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, terre, cementi, acciai, ecc.) prescritti dalle presenti Norme Tecniche,
dovra esibire, prima dell'impiego, alla Direzione dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi
"Certificati di qualita™ rilasciati da un Laboratorio ufficiale e comunque secondo quanto prescritto dalle
norme vigenti.

Tutti i materiali previsti nel presente capitolato devono essere forniti con marcatura CE anche in assenza di
specifica richiesta nei paragrafi seguenti.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli
materiali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di
laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un
rapporto a dosaggi e composizioni proposte.



I certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. | certificati
dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle
caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

Ai sensi della Circolare del Ministero dei LL.PP. 16 maggio 1996 n° 2357 ¢ DM 22 gennaio 2008, n. 37
s.m.i., i seguenti prodotti:

apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;

barriere di sicurezza;

barriere fonoassorbenti;

impianti elettrici;

impianti di illuminazione;

impianti di ventilazione;

impianti tecnologici per I’edilizia civile ed industriale;

impianti di telecomunicazioni;

i. segnaletica verticale;

dovranno aver conseguito la certificazione di qualita rilasciata da Enti certificatori accreditati ai sensi delle
norme della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000.
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40.2 - ACCERTAMENTI PREVENTIVI

Prima dell'inizio dei lavori la Direzione dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati
dall'Appaltatore, disporra, se necessario (e a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di
laboratorio a spese dell'Appaltatore.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di
qualita.

Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una
protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nello specifico articolo del contratto

40.3 - PROVE DI CONTROLLO IN FASE DI ESECUZIONE

L'Appaltatore sara obbligata a prestarsi in ogni tempo, e di norma periodicamente per le forniture di materiali
di impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese
di prelevamento, di formazione e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Direzione dei
Lavori.

Tutte le prove ed analisi dei materiali saranno esequite a spese dell’ Appaltatore.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio con il Direttore Lavori.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in appositi locali, indicati dalla Direzione dei Lavori,
previa apposizione di_sigilli e firme della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore e nei modi piu adatti a
garantire l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

40.4 - PRESCRIZIONI PARTICOLARI

Altre prescrizioni particolari relative alle operazioni di cui ai precedenti commi, sono contenute negli articoli
che seguono e negli allegati Disciplinari Tecnici, riferite specificatamente alle singole categorie e tipologie di
lavoro.

Tutte le prove sui materiali e sulle strutture realizzate utili all’accettazione dei materiali ed al collaudo delle
opere compiute saranno eseguite a spese dell’ Appaltatore.

Per le eventuali lavorazioni non contemplate, che si rendessero necessarie nel corso dell’appalto e
formalizzate con un nuovo prezzo, o per lavori in economia, si fara riferimento e verranno utilizzate le voci
del prezziario in vigore desunte dall'elenco regionale dei prezzi delle Opere Pubbliche della Regione Emilia-
Romagna (art. 8 legge regionale n. 11/2010).

Art.41 - MATERIALI NATURALI DI CAVA
41.1 - ACQUA
Oltre ad essere dolce e limpida, dovra, anche avere, un PH neutro ed una torbidezza non superiore al 2%. In
ogni caso non dovra presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati in
concentrazione superiore allo 0,5%), di aggressivi chimici e di inquinamenti organici o inorganici.



Tutte le acque naturali limpide (ad esclusione della sola acqua di mare) potranno essere usate per le

lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili poiché, contengono sostanze

(zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilita dei lavori, dovranno essere

vietate per qualsiasi tipo di utilizzo.

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2

gr/lt.

Acqua per puliture

Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e calcari. Per la pulitura di manufatti a
pasta porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite l'utilizzo di appositi filtri contenenti
resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. 1l processo di
deionizzazione non rende le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilita, si potranno ottenere acque di
guel tipo operando preferibilmente per via fisica.

41.2 - SABBIA

La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea, quarzosa,
granitica o calcarea, non solo dovra essere priva di sostanze inquinanti ma anche possedere una
granulometria omogenea (setaccio 1SO 3310) e provenire da rocce con alte resistenze meccaniche. a sabbia,
all'occorrenza, dovra essere lavata onde eliminare qualsiasi sostanza nociva.

Per applicazioni a vista e di finitura: 1’origine, la granulometria e le caratteristiche cromatiche degli inerti
dovranno essere concordati con la DL ed eventualmente con la Soprintendenza.

Sabbia per murature ed intonaci

Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal
diametro di mm. 2 per murature in genere e dal diametro di mm. 1 per intonaci e murature di paramento o in
pietra da taglio (setaccio 1SO 3310).

Sabbie per conglomerati

L sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze
organiche, terrose o argillose e avere dimensione massima dei grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1
mm, per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta 0 gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia
di sporco, non contenere materie organiche, melmose 0 comungue dannose. Prima dell'impiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive.

Dovranno corrispondere a requisiti delle UNI EN 12620. E’ assolutamente vietato |'uso di sabbie marine.
Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1
norma specifica le proprieta degli Aggregati Leggeri.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alle NTC2018, a
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente
gualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e,
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Si potra fare utile riferimento alla norma UNI 8520 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi
rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione
della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e
pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo o
classi di resistenza del calcestruzzo.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato
o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e all'ingombro delle armature e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia
necessario per I'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa ne geliva, non deve
contenere impurita ne materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.




Sistema di attestazione della conformita
Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati attiene il D.Lgs. 16/06/2017, n. 106 che fissa
condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione, comprensiva della
sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.
Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella A
La produzione dei prodotti deve avvenire ai sensi del D.Lgs. 16/06/2017, n.106, certificato da un organismo
notificato.
Tabella A - Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Controlli d'accettazione
I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle
Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M.17 gennaio 2018 NTC, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate insieme ai relativi metodi di prova.
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a
ciascuna caratteristica.

Tabella B Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale
Verifiche sulla qualita
La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del
materiale per rendersi conto dell'uniformita della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione,
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dell'impiego.
Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un
certificato emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego;
diversamente, puo avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non
deve alterare le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova possono riguardare l'analisi granulometrica e il
peso specifico reale.
Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi
Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, puo fare riferimento anche alle seguenti
norme:
UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;
UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;
UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI
2332;
UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e
particelle friabili;
e rocceUNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati fini;
UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e
dell'assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);
UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione
degli aggregati grossi;
UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo
degli aggregati grossi;
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di
caratteristiche note;
UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattivita degli
aggregati in presenza di alcali;
UNI EN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al
solfato di magnesio;
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento;
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo;
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati. Analisi chimica;
UNI EN 13139 - Aggregati per malta.



Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di
calcestruzzo,il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potra fare riferimento anche
alle seguenti norme:

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

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

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

41.3 - GHIAIAE PIETRISCO

Le ghiaie, prodotte dalla frantumazione naturale delle rocce UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di
calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini;

o di materiali analoghi ottenuti per frantumazione a o di materiali analoghi ottenuti per frantumazione
artificiale di ciottoli o blocchi di roccia, dovranno avere i seguenti requisiti:

- buona resistenza alla compressione;

- bassa porosita in modo che sia assicurato un basso coefficiente di imbibizione;

- assenza dei composti idrosolubili (es. gesso);

- assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico in quanto tali materiali impediscono
agli impasti di calce e cemento di aderire alla superficie degli aggregati inerti.

Per il controllo granulometrico sara obbligo dell’Appaltatore approvvigionare emettere a disposizione della
D.L. i crivelli UNI 2334.

Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi

La dimensione dei granuli degli aggregati dovra essere prescritta dalla D.L. in base alla destinazione d'uso e
alle modalita d'applicazione. Le loro caratteristiche tecniche dovranno essere quelle stabilite dal D.M.
27.07.1985, All. 1, punto 2 e dalla norma UNI 7466-1-2-3/75. Per i materiali necessariamente forniti con
marcatura CE dovranno essere rispettate le norme armonizzate UNI EN 12620.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e
sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, quarzo ad
estensione ondulata, gesso e solfati solubili.

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che il conglomerato possa
riempire ogni parte del manufatto; dovra pertanto risultare:

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture;

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm;

- minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edifici (norma UNI 8981/5).

41.4 - PIETRE NATURALI E MARMI

Le pietre naturali da impiegare per la muratura o per qualsiasi altro lavoro: banchine, integrazioni, finiture,
etc.., dovranno essere di grana compatta ed esenti da piani di sfaldamento screpolature, venature ed
inclusioni di sostanze estranee; inoltre, dovranno avere dimensioni adatte al particolare tipo di impiego,
offrire una resistenza proporzionata all'entita delle sollecitazioni cui dovranno essere sottoposte e possedere
un'efficace capacita di adesione alle malte.

Il carico di sicurezza a compressione non dovra mai superare il 20% del rispettivo carico di rottura. Saranno
escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire
alterazioni per l'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente. |1 materiali dovranno riportare la
marcatura CE e rispettare le vigenti norme UNI specifiche per ciascun settore di impiego Es: UNI EN 1341
per lastre in pietra naturale per pavimentazioni esterne, UNI EN 1342 per cubetti in pietra naturale per
pavimentazioni esterne, UNI EN 1467 per blocchi grezzi, UNI EN 1468 per lastre grezze.

Si intendono compensate tutte le lavorazioni superficiali (taglio di segna, fiammatura, sabbiatura,
bocciardatura, burrattatura, graffiatura ecc.) che verranno concordate in corso d’opera con la D.L. ed
eventualmente la Soprintendenza sulla base di campionature.

Nelle applicazioni di restauro in genere verra prevista l’antichizzazione delle lastre ottenuta mediante
spazzolatura (al fine di riprodurre I’effetto di usura nel tempo accentuando le venature del materiale)
escludendo i trattamenti effettuati con acidi.

Le lastre per integrazioni e/o tasselli in interventi di restauro/risanamento dovranno essere dello stesso tipo di
quelle esistenti preferibilmente di recupero, in particolare dovranno avere caratteristiche rispondenti a quelle
specificate dalla Soprintendenza e dalla D.L., quali ad esempio colore, venatura, spessore, dimensioni,
finitura dei bordi, finitura superficiale, finitura dei giunti.



Pietre da taglio
Oltre a possedere i requisiti delle pietre naturali, dovranno essere sonore alla percussione, prive di fenditure e

litoclasi e possedere una perfetta lavorabilita.

Sara vietato I'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce.

Inoltre dovranno avere idonea resistenza a compressione, resistenza a flessione, tenacita (resistenza agli urti),
capacita di resistenza agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, lavorabilita (attitudine ad essere
trasformate in blocchi squadrati, in lastre, colonne, capitelli, comici) e lucidabilita (nel caso di elementi “a
vista”).

L’impresa dovra verificare che gli elementi vengano lavorati e posati in opera in modo tale che i piani di
venatura vengano orientati secondo le corrette giaciture in funzione delle singole applicazioni.

Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire lavorate sotto regolo in modo
da non presentare incavi 0 sporgenze maggiori di 2 cm rispetto al piano medio; le pietre lavorate a punta
grossa non presenteranno irregolarita maggiori di 1 cm.

Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa saranno lavorati a perfetto piano, e le
facce dovranno avere gli spigoli vivi e ben rifilati in modo che le connessure non eccedano i 5 mm.

Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli dovranno essere lavorati in modo che
le commessure non eccedano i 3 mm.

Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavita nelle facce, né masticature o rattoppi.

Lastre per tetti, per cornicioni e simili

Saranno preferibilmente costituite da rocce impermeabili (poco porose), durevoli ed inattaccabili al gelo, che
si possano facilmente trasformare in lastre sottili (scisti, lavagne). Il materiale dovra presentare marcatura.
lastre per interni

Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili, trasformabili in lastre lucidabili,
tenaci e resistenti all'usura. Per il pezzame "a bollettonato" si dovra valutare il coefficiente di usura secondo
I'Art. 5 del R.D. 2234 del 16.11.1939. Il materiale dovra presentare marcatura CE.

Marmi

Dovranno essere della migliore qualita, privi di scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi o altri difetti che li
renderebbero fragili e poco omogenei. Non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture e scheggiature. Il
materiale dovra presentare marcatura CE.

lastre per esterni

Dovranno essere costituite preferibilmente da pietre perfette, lavorabili, trasformabili, tenaci e resistenti
all'usura, antigelive, idrofughe, con superficie scabra antiscivolo. Il materiale dovra presentare marcatura CE.
I formati verranno indicati nelle descrizioni dell’elenco prezzi unitario e nel computo metrico estimativo. In
particolare le pietre scelte attengono la tipologia della pietra di Luserna, di colore prevalente grigio, in
guanto impiegata storicamente in tutto il centro storico e di gradimento della Soprintendenza di Ravenna. |
formati individuati sono a taglio di segna e superficie a spacco e fiammata, con spessore 6 cm circa,
larghezze 40-60-80 cm e lunghezza correre come nel resto dei corsi cittadini. Tale pietra verra impiegata nei
rivestimenti a terra e nei percorsi pedonali. La pietra verra allettata su sottofondo di malta di cemento (h 6
cm) e soletta con rete elettrosaldata in acciaio Diam. 8 mm e maglia 15x15 cm, lo spessore della soletta in ca
sara di cm 15.

415 - CALCI, LEGANTI IDRAULICI, LEGANTI IDRAULICI SPECIALI E LEGANTI SINTETICI
Modalita di fornitura e conservazione - L'approvvigionamento dei leganti potra essere effettuato sia
ricorrendo al prodotto sfuso che a quello confezionato in sacchi sigillati su cui dovranno essere chiaramente
indicati il peso, la qualita del legante, lo stabilimento di produzione, la quantita di acqua occorrente per il
confezionamento di una malta normale e le resistenze minime a trazione ed a compressione dopo 28 gg. di
stagionatura dei provini. L'introduzione in cantiere di ogni partita di legante dovra essere annotata sul
giornale dei lavori o sul registro dei getti; la conservazione dei leganti dovra essere effettuata in locali
asciutti e su tavolati in legname approntati a cura dell’Appaltatore.

Tutti i cementi/leganti che all'atto dell'utilizzo dovessero risultare alterati verranno rifiutati ed allontanati.

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento
dell'esecuzione dei lavori, dovranno pertanto essere conformi al DM 17 gennaio 2018, norme tecniche per le
costruzioni, ed alla UNI EN 998-2:2016 UNI EN 1015-11:2007.

41.5.1 - CALCI AEREE

Calci aeree - Le calci, ottenute dalla cottura di calcare, dovranno possedere caratteristiche d'impiego richieste
dal R.D. n. 2231 del 1939 (G.U. 18.04.1940) che prende in considerazione i tipi di calce indicati di seguito, e
dalle UNI EN 459-1, UNI EN 459 -2 , UNI EN 459 - 3:



- calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non
inferiore al 94% e resa in grassello non inferiore al 2, 5%;

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa
in grassello non inferiore a 1, 5%;

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue: in fiore di calce
guando il contenuto minimo degli idrossidi di calcio Magnesio non S inferiore al 91%; calce idrata da
costruzione quando il contenuto minimo degli idrossidi non S inferiore all'82%. In entrambi i tipi di calce
idrata il contenuto massimo di carbonati e d'impurita non dovra superare il 6% e l'umidita il 3%.

Per guanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovra essere praticata con vagli aventi fori di 0,18
mm. e la parte trattenuta dal setaccio non dovra superare 1' 1 % nel caso del fiore di calce ed il 2% nella
calce idrata da costruzione; se, invece, si utilizza un setaccio da 0,09 mm. la parte trattenuta non dovra essere
superiore al 5% per il fiore di calce e del 15% per la calce idrata da costruzione. Quest'ultima dovra essere
confezionata con idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Nelle confezioni dovranno essere ben
visibili le indicazioni del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o di calce
idrata da costruzione.

11.5.2 - LEGANTI IDRAULICI

I cementi e le calci idrauliche dovranno possedere le caratteristiche d'impiego stabilite dal DM 17 gennaio
2018; invece, le norme relative all'accettazione e le modalita d'esecuzione delle prove d'idoneita e collaudo
saranno regolate dal decreto precedentemente citato e dalla UNI EN 1015-11: 2007.

Nelle applicazioni di restauro/consolidamento di strutture esistenti dovranno essere utilizzare esclusivamente
calci idrauliche naturali classificate come NHL secondo secondo UNI EN 459-1 con resistenza non
inferiore a M2.5 (secondo UNI EN 998-2).

Nelle applicazioni strutturali, salvo diversa indicazione degli elaborati progettuali la resistenza non dovra
essere inferiore a M5 (secondo UNI EN 998-2) ovvero dovra essere previsto 1’utilizzo di calce NHL3,5.

Solo su autorizzazione della D.L. potranno essere utilizzate calci idrauliche naturali con materiali aggiunti
(NHL-Z secondo UNI EN 459-1) o altre calci purché venga garantita 1’assenza di sali solubili ¢ la
compatibilita chimico fisica con i materiali esistenti.

11.5.3 - LEGANTI SINTETICI

Resine

L'utilizzo di detti materiali, la provenienza, la preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalita
d'applicazione saranno concordati con la D.L. dietro la sorveglianza e I'autorizzazione degli organi preposti
alla tutela del bene in oggetto.

Trovandosi in presenza di manufatto di particolare valore storico-artistico sara vietato, salvo specifica
disposizione degli elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratorio, di prove applicative o di
specifiche garanzie da parte della ditta produttrice sull'effettiva irreversibilita dell'indurimento ed in
mancanza di una comprovata compatibilita chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti,
utilizzare prodotti di sintesi chimica.

Le caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle norme UNICHIM, mentre le analisi di
laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle
raccomandazioni NORMAL. In particolare le caratteristiche qualitative dei legami organici in base alloro
impiego saranno le seguenti:

- perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un sufficiente
numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d'affinita con i costituenti sia minerali che organici
dei materiali trattati;

- buona stabilita alla depolimerizzazione ed all'invecchiamento;

— elevata resistenza all'attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di aggressivi
chimici;

— limitatissimo ritiro in fase d'indurimento.

Ove necessario per garantire un ottimale esecuzione dell’incollaggio (es. inghisaggi in fori inclinati verso
I’alto e/o in materiale fratturato ecc.) le resine dovranno essere caratterizzate da una tixotropia elevata.

Tutte le resine utilizzate dovranno possedere marcatura CE ed essere accompagnate da schede tecniche che
ne certifichino le caratteristiche fisico-meccaniche sulla base di prove di laboratorio.

In tutti gli incollaggi, particolare cura dovra essere adottata per una adeguata preparazione del supporto che
dovra essere liberato delle parti decoese, perfettamente pulito ed preliminarmente trattato con primer al fine
di assicurare una ottimale adesione. In particolare 1’incollaggio dovra assicurare un’adesione al supporto
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superiore alla resistenza a trazione del materiale base (nelle prove di adesione la superficie di frattura dovra
risultare generalmente all’interno dell’aderendo, “frattura coesiva”).

Resine epossidiche

Derivate dalla condensazione del bisfenolo A conepicloridrina, potranno essere del tipo solido o liquido. In
combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano il comportamento, potranno essere
utilizzate anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti, solo dietro approvazione del
D.L., per lavori in cui sara necessario sfruttare le loro elevatissime capacita adesive. Saranno vietati tutti i
trattamenti superficiali che potrebbero sostanzialmente modificare l'originario effetto cromatico dei
manufatti. Le caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono
regolati dalle norme UNICHIM.

| prodotti utilizzati non dovranno presentare nessun ritiro in fase di polimerizzazione.

In genere in presenza di fori lisci (es. fori carotati), per assicurare una corretta adesione, salvo diversa
indicazione della D.L. dovranno essere utilizzati opportuni formulati epossidici.

Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+ 20° C) sono le seguenti:

Formulati epossidici ad iniezione per ancoraggi ed inghisaggi:

resistenza a flessione (DIN EN 196-1) 40 MPa dopo 45 minuti
resistenza a compressione (DIN EN 196-1) 100 Mpa dopo 45 minuti
resistenza a trazione (1SO 527) 18 MPa dopo 24 ore
allungamento a rottura (1SO 527) 1.21% dopo 24 ore
modulo elastico (1SO 527) 3,60 Gpa dopo 24 ore
densita 1,50 g/em?

Formulati epossidici fluidi per colata:

densita 1,40 g/em?

resistenza a compressione (DIN EN 1SO 604) 90 MPa

resistenza a flessione (UNI 7219) 47 MPa

resistenza a trazione (UNI 5819) 19 MPa

modulo elastico a trazione (UNI 5819) 5808 MPa

adesione Fe/Fe (ASTM D 1002) 7 MPa

adesione al cls (UNI 8298) 4,9 MPa

vita utile (gel time) (ASTM C 881) 1 h 30 min

ritiro lineare (ASTM D2566) 0,0012 cm/cm

41.6 - LATERIZI

| laterizi da impiegare per i lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme tecniche per le
costruzioni DM 17 gennaio 2018, ed alle norme UNI vigenti.

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza (salvo
diverse proporzioni dipendenti dall'uso locale), di modello costante, presentare, sia all'asciutto che dopo
prolungata immersione nell'acqua, una resistenza alla compressione non inferiore a quella indicata dalla
normativa UNI vigente.

Nelle lavorazioni inerenti restauro e consolidamento di murature storiche dovranno essere utilizzati laterizi
aventi caratteristiche fisico-meccaniche, cromatiche e dimensionali compatibili con I’esistente. Verranno
utilizzati prevalentemente mattoni pieni di recupero possibilmente coevi a quelli della struttura da
consolidare o in alternativa elementi realizzati “a mano” con la tecnologia produttiva tradizionale “a pasta
molle” (non trafilati) conformi alle norme UNI 8394.

Tali materiali dovranno essere accettati dal Direttore Lavori e dalla Soprintendenza di Ravenna in particolare
per quel che riguardera le lavorazioni a cuci e scuci.

I coppi in laterizio dovranno essere esattamente adattabili gli uni sugli altri, in caso di necessita di
integrazioni potranno essere posti in opera coppi nuovi esclusivamente non a vista e collocati sotto a quelli
vecchi e originali, i coppi collocati a vista dovranno essere di recupero e analoghi a quelli preesistenti, dovra
essere garantita omogeneita delle cromie preesistenti, i coppi in laterizio saranno posti in opera senza
sbavature e presentare tinta uniforme; dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo
gradualmente crescente fino a Kg. 120, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di Kg. 1 cadente dall'altezza di
cm. 20. Sotto un carico di mm. 50 d'acqua mantenuta per 24 ore le tegole devono risultare impermeabili
(UNI 2619-20- 21-22).
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41.7 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori.

la Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, autorizzare 1’effettuazione delle prove presso i
laboratori degli stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature
necessarie, tarate e controllate da un laboratorio ufficiale, ai sensi dell’Art. 20 della legge 5/11/1971, n° 1086
e successive modificazioni. L’entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei
campioni, saranno di regola conformi al DM 17 gennaio 2018, norme tecniche per le costruzioni e alle norme
UNI vigenti per i singoli materiali. La Direzione Lavori ha comunque la facolta di prelevare in qualunque
momento della lavorazione campioni di materiale da sottoporre a prova presso Laboratori di sua scelta per
verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione ed ai requisiti di progetto ed Elenco prezzi parte
integrante del contratto, le spese di esecuzione di tutte le prove sono a carico dell’Impresa. Per ogni
operazione di collaudo in corso d'opera delle opere strutturali sara redatto, a cura ¢ spese dell’Impresa,
apposito verbale, che sara firmato dalla Direzione Lavori e dall’Impresa. Di questo verbale verra consegnata
copia alla Direzione Lavori. Un’altra copia verra conservata dall’Impresa che avra obbligo di esibirla a
richiesta della Direzione Lavori e del Collaudatore in corso d'opera delle opere strutturali ai sensi del DM 17
gennaio 2018.

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da
qualsiasi altro difetto di fusione, laminazione, trafilature, fucinatura e simili.

Essi dovranno avere tutte le caratteristiche previste nelle Norme Tecniche per la costruzioni DM 17 gennaio
2018 e CIRCOLARE 2 febbraio 2009 n.617 e da tutte le norme UNI vigenti e presentare inoltre, seconda
della loro quantita, i requisiti indicati ai paragrafi seguenti.

Acciaio da carpenteria

L’Impresa sara tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche per la costruzioni DM 17 gennaio 2018 ¢
CIRCOLARE 2 febbraio 2009 n.617 e di tutte le norme UNI vigenti, applicabili.

Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le
seguenti Norme UNI:

- UNI EN 10025 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di base e di qualita;

- CNR UNI 10011:1988 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il calcolo, I’esecuzione e la
manutenzione.

- CNR 10016-85 relativa alle strutture miste in acciaio-calcestruzzo;

- UNI EN 1090-1:2012 relativa ai requisiti necessari per la marcatura CE delle strutture in acciaio da

carpenteria;

I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere “qualificati”, la marcatura
dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con I’attestato di controllo e la
dichiarazione che il prodotto e qualificato.

Prima dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare 1I’Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori,
in copia riproducibile i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali dovranno essere completamente
definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in particolare:

i diametri e la disposizione dei bulloni, nonché dei fori relativi;

le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;

le classi di qualita delle saldature;

il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature, e specificatamente: le dimensioni dei
cordoli, le caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali, nelle quali sara
specificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun
elemento costituente la struttura. L’Impresa dovra inoltre far conoscere per iscritto, prima
dell’approvvigionamento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui
sopra.

E facolta della Direzione dei Lavori di sottoporre il progetto, le tecnologie di esecuzione delle saldature, alla
consulenza dell’Istituto Italiano della Saldatura, o di altro Ente di sua fiducia i costi saranno completamente a
carico dell'appaltatore.

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I’estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso
d’opera che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. 27/7/1985 e successivi aggiornamenti,
e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni dell’Ente di consulenza.

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori.
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Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C e D, da impiegare nelle costruzioni, saranno da sottoporre, in
sede di collaudo in corso d'opera delle strutture, al controllo della resilienza.

La fornitura dovra essere accompagnata della seguente documentazione:

- certificato di collaudo secondo UNI EN 10204:2005;

- dichiarazione che il prodotto é qualificato ai sensi delle norme tecniche vigenti (D.M. 09/01/96), e di
aver soddisfatto tutte le relative prescrizioni, riportando gli estremi del marchio e unendo copia del relativo
certificato del laboratorio ufficiale.

Collegamenti bullonati

L’Impresa sara tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche per la costruzioni DM 17 gennaio 2018 e di tutte
le norme UNI vigenti.

I collegamenti bullonati dovranno essere eseguiti con bulloni ad alta resistenza di classe indicata negli
elaborati di progetto e/o indicata dalla D.L..

Rosette e piastrine dovranno essere realizzate con acciaio di tipo e classe prescritti negli elaborati di progetto
e/o indicati dalla D.L..

Collegamenti saldati

Saldature a cordone d’angolo e/o a completa penetrazione di prima classe secondo quanto previsto dal delle
Norme Tecniche per la costruzioni DM 17 gennaio 2018 e da tutte le norme UNI vigenti.

Quando richiesto dalla D.L., la fornitura dovra essere accompagnata dai certificati relativi all’esame
radiografico eseguito in officina.

11 Direttore dei lavori potra a cura e spese dell’impresa ordinare in cantiere ulteriori controlli radiografici e
ultrasonori per verificare la classe di appartenenza delle saldature eseguite.

In numero e I’estensione dei controlli magnetici da eseguire sui cordoni ad angolo verra stabilita dal
Direttore dei Lavori, e dovranno essere eseguiti a cura e spese dell’impresa.

Acciai inossidabili

La composizione e le caratteristiche meccaniche dei vari tipi di acciaio impiegati devono corrispondere ai
valori fissati dagli standard AISI (American Iron Steel Institute) c/o ACI (Alloy Casting Institute).

Il tipo di acciaio sara quello prescritto negli elaborati progettuali. Per quanto riguarda i controlli ed i prelievi
su questi materiali vale quanto detto nel paragrafo precedente.

In particolare, ove non diversamente specificato, si prescrive 1’utilizzo di acciaio inossidabile austenitico a
basso contenuto di carbonio con sigla italiana X2CrNiMo17 12, corrispondente alla classe AISI 316L, che
sia conforme alla norma EN 10088 — 3, con classe di resistenza C700 (tensione di snervamento incrementata
fyk = 350 N/mm2, tensione ultima di trazione incrementata fuk = 700 N/mmz2).

In ambienti non aggressivi la D.L. potra autorizzare ’utilizzo di acciaio inox di classe AISI 304L (o 304 se
non sono previste saldature).

I metalli da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da imperfezioni sia superficiali che interne (scorie,
soffiature, bolle) e da qualsiasi altro difetto di fusione.

Gli acciai inox qualora autorizzati dalla Direzione Lavori dovranno presentare il grado di finitura previsto in
progetto, di norma sabbiatura; pallinatura o satinatura ottenuta mediante smerigliatura e preceduta da
decapaggio con soluzione acida. In corrispondenza di cordoni di saldatura o in altri punti particolari, la
smerigliatura dovra essere preceduta da rimozione dei residui del fondente e da sabbiatura.

Particolare cura dovra essere posta nell'imballaggio delle lamiere e nella protezione superficiale mediante
carta o plastica adesiva.

Acciai in barre ad aderenza migliorata B450 C (Feb 44Kk)

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme
Tecniche per la costruzioni D.M. 17 gennaio 2018 e da tutte le norme UNI vigenti.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M.
sopraccitato. Dovra essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino I'impiego.

La D.L. e il DLO delle opere strutturali dovranno, sottoporre a controllo in cantiere le barre ad aderenza
migliorata FeB38K e FeB44K in conformita a quanto citato dal succitato decreto.

Anche in questo caso i campioni verranno prelevati in contraddittorio con l'impresa ed inviati a cura della
D.L. ed a spese dell'impresa ad un Laboratorio Ufficiale.

La D.L. dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in cantiere soltanto
dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato l'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 17 gennaio 2018 sopraccitato.

Qualora I’ Appaltatore intenda effettuare la sagomatura e/o 1’assemblaggio delle barre al di fuori del cantiere
dovra rivolgersi ad un centro di trasformazione di cui al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018 .

In tal caso ogni fornitura dovra essere accompagnata, oltre che dalla documentazione sopraccitata anche
dalla seguente:
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- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall’attestazione inerente 1’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dalla Direzione
Tecnico del centro di trasformazione, con 1’indicazione dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata.
Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati
relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione é stata effettuata.

Reti in acciaio elettro-saldato

Le reti di tipo normale dovranno avere diametri compresi fra 4 e 12 mm e, se previsto, essere zincate in
opera; le reti di tipo inossidabile dovranno essere ricoperte da pi-strati di zinco (circa 250 gr/mq)
perfettamente aderenti alla rete; le reti laminate normali o zincate avranno un carico allo sfilamento non
inferiore a 30-35 kg/mmg. Tutte le reti elettro saldate da utilizzare in strutture di cemento armato avranno le
caratteristiche richieste dal citato Norme Tecniche per le costruzioni, D.M. 17 gennaio 2018.

Elementi di rivestimento in lamiera di acciaio microforata:

Le lamiere forate presentano resistenza, permeabilita e trasparenza sono idonee allo scopo estetico di
rivestimento, separazione, protezione, decorazione, lavaggio.

Il formato delle lamiere forate di progetto &: mm 1000x2000, sp 1 mm, percentuale di foratura 40%, fori
ortogonali, lamiere in acciaio zincate e verniciate colore RAL a scelta del DL.

Per quanto riguarda i materiali forati, principalmente, si tratta di acciaio inox o inossidabile (AISI 304, AlSI
316, AISI 310, AISI 430), acciaio al carbonio (FE360-FE510), zincato, acciaio alta resistenza, polipropilene,
monel, alloy, alluminio, ottone, rame, pvc, titanio.

Lo spessore delle lamiere forate parte da un minimo di 0,4 mm a un massimo di 20 mm.

| fori possono essere tondi, quadri, oblunghi, imbutiti, a fantasia, romboidali.

Nelle lamiere il senso di perforazione ¢ di regola allineato con il lato maggiore del foglio, tuttavia possono
essere eseguiti su richiesta allineamenti diversi.

In generale, le lamiere standard fino a 2 mm di spessore, hanno bordi pieni minimi solo sui lati lunghi, su
specifica richiesta possono essere eseguite lamiere con bordi diversi.

E possibile richiedere lamiere microforate, bordi 0 zone non forate particolari all'interno della lamiera a
disegno.

Le lamiere microforate zincate verranno verniciate con smalto epossilviniliche o poliuretaniche e colore
RAL a scelta della DL.

41.8 - METALLI VARI - RAME, GHISA

Il piombo (UNI 3165, UNI EN 12588, UNI 7043), lo zinco (UNI EN 1179; UNI EN 12441; UNI EN 1179;
UNI EN 13283; UNI EN 988), lo stagno (UNI EN 610 e UNI 10368; UNI 10432-7; UNI EN 13615), il rame
(UNI EN 1982; UNI EN 1057) I'alluminio ( UNI EN 1676 e UNI EN 15088 ) e tutti gli altri metalli o leghe
metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda
della specie di lavori a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri
la resistenza o la durata.

41.9 - COLORI E VERNICI

L'Appaltatore dovra utilizzare esclusivamente colori e vernici di recente produzione, provenienti da
recipienti sigillati, recanti il nome del produttore, il tipo, la qualita, le modalita d'uso e la data di scadenza.
Dovra aprire i recipienti in presenza della D.L. che avra I'obbligo di controllarne il contenuto.

| prodotti vernicianti dovranno risultare esenti da fenomeni di sedimentazione, di addensamento o da
qualsiasi altro difetto, assolvere le funzioni di protezione e di decorazione, impedire il degrado del supporto
proteggendolo dagli agenti atmosferici, dall'inquinamento, dagli attacchi dei microrganismi, conferire alle
superfici l'aspetto stabilito dagli elaboratori di progetto ed, infine, mantenere tali proprieta nel tempo.

Le loro caratteristiche saranno quelle stabilite dalle norme UNI 4656 contrassegnate dalla sigla UNI/EDL dal
n. 8752 al n. 8758 e le prove tecnologiche, che dovranno essere effettuate prima dell'applicazione, saranno
regolate dalle norme UNICHIM M.U. (1984) n. 443-45, 465-66, 517, 524-25, 562-63, 566, 570-71 583, 591,
599, 602, 609-11, 619.

Le cariche e i pigmenti contenuti nei prodotti vernicianti dovranno colorare in modo omogeneo il supporto,
livellarne le irregolarita, proteggerlo dagli agenti corrosivi e conferirgli I'effetto cromatico richiesto.
L'Appaltatore dovra impiegare solventi e diluenti consigliati dal produttore delle vernici o richieste dalla
D.L. che dovranno possedere le caratteristiche stabilite dalle norme UNICHIM, foglio d'informazione n. 1-
1972. Il rapporto di diluizione (tranne che per i prodotti pronti all'uso) sara fissato in concordanza con la D.L.
I leganti dovranno essere formati da sostanze (chimiche o minerali) atte ad assicurare ai prodotti vernicianti
le caratteristiche stabilite, in base alla classe di appartenenza, dalle nome UNI. Trovandosi in presenza di
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manufatto di particolare valore storico-artistico, sara fatto divieto all'Appaltatore di utilizzare prodotti a base
di resine sintetiche senza una precedente specifica autorizzazione della D.L. o degli organi preposti alla
tutela del bene in oggetto.

Per i prodotti di comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni:

di sorta e priva d i qualsiasi traccia di solfato di bario.

Latte di calce

Il latte di calce sara preparato con calce grassa, perfettamente bianca, spenta per immersione. Vi si potra
aggiungere le quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra.

Colori all'acqua

Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e
dovranno venire perfettamente incorporate nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno
essere richieste in qualunque tonalita esistente.

Encaustici

Gli encaustici potranno essere all'acqua o all'essenza, secondo le disposizioni della Direzione lavori. La cera
gialla dovra risultare perfettamente disciolta, a seconda dell'encaustico adottato, o nell'acqua calda alla quale
sara aggiunto del sale di tartaro, o nell'essenza di trementina.

Idropitture

Per idropitture s'intendono non solo le pitture a calce, ma anche i prodotti vernicianti che utilizzano come
solvente l'acqua. L'Appaltatore dovra fare riferimento alle regolamentazioni delle norme UNICHIM e piu
specificatamente alla 14/1969 (prova di adesivita), alla 175/1969 (prova di resistenza agli alcali) e alla
168/1969 (prova di lavabilita)

Tempere

Composte da sospensioni acquose di pigmenti, cariche e leganti a base di colle naturali o sintetiche,
dovranno avere buone capacita coprenti, risultare ritinteggiabili e, se richiesto, essere fornite in confezioni
sigillate gia pronte all'uso.

Idropitture in emulsione

Sono costituite da emulsioni acquose di resine sintetiche, pigmenti e particolari sostanze plastificanti. Se
verranno utilizzate su superfici esterne, non solo dovranno possedere una spiccata resistenza all'attacco
fisico-chimico operato dagli agenti inquinanti, ma anche produrre una colorazione uniforme.ll loro impiego
su manufatti di particolare valore storico-artistico sara subordinato all'esplicita approvazione della D.L. e
degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto.

Pitture ai silicati

Sono costituite da un legante a base di silicato di potassio, di silicato di sodio da una miscela dei due e da
pigmenti esclusivamente inorganici (ossidi di ferro). Il loro processo di essiccazione si sviluppera dapprima
attraverso una fase fisica di evaporazione e, successivamente, attraverso una chimica in cui si verifichera un
assorbimento d'acqua dall'ambiente circostante che produrra reazioni all'interno dello strato fra la pittura e
Iintonaco del supporto. Il silicato di potassio da un lato reagira con l'anidride carbonica e con l'acqua
presente nell'atmosfera dando origine a polisilicati complessi e, dall'altro, reagira con il carbonato
dell'intonaco del supporto formando silicati di calcio. Le pitture ai silicati dovranno assicurare un legame
chimico stabile con I'intonaco sottostante che eviti fenomeni di disfacimento in sfoglie del film coprente,
permettere la traspirazione del supporto senza produrre variazioni superiori al 5-10%, contenere resine
sintetiche in quantita inferiore al 2-4% ed, infine, risultare sufficientemente resistente ai raggi U.V., alle
muffe, ai solventi, ai microrganismi ed, in genere, alle sostanze inquinanti.

Antiruggine, anticorrosivi e pitture speciali

Le caratteristiche delle pitture speciali si diversificheranno in relazione al tipo di protezione che si dovra
effettuare e alla natura dei supporti su cui applicarle. L'Appaltatore dovra utilizzare la pittura richiesta dalla
D.L. che dovra essergli fornita in confezioni perfettamente sigillate applicandola conformemente alle
istruzioni fornite dal produttore. | requisiti saranno quelli stabiliti dalla specifica normativa UNICHIM
(manuale 135).

Vernici sintetiche

Composte da resine sintetiche (acriliche, oloealchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliesteri,
poliuretaniche, siliconiche, ecc.) dovranno possedere requisiti di perfetta trasparenza, luminosita e stabilita
alla luce, fornire le prestazioni richieste per il tipo di applicazione da eseguire ed, infine, possedere le
caratteristiche tecniche e decorative richieste. Dovranno essere fornite nelle confezioni originali sigillate, di
recente preparazione e, una volta applicate, dovranno assicurare ottima adesivita, assenza di grumi,
resistenza all'abrasione, capacita di mantenersi il piu possibile inalterate ed essiccazione omogenea da
effettuarsi in assenza di polvere.

Smalti
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Composti da resine sintetiche (epossilviniliche, poliuretaniche etc) o naturali, pigmenti (diossido di titanio),
cariche minerali ed ossidi vari prendono nome dai loro leganti (alchidici, fenolici, epossidici, ecc.).
Dovranno possedere spiccato potere coprente, facilita di applicazione, luminosita, resistenza agli urti e
risultare privi di macchie.

Le vernici poliuretaniche presentano un‘altissima resistenza meccanica e ottime qualita chimico-fisiche, che
le rendono inattaccabili a molti liquidi. Caratteristiche: notevole resistenza all’abrasione e all’ingiallimento,
buona resistenza agli agenti atmosferici e all’ambiente salino.

Questi tipi di vernice sono, particolarmente, consigliate per essere applicate su superfici che sono soggette a
elevata usura e dove e requisito fondamentale un'alta resistenza chimico-fisica.

Queste tipologie di vernici vengono utilizzate per ottenere finiture estetiche di grande fattura. Sono dotate di
grande versatilita e tempi di essiccazione sono brevi. Queste sono caratteristiche che le rendono
particolarmente indicate per la verniciatura e il restauro del legno e del metallo e per I'utilizzo nell'industria
navale.

. Pitture poliuretaniche ed epossidiche monocomponenti

Primer, antiruggini, fondi, smalti e vernici trasparenti.

Caratteristiche: elasticita, buona resistenza agli agenti atmosferici e al salino, rapida essiccazione. Resine
termoplastiche.

. Pitture epossidiche ed epossidiche modificate bicomponenti

Primer e stucchi.

Caratteristiche: buona resistenza ad acidi e basi, buona resistenza ai solventi, all’'umidita e all’acqua,
discreta alla temperatura (80°C). Le pitture epossidiche modificate possono essere epossilviniliche ed
epossicatramose. Sono resine termoindurenti.

. Pitture poliuretaniche bicomponenti

Smalti e vernici trasparenti.

Caratteristiche: resistenza ai raggi ultravioletti, buona resistenza agli acidi diluiti, discreta alle basi e ai
solventi, ottima agli agenti atmosferici, resistenza all’abrasione, buone proprieta meccaniche, ottima
brillantezza. Resine termoindurenti.

. Pitture a base di poliesteri bicomponenti

Principalmente stucchi.

Caratteristiche: ottima resistenza all’immersione, velocita di essiccazione, buone proprieta meccaniche.
41.10 - MALTE. QUALITA E COMPOSIZIONE
Le malte, per quanto possibile, devono essere confezionate con materiali analoghi a quelli utilizzati durante
la costruzione del bene oggetto del restauro. In ogni modo, la composizione delle malte, I'uso specifico di
ognuna di esse nelle varie fasi dei lavori, I'eventuale integrazione con additivi, resine o con altri prodotti di
sintesi chimica, ecc., saranno specificati dalla D.L. dietro autorizzazione della Soprintendenza di Ravenna.
Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriata.
Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle
provenienti da rocce friabili o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie
argillose, terrose, limacciose e polverose. L'impasto delle malte, effettuato con appositi mezzi meccanici o,
manualmente, dovra risultare omogeneo e di tinta uniforme. | vari componenti, con l'esclusione di quelli
forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati preferibilmente sia a peso che
a volume.

La calce spenta in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo di
cassa parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza.

Gli impasti dovranno essere preparati nella quantita necessaria per l'impiego immediato e, per quanto
possibile, in prossimita del lavoro. | residui d'impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato
impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che, il giorno
stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati.

I componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco.

Le prescrizioni relative alle malte sono contenute nel D.M. 17 gennaio 2018 e nelle norme UNI vigenti
specifiche per ogni applicazione ( UNI EN 998:2016; UNI EN 1015).

Ove l'approvvigionamento delle malte dovesse essere effettuato ricorrendo a prodotti confezionati in sacchi o
in fusti, questi oltre ad essere perfettamente sigillati dovranno avere la chiara indicazione relativa al
produttore, al peso, alla classe di appartenenza, allo stabilimento di produzione, alla quantita d'acqua
occorrente per il confezionamento, alle modalita di confezionamento e alle resistenze minime dopo i 28
giorni di stagionatura. Il materiale dovra presentare marcatura CE.
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41.10.1 - MALTE PRECONFEZIONATE

Su autorizzazione della DL si potra ricorrere a malte con dosaggio controllato confezionate con controllo
automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie vengano selezionate in relazione ad una
curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati.
Anche utilizzando tali tipi di malte I'Appaltatore sara sempre tenuto, nel corso delle operazioni di
preparazione delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le
prescritte prove ed analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori od in sede di collaudo
strutturale in corso d'opera o di emissione del Certificato di Regolare Esecuzione -CRE.

Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi,
impermeabilizzazioni ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti dal contratto o
richiesti dalla D.L che lo prevedano.

In ogni fase I'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso,
prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione pit omogenea
dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare I'impasto. Dovra altresi utilizzare tutte le
apparecchiature piu idonee per garantire ottima omogeneita all'impasto (miscelatori elicoidali, impastatrici,
betoniere, ecc.) oltre a contenitori specifici di adatte dimensioni.

Dovra inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso
dovesse operare in ambienti o con temperature e climi particolari.

Sara in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per l'uso purché ogni fornitura sia
accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto a marchio CE, alle tecniche di
preparazione e applicazione oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il
tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli
prima indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della
malta stessa.

41.11 - ADDITIVI

Gli additivi per calcestruzzi e malte sono sostanze chimiche che, aggiunte in piccole dosi agli impasti, hanno
la capacita di modificarne le proprieta. Il loro impiego dovra essere espressamente autorizzato dal Direttore
Lavori.

L'Appaltatore dovra fornirli nei contenitori originali sigillati su cui dovranno essere indicate le quantita, la
data di scadenza e le modalita d'uso ed avra l'obbligo di miscelarli alle malte, nei rapporti prescritti, in
presenza della D.L..

Sono classificati dalla norma UNI EN 934-2:2012 in fluidificanti, areanti, acceleranti, ritardanti, antigelo,
ecc.. In relazione al tipo dovranno possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive
norme UNI indicate e successive integrazioni e modificazioni (Fluidificanti 7102, superfluidificanti 8145,
agenti espansivi non metallici 8146 ) e dal D.M. 26.03.1980.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi I'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della
loro compatibilita.

Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, I'lmpresa dovra consegnare alla Direzione lavori, copia
fotostatica del documento di trasporto ed il certificato d'origine fornito dal produttore, che attesti la
Conformita, a quanto preliminarmente approvato, circa le caratteristiche dell'additivo.

41.11.1 - ADDITIVI FLUIDIFICANTI, SUPERFLUIDIFICANTI E IPERFLUIDIFICANTI

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto a/c ed elevata
lavorabilita (vedi tab. 15 C) si fara costantemente uso di additivi fluidificanti e superfluidificanti del tipo
approvato dalla Direzione Lavori.

A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno essere impiegati anche
additivi del tipo ad azione mista fluidificante-aerante, fluidificante-ritardante e fluidificante-accelerante.

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di calcio.

Il loro dosaggio dovra essere definito in fase di qualifica dei conglomerati cementizi sulla base delle
indicazioni del fornitore.

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza e durabilita, se previsti in
progetto, dovranno essere impiegati additivi iperfluidificanti a base acrilica (caratterizzati da una riduzione
d'acqua di almeno il 30%).

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne
preventivamente tipo e dosaggio.

41.11.2 - ADDITIVIANTIGELO

Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto di congelamento dell'acqua
d'impasto ed accelerano alle basse temperature i processi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi.
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Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovra approvarne
preventivamente tipo e dosaggio.

Art 42 - MATERIALI DIVERSI e ulteriori prescrizioni
42.1 - MATERIALI PER OPERE STRUTTURALI
I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'lmpresa

riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, siano riconosciuti
della migliore qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati.

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri)
in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario, dovra essere trattata
per permettere un grado di purita adatta all'intervento da eseguire, oppure additivata per evitare I'insorgere di
reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose. In merito si faccia riferimento alla vigente
normativa ed in particolare alle NTC2018

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di macinazione,
qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa vigente.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche inferiori o
requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si dividono in agglomerati
cementizi a lenta presa e a rapida presa. Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo
staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo
superiore al 2%; i cementi normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo
staccio formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle
norme per i leganti idraulici in vigore all'inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento puo essere
assoggettato a prove supplementari.

Il costruttore ha I'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi immediatamente
nei lavori, curando tra I'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano asciutti e ben ventilati.
L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere autorizzato dal Direttore dei Lavori
sotto la sua responsabilita.

La dosatura di cemento per getti armati dev'essere non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di
materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco. In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e
materie inerti in modo da ottenere la massima compattezza. Il preventivo controllo si deve di regola eseguire
con analisi granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o
su cubi.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del
conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda
della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni caso
dovranno essere privi di sostanze organiche, impurita ed elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo
riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di
acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della
miscela d'impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata scegliendo il diametro massimo in funzione
della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d'armatura e dello spessore del copriferro.
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La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature.

La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non avra tracce di
sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sara costituita di grani
resistenti, non provenienti da roccia decomposta 0 gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche,
melmose 0 comunque dannose; dev'essere lavata ad una o piu riprese con acqua dolce, qualora cio sia
necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Additivi

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni acquose,
classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La norma UNI EN
934/99 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e bagnanti di
polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi di tipo elettrostatico e
favorisce I'allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle
altre, consentendo cosi una migliore bagnabilita del sistema, a parita di contenuto d'acqua;

aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante I'impiego di particolari tensioattivi di varia natura, come sali di
resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze proteiche, ecc. Il processo di
funzionamento si basa sull'introduzione di piccole bolle d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano
un tutt'uno con la matrice (gel) che lega tra loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle
d'aria favorisce la resistenza del calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo;

ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia rallentandone I'inizio
della presa e dilatando l'intervento di inizio e fine-presa. Sono principalmente costituiti da polimeri derivati
dalla lignina opportunamente solfonati, o da sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di
lavorazioni agro-alimentari;

accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, carbonati, etc.)
che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, favorendo il processo di
aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di scambio ionico tra tali sostanze ed i
silicati idrati in corso di formazione;

antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa (nella fattispecie
guella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur rallentata nella sua cinetica,
anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la massima
attenzione, seguendo alla lettera le modalita d'uso dei fabbricanti.

ART. 42,2 - OPERE IN CALCESTRUZZO
L'appaltatore dovra rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti.

DOSATURADEI GETTI

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre l'acqua & normalmente misurata a
volume.

L'Appaltatore dovra adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti (ghiaia,
sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto. Dovra inoltre
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garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in modo da passare attraverso
le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli delle casseforme.

dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste nei disegni.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere minore od eguale a 0,55. Qualora venga utilizzato un additivo
superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovra essere minore od uguale a 0,45; il dosaggio dovra essere
definito in accordo con le prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di
lavorabilita richiesto.

CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI

Dovra essere eseguita in ottemperanza al d.m. 14 gennaio 2008, ed alle norme tecniche per il cemento
armato ordinario. Il calcestruzzo dovra essere confezionato dall'appaltatore in apposita centrale di betonaggio
nel rispetto del d.m. 09/01/1996, delle clausole delle presenti specifiche e nel rispetto delle indicazioni di
disegno.

E'ammesso I'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione Lavori. Tutte le
cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate anche dal produttore del
calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva comunque il diritto, dopo accordi e con il
supporto dell'Appaltatore, di accedere agli impianti di preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli
accertamenti che saranno ritenuti opportuni.

La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei componenti
del calcestruzzo fornito.

L'appaltatore € comunque responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro rispondenza per
I'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali.

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa autorizzazione del
Direttore dei Lavori.

GETTO DEL CALCESTRUZZO

Il getto dovra essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed
eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comunque autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le riprese
dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle strutture inflesse ed in
modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture verticali. Quando la ripresa avviene
contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura del getto esistente. Se il getto
esistente €' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la ghiaia quindi bagnare, applicare uno
strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo getto.

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

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle piogge
violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi o comunque
gualsiasi forma di sollecitazione. La maturazione con riscaldamento locale diffuso ' ammessa solo previo
accordo scritto con la Direzione Lavori.

Prescrizioni esecutive
| getti delle solette a shalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del solaio.

Nei getti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le cavita, i
passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure dovranno essere messi in
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opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i collegamenti di pareti e di altri elementi
strutturali e/o di finitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi di
alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di neoprene,
lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le dimensioni dei disegni
dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a tenere anticipatamente in
considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso richiamo
venga fatto nell'elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati con
casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la piu liscia possibile. Eventuali irregolarita
dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi I'appaltatore dovra prevedere il prelievo e la conservazione dei provini
di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Per cio che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le pratiche per la
denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero promulgate in corso
d'opera.

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute nella Circ.
18.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.del Ministero dei Lavori Pubblici. Gli oneri relativi al prelievo,
maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell'impresa esecutrice dei lavori.

Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando
I'appaltatore stesso responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle
eventuali vibrazioni e' sempre considerato incluso nel prezzo del getto.

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

Fino a temperatura -5 gradi C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'impresa, sara arbitro di autorizzare i getti
previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando l'appaltatore
responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e' autorizzato ad ordinare
all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'appaltatore) la demolizione dei getti soggetti a breve termine
a temperatura eccessivamente bassa e non prevista.

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

L'appaltatore e' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo di 8
giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della DL.

Tolleranze

La tolleranza ammessa nella planarita dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, e' di +/-4 mm. per tutti
gli orizzontamenti . La tolleranza ammessa per la verticalita dei getti misurata sull'altezza di un interpiano
(intervallo tra due orizzontamenti parziali o totali) €' di +/- 1 cm. non accumulabile per piano. La tolleranza
globale ammessa per la verticalita dei getti, misurata sull'altezza totale degli elementi, & pari a 1/1000 della
altezza stessa. La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, é pari 1
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+/- 1 cm. per la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovra essere posta nella esecuzione dei getti
che dovranno ricevere elementi metallici (tolleranza massima altimetrica 1 cm. non cumulabile).

42,3 - FERRO DI ARMATURA
Ferro per armature

Le barre per armature dovranno essere conformi a:
UNI 6407/88, 7070/82, 7230/73, 7231/73,;

UNI EU 21,

UNI 556/1 - UNI 564/60;

UNISIDER 35;

EN 10002/1.

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle
NTC2018

Armature
Dovranno essere conformi, come materiale ed assemblaggio, a quanto indicato nei disegni.

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di provenienza
dell'acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni altro
procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo, evitando
accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la piegatura a caldo.

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare l'affioramento della armatura sulle
superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in calcestruzzo).

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine, incrostazioni di
calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle armature delle travi salvo
quando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno essere
oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a pressare”
che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati mediante I'esecuzione di tre
provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i provini dovranno essere
eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali operazioni e possibilmente dallo stesso addetto
che operera le giunzioni effettive.

La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato ordinario. La
distanza fra ferro e ferro €' regolata dalle norme.

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante le
operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

42,4 - STRUTTURE IN ACCIAIO
APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita
dichiarazione del produttore, per verificare che l'acciaio non sia effervescente deve essere effettuata la
prova Bauman secondo UNI 3652-65.
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Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi

Devono essere impiegati acciai definiti nelle Norme Tecniche del d.m. 14/01/2008; in particolare per le
caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti seguenti:

Acciaio tipo S 235J - S275J

All'Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. | disegni relativi alle
opere in acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le caratteristiche delle
strutture (geometria, sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di questi disegni I'Appaltatore potra,
gualora lo ritenga necessario, sviluppare a sua cura e spese una serie di disegni di officina e le relative liste
dei materiali.

Acciai laminati per strutture saldate

Oltre a quanto gia precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica contenuta entro i
limiti prescritti dalle Norme Tecniche.

Ulteriori requisiti degli acciai

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative & necessario che i laminati impiegati siano in possesso del
seguente requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le Tabelle UNI 5329-63,
estendendolo anche ai bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi devono rientrare nelle classi 1, 2 0 3.

PRESCRIZIONI ESECUTIVE
Raddrizzamento

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti per
pressione.

Tagli e finitura

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di materiale o
sbavature. E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. | tagli irregolari devono essere ripassati con la
smerigliatrice. La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve essere effettuata mediante rifilatura.

Forature

I fori devono essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche col punzone purche' successivamente
alesati. E' vietato lI'uso della fiamma per I'esecuzione di fori.

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita di fori corrispondenti maggiori del giuoco foro-
bullone. Entro tale limite e' opportuno che venga ripreso il perfetto allineamento dei fori con utensile adatto.
L'uso delle spine di acciaio €' ammesso in corso di montaggio esclusivamente per richiamare i pezzi nella
giusta posizione.

Unioni bullonate

Valgono le prescrizioni riportate nel NTC2018

Unioni saldate - Procedimenti di saldatura

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati:
saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

saldatura automatica ad arco sommerso;

saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele),
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Elettrodi

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati secondo UNI
5132, almeno di seconda classe.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (0 i gas) e la tecnica esecutiva usati
per le prove di qualifica del procedimento di cui al punto seguente.

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente (continua o alternata) e di polarita per cui sono stati
omologati. Devono altresi essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore degli elettrodi con
particolare riguardo alla conservazione all'asciutto e, in genere, alla preessicazione degli elettrodi a
rivestimento basico. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti, per saldatura manuale, usati nella
saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della
passata nel giunto; in generale deve essere non maggiore di 6 mm. per saldatura in piano e di 5 mm. per
saldatura in verticale.

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura

Valgono le prescrizioni riportate nel d.m. 9.1.1996 e d.m. 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le
costruzioni.

Preriscaldo

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, € necessario preriscaldare localmente la parte su cui si
salda; la temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comungue non inferiore a
guanto precisato nella seguente tabella:

spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso con saldatura Procedimento con elettrodi
sotto gas protettivo e con elettrodi basici a rivestimento non basico
tra20 e 40 20°C 70°C
tra 40 e 60 70 °C 100 °C
> 60 100 °C 150 °C

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad almeno 50°C.
Qualora sui pezzi siano presenti tracce di umidita, deve comunque essere dato ad essi I'apporto di calore
necessario per eliminarla.

Qualifica dei saldatori

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite da operai
che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634 per la classe relativa al tipo di elettrodo ed
alle posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni tubolari si fa riferimento anche alla UNI 4633 per
guanto riguarda i giunti di testa.

Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai sufficientemente addestrati
all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative stabilite in sede di approvazione
del procedimento.

Classi delle saldature
Valgono le prescrizioni riportate nelle NTC2018
Tecnica esecutiva

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo piu opportune, al fine di ridurre
per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare I'esecuzione dei giunti saldati; devono essere
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osservate anche le prescrizioni che verranno stabilite per il preriscaldamento locale in relazione agli spessori,
ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente durante la costruzione. La superficie di ogni passata deve
essere liberata dalla scoria prima che vengano effettuate le passate successive; egualmente la scoria deve
essere localmente asportata in corrispondenza delle riprese di una medesima passata. Nella saldatura
manuale si deve evitare I'accensione degli elettrodi sulle lamiere accanto al giunto.

Le estremita dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e semiautomatica, devono
essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale cio deve essere fatto almeno per i giunti di
1~ classe.

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice della
saldatura deve essere sempre asportato per la profondita richiesta per raggiungere il metallo perfettamente
sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema, prima di effettuare la seconda
saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa.

Qualora cio non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno,
che e peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura effettuata da saldatori
specializzati secondo UNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT secondo UNI 4633.

La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso di saldatura
con protezione di gas, dovranno essere adottati schemi efficaci di protezione contro il vento.

Preparazione dei lembi

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, smerigliatrice ad
ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia.

L'ossitaglio a mano pud essere accettato solo se una adeguata successiva ripassatura alla smerigliatrice avra
perfettamente regolarizzato I'asperita del taglio. | lembi, al momento della saldatura, devono essere esenti da
incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarita locali ed umidita. La distanza dei lembi dei giunti
di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve essere secondo UNI 11001. Nei giunti a T con cordoni
d'angolo i pezzi devono essere

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

Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 mm.; nel
caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si puo tollerare un disallineamento di entita doppia.

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o
contemporaneamente ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di collegamento fra anima e
piattabanda devono essere completate solo dopo I'effettuazione sia dei giunti della piattabanda che di quello
dell'anima.

Incroci di saldature

Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve avere cura di
arrestare la saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo saldato testa a testa.
Qualora non siano presenti aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti delle piattabande, si provvedera
ad effettuare per il collegamento anima-piattabanda, per una zona di almeno 100 mm. a cavallo del giunto,
una preparazione a K con spalla zero, qualora una simile preparazione non sia gia prevista per tutto il
collegamento anima-piattabanda.

La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte smussata per
permettere I'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione.

24



Unione per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature
collegate. Le membrature senza flange di estremita devono avere le superfici di contatto lavorate con la
pialla, la limatrice, la fresa e la mola.

Per le membrature munite di flange di estremita si devono distinguere i seguenti casi:

per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm. e sufficiente la spianatura alla pressa o con sistema
equivalente;

per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata spianatura alla
pressa, & necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di appoggio.

Montaggio delle strutture in acciaio

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza del d.m. 9.1.1996,
delle leggi e norme antinfortunistiche vigenti nella localita interessata. Pur rimanendo I'unico responsabile
dei procedimenti e dei mezzi di montaggio, l'appaltatore dovra sottoporre all'approvazione della Direzione
Lavori il progetto esecutivo e le specifiche di montaggio, completi di dettagliate indicazioni sui mezzi
d'opera, che si intendono utilizzare, e degli elementi provvisori e provvisionali previsti.

Tolleranze

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l'insieme delle stesse
montate, valgono i criteri esposti nelle norme Europee ENV 1090-1 “Execution of steel structures - Part 1 :
General rules and rules for buildings” (aprile 1996)

In particolare per gli elementi verticali l'eccentricita rispetto alla rettilineita degli elementi verticali non deve
superare 1/1000 dell'altezza.

Protezione delle strutture in acciaio

In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione. L'operazione deve
essere preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante sabbiatura del grado. La
preparazione di fondo deve essere effettuata con trattamento con antiruggine zincante a freddo secondo il
ciclo descritto qui di seguito con le seguenti caratteristiche:

spessore minimo del film 50 micron;
resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C;

inalterabilita all'esposizione agli agenti atmosferici esterni in ambiente marino o industriale per almeno 5
mesi prima della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova;

idoneita ad essere coperto con pitture a base di clorocaucciu, resine alchidiche, resine epossidiche, resine
viniliche, resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti.

Nell'offerta dovranno essere precisate le caratteristiche del prodotto zincante, dovra essere indicato quali
sono i tipi di pittura che possono essere applicati successivamente, il tipo di preparazione della superficie ed
il sistema di applicazione. Saranno eseguiti dei controlli dal Committente sul tipo di prodotto applicato e
sulle modalita di esecuzione.

I grigliati elettrosaldati dovranno essere protetti mediante procedimento di zincatura a caldo per immersione.

Dopo il montaggio in opera devono essere eseguiti i necessari ritocchi alla mano di vernice di fondo data in
precedenza. La verniciatura in opera deve essere fatta in stagione favorevole, evitando il tempo umido e
temperature eccessivamente elevate.

Dopo la applicazione della mano di fondo devono essere previste le seguenti verniciature:
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mano intermedia a base di resina epossidica, con spessore del film pari a 100 micron;

eventuale strato intumescente, ove previsto nel progetto, di spessore idoneo a garantire la necessaria
resistenza al fuoco indicata negli elaborati progettuali;

mano finale di spessore 50 micron a base poliuretanica o poliuretanica modificata.

La verniciatura intumescente potra essere eseguita con materiale proposto dell'Appaltatore, previa
comunicazione alla Direzione Lavori con esibizione dei certificati del prodotto proposto, delle relative
specifiche tecniche e delle schede di impiego per la validita della certificazione.

CONTROLLI
Controllo delle saldature

Le saldature devono essere controllate a cura dell' Appaltatore con adeguati procedimenti e non devono
presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di lavorazione, mancanza di
continuita ecc.

In particolare per gli elementi strutturali composti:

i giunti di testa devono essere di prima classe secondo le Norme Tecniche D.M. 9.1.1996 e vanno
controllati almeno al 30% con radiografie;

le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate per almeno il 10% dello sviluppo totale, secondo
metodologie e criteri da concordare con la Direzione Lavori;

i controlli eseguiti devono essere contromarcati con punzonature sui pezzi, in modo da consentire la loro
identificazione successiva in base alla documentazione da inviare tempestivamente al Committente;

il Direttore dei Lavori delle strutture potra prescrivere laddove lo ritenga necessario ulteriori indagini e
controlli. Gli oneri relativi a tali controlli sono a carico dell'impresa esecutrice.

Controllo dimensionale

L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli elementi
premontati.

Controllo del Committente e della Direzione Lavori

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere ispezionati e
sottoposti a verifica da parte di un rappresentante del Committente o della Direzione Lavori presso I'Officina
costruttrice; l'appaltatore dovra altresi prestare responsabile assistenza al rappresentante del committente
nello svolgimento della sua attivita di ispezione e verifica senza che cio dia diritto a compensi aggiuntivi.

Se alla verifica alcune parti di fornitura risultano difettose 0 comunque non efficienti, il Committente o la
Direzione Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel minor tempo possibile, fatto salvo
il diritto di respingere la fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo.

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale da verificare; la
verifica da parte della Direzione Lavori avverra entro 10 giorni dalla notifica.

Ogni giunzione metallica resistente verra eseguito mediante saldature a piena penetrazione direttamente in

officina prima dell’arrivo in cantiere. Il telaio cosi assemblato verra posto in opera direttamente.

42,5 - PRODOTTI ABASE DI LEGNO

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione
del legno che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla
destinazione d'uso. Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni
di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del
progetto.

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

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: 10 mm

- tolleranze sullo spessore: 2 mm

- umidita non maggiore del 15%, misurate secondo la norma UNI 9021/2
42,6 - ADESIVI

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi
e per i diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.). Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione
di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un
decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quanto il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

42,7 PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI
PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali
(pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. | prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.)

flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.)
a seconda della loro collocazione:

- per esterno
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- per interno

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
- di fondo

- intermedi

- di finitura.

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il direttore dei lavori ai
fini della loro accettazione pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

PRODOTTI RIGIDI (pavimenti e rivestimenti)

| pavimenti e rivestimenti dovranno essere di prima scelta commerciale, selezionati dalla DL da un
campionamento predisposto dalla ditta. In particolare i pavimenti dovranno presentare caratteristiche
antisdrucciolo almeno R9

PRODOTTI FLUIDI O IN PASTA

a) intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituite da un legante
(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti
o terre colorante, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:
- capacita di riempimento delle cavita ed equalizzazione delle superfici;

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;

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

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle prescrizioni
predette, per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione di lavori.

L’Intonaco civile sara formato da un primo strato di rinzaffo, da un secondo strato tirato in piano con regolo
e frattazzo con predisposte poste e guide, rifinito con sovrastante strato di colla della stessa malta passato al
crivello fino, lisciata con frattazzo metallico alla pezza con malta di cemento tipo 32.5 e sabbia, composta da
400 kg di cemento per 1,00 m? di sabbia.

b) prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono realizzati con prodotti applicati allo stato fluido
costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando
allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;
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- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato 0 molto elevato (da 1 a 5 mm circa),
hanno colore proprio e disegno superficiale pit 0 meno accentuato.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto o in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dalla direzione dei lavori.

I dati s’intendono presentati secondo le UNI 8757 ¢ UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti nelle
norme UNI.

La tinteggiatura sara con pittura minerale a base di silicato di potassio secondo norma DIN 18363, a
superficie liscia opaca, ad elevata resistenza agli agenti atmosferici e permeabilita al vapore, applicata a
pennello in due mani, colorata, colore a scelta della D.L.

42,8 - IMPIANTISTICA
I materiali, le modifiche, gli smontaggi ed i rimontaggi saranno da realizzare a regola d’arte.
42,9 - LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, che si
rendessero necessari, si seguiranno le prescrizioni individuate nelle specifiche normative di riferimento e
nelle schede dei produttori.

ART.43 - NORME DI ESECUZIONE LAVORI

Tutti i lavori, realizzati secondo le migliori regole dell'arte e con materiali e magisteri appropriati e
rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro destinazione, dovranno avere forme, dimensioni e
grado di lavorazione conforme a quanto prescritto nel presente Capitolato e negli elaborati di progetto. In
ogni caso, siano 0 meno date nel presente Capitolato le norme speciali per l'esecuzione di un lavoro,
I'Appaltatore é tenuto a conformarsi a tutte le disposizioni impartite in merito dalla Direzione dei Lavori.

E comunque facolta della stessa Direzione dei Lavori rifiutare i lavori non eseguiti in conformita al contratto
0 nel rispetto degli ordini impartiti all'Appaltatore 0 comunque eseguiti non a regola d'arte; in tal caso
I'Appaltatore dovra provvedere, a sue complete spese, alla demolizione e/o ricostruzione di quelle opere o
parti di opere che, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, fossero inaccettabili.

Di seguito si riportano le specifiche prescrizioni per ogni categoria di lavoro.

43.1 - INDAGINI PRELIMINARI Al LAVORI

Prima di dare inizio a qualsiasi tipo di lavorazione su manufatti di particolare interesse storico-artistico e nel
caso di rinvenimenti, I'Appaltatore, come previsto nell'Elenco prezzi unitari e Computo metrico estimativo o
espressamente richiesto dalla D.L., sara tenuto ad effettuare su di essi tutte quelle operazioni che, finalizzate
alla sistematica e scientifica acquisizione di dati certi inerenti lo stato di conservazione o i loro
processi di alterazione e di degrado, possano consentire una diagnosi corretta ed accurata dei meccanismi
che provocano il deperimento al fine d'intervenire.

La diagnosi sara effettuata conferendo a laboratori riconosciuti ed autorizzati dalla Soprintendenza di
Ravenna nel caso di elementi decorativi e nel caso di strutture dal D.M. 17 gennaio 2018 I'esecuzione di una
specifica serie di prove di laboratorio e di analisi da svolgere "in situ".

Il laboratorio dovra eseguire le analisi su campioni di manufatto che dovranno essere prelevati o da personale
di sua fiducia o da altra rappresentanza che assolva tale compito sotto il suo diretto controllo e secondo le
modalita descritte nelle Raccomandazioni NORMAL redatte a cura dell'istituto Centrale del Restauro.
Durante il campionamento, oltre alle consuete cautele, sara necessario non modificare lo stato originario del
manufatto e dei luoghi, non arrecando danno alcuno alle antiche strutture. Inoltre, lo spostamento delle
attrezzature per prelevare i campioni dalle murature avverra nel massimo rispetto dello stato dei luoghi. Alla
fine dei lavori dovra essere effettuata una perfetta pulizia, rimuovendo qualsiasi residuo di lavorazione.

I rilievi e le indagini, ordinati ai fini diagnostici, saranno eseguiti ricorrendo a specifiche apparecchiature le
cui dimensioni e la cui maneggevolezza, unitamente all'innocuita dei principi fisici di funzionamento,
possano garantire la conservazione dell'integrita fisica dell'oggetto indagato e fornire, nel contempo, risultati
a livello qualitativo e quantitativo non ottenibili mediante l'uso di attrezzature di tipo tradizionale.
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La scelta delle finalita, delle modalita dei sistemi e degli attrezzi pit adatti al singolo caso sara effettuata
dietro insindacabile giudizio della D.L. e specifica autorizzazione della Soprintendenza di Ravenna. In ogni
caso sara data preferenza a quei sistemi che siano in grado di consentire la massima rapidita di rilievo, la piu
completa globalita d'informazione e la maggiore semplicita di restituzione analitica dei dati.

Prima di procedere alle lavorazioni previste dal progetto I’'Impresa dovra verificare e documentare
fotograficamente 1’effettivo stato di conservazione e la consistenza del manufatto attraverso una ispezione
completa effettuata preliminarmente attraverso analisi visiva integrata da semplici verifiche manuali e/o non
richiedenti attrezzature specialistiche (es. battitura; verifica di inclinazioni mediante filo a piombo; verifiche
di spessori e dimensioni; esecuzione di saggi con trapano; smontaggio e rimontaggio di conci in pietra per
verificare la consistenza dei nuclei della muratura).

Tali indagini preliminari verranno eventualmente integrate da indagini specialistiche concordate con la D.L.
Tali verifiche in genere verranno condotte dopo il montaggio dei ponteggi, la pulizia e le eventuali
smontaggi/demolizioni previste dal progetto (es. demolizioni di rifodere, rimozione del manto di copertura
ecc..).

43.2 - TRACCIAMENTI E VERIFICHE DIMENSIONALI

Sara cura ¢ dovere dell’Impresa, prima di iniziare i lavori eseguire eventuale tracciamento ed eseguire le
verifiche dimensionali a mezzo di picchetti, fili fissi, sagome, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per il
controllo e solo dopo 1’assenso di questa potra eseguire le lavorazioni specifica nell'Elenco prezzi unitari e
Computo metrico estimativo. La verifica e necessaria al fine di realizzare i disegni d'officina

Dovranno inoltre essere preliminarmente valutate tutte le eventuali problematiche legate alle possibili
interferenze tra sistemi di opere strutturali ed architettoniche segnalandole con congruo anticipo alla DL al
fine di poter predisporre gli idonei aggiustamenti.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, 1’impresa restera responsabile
dell’esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non
risultassero eseguite conformemente ai disegni ed alle prescrizioni di progetto.

Saranno a carico dell’Impresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche ¢ misurazioni, per la messa in
opera di riferimenti, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto
occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al rilascio del Certificato di regolare esecuzione.

43.3 - RILIEVI

I rilievi topografici strumentali, consistenti nella lettura e nella rappresentazione dell'oggetto in funzione
delle specifiche finalita operative, saranno effettuati ricorrendo ad apposite strumentazioni elettroniche e
consegnati, nella scala richiesta, previa registrazione, calcolo e restituzione dei dati di rilievo ed integrazione
della griglia dei punti base; il tutto dovra essere supportato da un'idonea veste grafica (cad) e da rilievo
fotografico.

43.4 - OPERE PROVVISIONALLI

Generalita - Tutti i ponteggi, le shadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno
ed a ritegno e le altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla sicurezza
ed incolumita degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza della buona
tecnica costruttiva ed ubicati secondo quanto richiesto dalla D.L.. e sulla scorta del Piano di Sicurezza e
Coordinamento redatto ai sensi del D.lgs. 81/08.

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate ed
idonee allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata dei lavori. La Ditta
appaltatrice sara responsabile della progettazione a firma di tecnico abilitato (PiMUS DIgs81/08),
dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte le norme di legge in vigore nonché ai criteri di sicurezza. Il
sistema prescelto e le modalita esecutive delle opere provvisionali dovranno essere portate alla preventiva
conoscenza del Direttore dei lavori.

Ponteggi ed impalcature - Per i lavori da eseguire ad un‘altezza superiore ai 2 metri dovranno essere
adottate adeguate impalcature, ponteggi ed altre opere provvisionali in applicazione del DIgs 81/2008 atte ad
eliminare i pericoli di caduta di persone o di cose, secondo le norme UNI EN 12811-4:2014 ; UNI EN
12810-2:2004; le circolari e i decreti attuativi del del D.Igs. 81/08.

L'Appaltatore avra I'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere come previsto nel Piano di Sicurezza e
Coordinamento la sorveglianza dei lavori di montaggio e smontaggio ed il periodico controllo delle strutture
dei ponteggi e delle opere provvisionali.
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43.5 -PONTEGGI METALLICI

L'Appaltatore ha l'obbligo di rispettare quanto previsto dal Piano di Sicurezza e Coordinamento, tavole ed
allegato fascicolo ed impieghera strutture metalliche munite dell'apposita autorizzazione ministeriale (libretto
di autorizzazione Ministeriale) che avra l'obbligo di tenere in cantiere e piano di montaggio uso e smontaggio
- PIMUS.

Tutti costi inerenti la sicurezza non sono soggetti a ribasso, sono stati computati in modo analitico all'interno
dell'apposito computo inserito nel Piano di Sicurezza e Coordinamento parte integrante del Contratto, il
complesso degli oneri derivanti & stato considerato a corpo.

L'appaltatore ha facolta di proporre modifiche sia al direttore dei Lavori sia al Coordinatore in fase di
esecuzione delle opere di sicurezza. Qualsiasi miglioria, modifica, aggiunta, variazione che la ditta intendera
apportare al fine di garantire la sicurezza di cantiere non dara luogo a modiche dei costi della sicurezza
considerati a corpo.

Nel caso di ponteggi poggianti su impalcati esistenti aventi scarsa portata potra essere richiesto I’utilizzo di
opere provvisionali di tipo leggero realizzate in lega di alluminio e la predisposizione di idonei sistemi di
ripartizione.

Le strutture saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste DIgs 81/2008 e smi.

- le aste del ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con superficie
terminale ad angolo retto con l'asse dell'asta;

- I'estremita inferiore del montante dovra essere sostenuta da una piastra di base metallica, a superficie piana,
di area non minore a 18 volte I'area del poligono circoscritto alla sezione del montante stesso e di spessore
tale da resistere senza deformazioni al carico.

- I’appaltatore dovra verificare la portata della piano di appoggio delle piastre prevedendo tutti gli opportuni
dispositivi atti a garantire una:

adeguata resistenza;

- I’assenza di significativi cedimenti;

- una corretta ripartizione atta ad evitare qualsiasi danno alle strutture esistenti (es. pavimentazioni);

- la piastra dovra avere un dispositivo di collegamento col montante atto a centrare il carico su di essa
e tale da non produrre movimenti flettenti sul montante;

- i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni controvento dovra
essere atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione;

- l'intera struttura dovra risultare perfettamente verticale;

- i giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste collegate e
dovranno assicurare una idonea resistenza allo scorrimento;

- per ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno puo far parte del parapetto; gli
intavolati andranno realizzati in materiale ignifugo; le tavole fermapiede, da collocare in aderenza al piano di
calpestio, avranno un'altezza di almeno 20 cm.

- immediatamente al di sotto dei piani di lavoro verra posizionato un sottoponte o la rete anticaduta per
preservare 1’incolumita del personale sottostante. Il tutto come meglio dettagliato nel Piano di Sicurezza e
Coordinamento, tavole ed allegato fascicolo.

Tutta la struttura deve essere sottoposta ad analisi statica (PiMUS), con produzione di conseguente
relazione di calcolo e disegni costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di ingegnere
abilitato che dovra essere fornita alla direzione dei lavori con congruo anticipo prima dell’arrivo in
cantiere del Ponteggio.

Si intende inoltre a carico dell’impresa la verifica delle strutture di appoggio ed ancoraggio del ponteggio
prevedendo i necessari saggi e prove conoscitive. In caso di dubbi sulla portata (es. ponteggi in appoggio su
volte e/o impalcati con carico utile non conosciuto ecc...) si intende compresa la eventuale puntellazione
delle strutture sottostanti.

Inoltre dovra essere presentato il piano operativo di sicurezza POS per il montaggio ed il montaggio in
condizioni di sicurezza.

43.6 -PUNTELLI/ PONTEGGI DI FORZA

La scelta del tipo di puntellazione da adottare sara fatta dall’Impresa esecutrice secondo quanto stabilito
dagli elaborati di progetto o ordinato dalla D.L. e previsto dal Piano di Sicurezza e Coordinamento, tavole ed
allegato fascicolo

Potranno essere costruite in legname, acciaio, lega di alluminio e in calcestruzzo di cemento armato, con
travi unici o multipli allo scopo di assolvere funzioni di sostegno e di ritegno.

Dovranno essere previsti, ove necessario, sistemi di zavorre ed i necessari fissaggi/ancoraggi alle strutture
esistenti ed al terreno.
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Potranno essere inoltre adottate fasciature provvisorie con nastri in poliestere ad alta resistenza complete di
tenditore a cricchetto; paraspigoli, eventuali elementi di ripartizione ed ogni altro onere.

In ogni caso il materiale utilizzato dovra garantire una adeguata durabilita per I’intero intervallo previsto per
la puntellazione con un minimo di anni 2, garantendo il mantenimento delle prestazioni meccaniche attese e
I’assenza di fenomeni di ossidazione e/o corrosione in grado di innescare eventuali forme di degrado (es.
macchie di ruggine ecc...) nel manufatto esistente .

Verranno utilizzati preferibilmente sistemi modulari aventi portate ammissibili certificate.

Prima dell’inizio del montaggio, 1I’impresa dovra presentare alla D.L. lo schema di montaggio dei puntelli
corredato dalla certificazione delle portate ammissibili degli elementi costitutivi e della relazione di calcolo
con analisi statica del sistema di puntellazione da parte di ingegnere abilitato.

Lo sequenza di montaggio dovra garantire in ogni sua fase la stabilita del manufatto e la sicurezza degli
operatori.

Al piede del puntello sara necessario creare una sede ampia, capace di abbassare quanto piu possibile i
carichi unitari (su pavimentazioni, sul terreno, etc.), al fine di rendere trascurabili le deformazioni.

Nel caso in cui occorra ripartire adeguatamente i carichi sul terreno dovra essere prevista la rimozione degli
strati superficiali (es. strato vegetale) fino a raggiungere un sottofondo compatto. La fondazione potra essere
realizzata con cordoli in c.a. integrate da riempimenti con materiale adeguatamente compattato (es. ghiaione,
stabilizzato, misto cementato).

Tutte le puntellazioni saranno sottoposte da parte dell’Appaltatore ad analisi statica, con produzione di
conseguente relazione di calcolo e disegni costruttivi con relativi particolari di ancoraggio da parte di
ingegnere abilitato che dovra essere fornita alla direzione dei lavori prima dell’arrivo in cantiere del
materiale da porre in opera. Inoltre dovra essere presentato il piano operativo di sicurezza per il montaggio
ed il montaggio in condizioni di sicurezza.

Le puntellazioni dovranno essere dotate di opportuni dispositivi di regolazione (es. dispositivi a ghiera, vite 0
altro idoneo dispositivo) atti a permettere un regolare controllo/verifica del contatto con la struttura da
sostenere ed a compensare eventuali cedimenti non previsti del piano di posa. La verifica dovra avvenire con
cadenza non superiore a 10 gg nel primo mese e successivamente con cadenza mensile o inferiore.
Particolare cura dovra esse posta nella realizzazione degli appoggi e degli ancoraggi alle murature esistenti
per evitare o comunque ridurre al minimo eventuali danneggiamenti prevedendo opportuni elementi di
ripartizione dei carichi (es. interposizione di feltro e/o neoprene). Si intendono compresi eventuali sistemi
attivi per il sollevamento di singole parti (es. martinetti idraulici opportunamente monitorati e controllati).

Si intende a carico dell’ Appaltatore il montaggio; il mantenimento per la durata necessaria; 1’allestimento
della segnaletica necessaria a garanzia della pubblica incolumita e secondo quanto prescritto dal Nuovo
Codice della Strada; tutti i successivi adattamenti (con relative relazioni di calcolo e disegni strutturali) atti a
rendere possibili le lavorazioni previste, la verifica della portanza dei punti di appoggio dei ponteggi; la
completa rimozione al termine dei lavori; tutti gli accorgimenti atti a tutelare la sicurezza degli operai; il
puntuale e scrupoloso rispetto delle normative vigenti in materia antinfortunistica nei cantieri edili ed ogni
altro onere atto a dare 1’opera finita a regola d’arte e a garantirne I’efficienza per tutta la durata del cantiere.
Particolare cura dovra essere posta durante lo smontaggio delle puntellazioni. Le operazioni di disarmo
dovranno avvenire, secondo una apposita sequenza predisposta dall’impresa, in modo graduale (agendo in
generale sui dispositivi a vite) ed uniforme evitando nel modo piu assoluto 1’insorgere di effetti dinamici, di
vibrazioni e di distribuzioni non uniformi delle tensioni. Durante lo smontaggio la struttura dovra essere
monitorata e tenuta sotto continuo controllo per valutare eventuali effetti anomali.

43.7 -COPERTURE PROVVISORIE

Si intendono a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri connessi alla protezione dagli agenti meteorici delle
opere durante ’esecuzione dei lavori, incluso governo delle acque di qualsiasi natura che si dovessero
rendere necessarie nell’area di cantiere in qualsiasi fase di esecuzione (scavo, allaccio, installazione di
elementi finitura, etc.).

43.8 -PROTEZIONE DI ELEMENTI DI VALORE ARTISTICO

Si intendono a carico dell’ Appaltatore tutti gli oneri connessi alla messa in opera e successiva rimozione al
termine dei lavori di protezioni temporanee di qualsiasi elemento di pregio eventualmente rinvenuto che
potrebbe essere danneggiato dalla polvere, detriti, acqua o urti accidentali nel corso dei lavori.

Le protezioni verranno montate su indicazione della D.L. e della competente Soprintendenza. Si intendono
comprese tutte le eventuali misure atte a controllare ed a mantenere le condizioni termo-igrometriche
ottimali per la conservazione dei manufatti.
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Art.44 -DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Per manufatti storici gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o
sistemi su espressa autorizzazione della competente Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per
la provincia di Ravenna; dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi.

Qualsiasi operazione sara comunque da concordare preventivamente con la D.L. previa specifica
autorizzazione Soprintendenza Archeologia, Belle Arti e Paesaggio per la provincia di Ravenna del bene
oggetto di intervento.

Durante le operazioni di demolizione 1I’Impresa dovra evitare vibrazioni e/o 1’emissione di polveri che
possano arrecare qualsiasi danno al manufatto ed a persone e cose circostanti, proprieta private, cosi come
residenze collocate in confine.

A tale proposito si potra prevedere (ove compatibile con le esigenze di conservazione) ad irrorare con acqua
i materiali di risulta e prevedendo in accordo con la DL eventuali ulteriori misure.

Nello smontaggio di materiali particolare cura dovra essere adottata al fine di permettere il recupero di
elementi non degradati. Tali elementi verranno conservati all’interno dell’area di cantiere e tenuti a
disposizione della DL per un eventuale riutilizzo anche parziale.

Le demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie
precauzioni, al fine sia di non provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia di prevenire
gualsiasi infortunio agli addetti al lavoro ai sensi del Dlgs 81/08; dovranno, inoltre, essere evitati incomodi,
disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione dovra essere fatta allo scopo di eludere 1’eventuale
formazione di eventuali zone d’instabilita strutturale (scavi).

Sara assolutamente vietato: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati
0 meglio guidati a terra, utilizzando cestelli, montacarichi o attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad
es. tubi modulari telescopici) la cui estremita inferiore non dovra risultare ad altezza maggiore di 2 m dal
livello del piano di raccolta; ’imboccatura superiore del canale, dovra, inoltre, essere protetta al fine di
evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni elemento del canale dovra imboccare quello successivo e,
gli eventuali raccordi, dovranno essere opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da
elementi pesanti od ingombranti (ad es. la carpenteria lignea), dovra essere calato a terra con idonei mezzi
(gru, montacarichi ecc.).

Tutti i materiali riutilizzabili dovranno essere opportunamente calati a terra, “scalcinati”, puliti (utilizzando
tecniche indicate dalla D.L.), ordinati e custoditi, nei luoghi di deposito che saranno segnati negli elaborati di
progetto in particolare nelle tavole allegate al Piano di sicurezza e coordinamento (in ogni caso dovra essere
un luogo pulito, asciutto, coperto eventualmente con teli di PVC, e ben ventilato sara, inoltre, consigliabile
non far appoggiare i materiali di recupero direttamente al contatto con il terreno interponendovi apposite
pedane lignee o cavalletti metallici), usando cautele per non danneggiarli, sia nelle operazioni di pulitura, sia
in quelle di trasporto e deposito. Detti materiali recuperabili essi resteranno tutti di proprieta della stazione
appaltante, la quale potra ordinare all’appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati oppure
di trasportarli nei magazzini Comunali.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati
(dall’appaltatore) fuori dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche autorizzate, nel
rispetto delle norme in materia di smaltimento delle macerie e rifiuti, di tutela dell’ambiente e di eventuale
recupero e riciclaggio dei materiali stessi.

Sara obbligo predisporre un adeguato programma per le demolizioni, da sottoporre all’approvazione della
DL e del CSE nel quale verra riportato I’ordine sia in termine di sequenza temporale che di suddivisione in
successive zone di intervento delle varie operazioni.

Nella zona attigue le demolizioni e rimozioni deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona
stessa con appositi sbarramenti opportunamente segnalati con cartelli di attenzione pericolo, eventualmente
anche con operatore a terra nei momenti di intenso affollamento delle piazze cittadine (mercati cittadini,
feste, assemblaggi di cittadini, etc.).
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ART.45 - LATTONERIE
Le lattonerie esistente, da smontare e rimontare, intese come
- gronde
- pluviali
- scossaline
- canale di gronda
- converse e scossaline
saranno posate come da descrizione dell'Elenco prezzi unitari.
Sono inclusi anche gli eventuali innesti nei pozzetti esistenti di scolo delle acque piovane. Sono compresi
nella lavorazione pezzi speciali, curve, sagomature, fissaggio, grappe, cicognini, tagli, sfridi e ogni altro
onere necessario per dare il lavoro finito a perfetta regola dell'arte.

Art.46 - STRUTTURE IN ACCIAIO
Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme tecniche per le costruzioni, D.M. 17 gennaio 2018, e a
tutte le norme UNI vigenti applicabili.
I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere «qualificati»; la marcatura
dovra risultare leggibile ed il produttore dovra accompagnare la fornitura con l'attestato di controllo e la
dichiarazione che il prodotto é qualificato secondo la vigente UNI EN 1090.
L'Appaltatore & tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e propria, prima della
fornitura dei materiali e in tempo utile per I'esame e l'approvazione del Direttore dei Lavori i disegni
costruttivi di officina delle strutture, nei quali, in conformita a quanto riportato negli elaborati forniti dal
Progettista delle opere strutturali, dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di lavorazione, ed in
particolare:
- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;
- le classi di qualita delle saldature;
- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, le
caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;
L'Impresa dovra, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento dei materiali da
impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.
La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso
d'opera che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. in vigore e tenendo conto delle
eventuali raccomandazioni dell'Ente di consulenza.
Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione Lavori; i relativi oneri sono a
carico dell'lmpresa.

Art.47 - VERNICIATURE
Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione (ruggine) mediante un ciclo di
verniciatura con smalti piluretanici bicomponenti o in alternativa eposilvinilici bicomponenti, colore RAL a
scelta del DL, previa spazzolatura meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le
parti ossidate. Un ciclo di verniciatura sara costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono
0 bicomponenti indurenti per filmazione chimica e filmazione fisica.
Particolare cura dovra essere posta nel trattamento delle superfici in corrispondenza delle giunzioni ad attrito
per impedire qualsiasi infiltrazione all'interno dei giunti.
Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti
prescritti, restando a totale ed esclusivo carico dell'Impresa I'asportazione e la sostituzione di verniciature che
non risultassero idonee.
Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d'ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti
impiegati.
Non si dovra procedere ai trattamenti quando temperatura ed umidita dell'aria superano le soglie minima e
massima proprie di ciascun prodotto.
Non si dovra procedere all'applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente
essiccato.
Tutti gli strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un periodo minimo di 18 h
dall'applicazione.
Per entrambi i cicli: quello per le superfici in vista e quello per le superfici interne, I'applicazione dovra
essere effettuata secondo lo schema che segue, salvo diverse disposizioni formalmente impartite dalla
Direzione Lavori:
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a - in officina, a lavorazione ultimata:

. sabbiatura di tutte le superfici;

. applicazione dello strato di primer;

b - in opera, ad avvenuto completamento del montaggio:
. spazzolatura dei punti da ritoccare;

. ritocchi sullo strato di primer;

. applicazione dello strato intermedio;

. applicazione dello strato di finitura.

Viene fatto obbligo di fornire le schede tecniche dei prodotti a norma CE, che vadano ad individuare i cicli di
messa in opera e le caratteristiche chimico fisiche dei prodotti eventualmente da applicare previo nulla osta
del DL.

ART.48 - ALLESTIMENTO DEL CANTIERE
Nei prezzi riportati in elenco sono compresi gli oneri di formazione cantiere (spese di trasporto,
sollevamento, trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, tagli sfridi adattamenti, governo delle acque,
protezione presidio delle opere realizzate, montaggio e smontaggio apparecchiature, spostamenti interni,
attrezzature ed oneri di accantieramento, etc. compresi tutti gli oneri al fine di dare le opere compiute alla
perfetta regola dell'arte, funzionanti senza difetto alcuno).
Gli tra gli oneri di formazione cantiere si elencano a titolo non esaustivo quelli relativi a:
— trasporto ed installazione in loco di tutti i macchinari ed ogni altra attrezzatura o materiale necessario per I'
esecuzione delle opere;
— trasporto montaggio e smontaggio, nolo per tutta la durata dei lavori dei baraccamenti necessari al cantiere,
previsti nel Piano della sicurezza e coordinamento - PSC (parte integrante del contratto d'appalto), per il
personale delle Imprese e della Direzione dei Lavori;
— recinzione di cantiere secondo le indicazioni contenute nel piano di sicurezza e coordinamento;
— movimentazione all'interno del cantiere di impalcature, macchinari, materiali e, in generale, sistemazione e
movimentazione di tutte le attrezzature indicate dalla Direzione Lavori;
— allacciamenti di cantiere ai servizi energia elettrica, acqua, etc. e relative forniture e oneri di indagine
preventiva con gli enti preposti (Enel; Italgas, Telecom, Hera, fibre otttiche, etc)
— protezione dei macchinari, con idonei accorgimenti, al fine di non arrecare danno alle attrezzature di
proprieta dell'Ente Appaltante e delle limitrofe proprieta private (piani sottostanti e edifici confinanti).

ART. 49 - LAVORI EVENTUALI NON PREVISTI
Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste, per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si
procedera ai sensi del Contratto d'appalto e sulla base del Dlgs 50/2016 e s.m.i. e del D.P.R. 207/2010 per
guanto non abrogato. In particolare essendo il bene soggetto a Vincolo di tutela ai sensi del Dlgs 42/04 si
applica quanto previsto dal DIgs 50/16 e s.m.i al TITOLO VI — REGIMI PARTICOLARI D'APPALTO —
CAPO |11 APPALTI NEL SETTORE DEI BENI CULTURALI.
Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei
necessari attrezzi e DPI.
Le macchine ed attrezzi dovranno essere in perfetto stato di servibilitd e prowvisti di tutti gli accessori
necessari per il loro regolare funzionamento.
Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni,
in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

ART. 50 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
I'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili, oltre a quelli
costruttivi, delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro
necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e
degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di
lavoro attinente I'opera o la lavorazione interessata. Gli as built verranno consegnati al Direttore dei Lavori in
formato cartaceo e cad.
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Detti disegni contabili, su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente
alla Direzione dei Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle
misurazioni, effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile e indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e
per I'emissione delle relative rate di acconto SAL, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti nel
contratto d'appalto.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell’ Amministrazione committente.

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, numerici, a peso, etc. in
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi Unitario cosi come rilevate dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori. L'appaltatore ha I'obbligo di firma del
Giornale dei Lavori che verra conservato negli uffici dell'Unione della Romagna Faentina in piazza del
Popolo 31, tale giornale dei lavori verra aggiornato dal Direttore Lavori e dall'ufficio di direzione lavori
(composto da Direttori Lavori Operativi e Ispettori di Cantiere oltre che dal Collaudatore delle opere
strutturali in corso d'opera) verranno registrati: I'andamento dei lavori, i mezzi, il numero dei lavoratori, e
tutte le annotazioni di dettaglio e indicazioni operative necessarie al buona esecuzione dei lavori.

I lavori a misura saranno liquidati in base alle misure accertate in cantiere in contraddittorio con la ditta, le
unita di misura dal progetto risultano nell'Elenco prezzi unitari, le misure di controllo rilevate in cantiere
specificheranno: spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature, numero/cadauno, ore.

Nel caso in cui la Direzione Lavori richieda eventuali variazioni di quantita queste saranno ordinate per
iscritto e di tali variazioni nelle dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione, registrando gli effettivi
guantitativi messi in opera.

Le misure saranno prese in contraddittorio a mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e
riportate su appositi libretti delle misure che saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e
dell'lmpresa.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di
emissione del Certificato di regolare esecuzione.

Si precisa inoltre, per maggiore completezza e chiarimento, che tutte le prove di campionatura,
d’accettazione e qualificazione dei materiali, di controllo delle lavorazioni eseguite, le prove di carico,
I'assistenza ai collaudi e in genere qualsiasi verifica e prova atta a dimostrare la qualita della lavorazione,
sono svolte a cura e spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori; pertanto I'lmpresa dovra
tenere conto nella sua offerta di tali oneri.

Se non previsto esplicitamente nella voce di computo le superfici inclinate verranno computate sulla area
della proiezione in pianta (per elementi ad andamento prevalentemente orizzontale) e/o sul piano verticale
(per pareti murarie, prospetti ecc...) deducendo la superficie dei fori e aperture (vuoto per pieno).

50.1 - LAVORI IN ECONOMIA

Le prestazioni in economia dovranno essere assolutamente eccezionali e potranno adottarsi solo per lavori
del tutto marginali e solo se autorizzate preventivamente dal Direttore Lavori, nel caso di lavori non inclusi
perché di difficile valutazione, non previsti e non esistenti in altre lavorazioni. In ogni caso saranno
contabilizzate soltanto se riconosciute oggetto di un preventivo ordine ed autorizzazione scritta della
Direzione Lavori.

50.2 - OPERE PROVVISIONALI

| prezzi delle opere provvisionali comprendono le spese di trasporto a pié d'opera dal luogo di provenienza,
lo sfrido, il deperimento, la lavorazione dei materiali, il montaggio, la manutenzione, lo smontaggio, il
carico, lo scarico e I'accatastamento nei luoghi indicati nell'ambito del cantiere.

Il legname o la struttura metallica tubolare potranno essere nuovi od usati, purché idonei allo scopo cui sono
destinati e rispondenti alle normative generali in vigore. Le impalcature dovranno presentare PiMUS a firma
di tecnico abilitato ingegnere.

Sia nel montaggio che nelle rimozioni delle opere provvisionali & compreso ogni onere e magistero per
eseguire il lavoro nel rispetto delle vigenti norme sulla sicurezza dei cantieri nonché la pulizia dei materiali
usati.

Nel caso di esecuzione di ponteggi per i quali non sia previsto il progetto I'Appaltatore € comunque obbligato
a redigere a proprie spese, ed a tenere in cantiere, un progetto con disegno esecutivo del ponteggio stesso
firmato dal Direttore Tecnico della Ditta e/o dal Responsabile del cantiere.

Il disegno esecutivo riportera, oltre al numero degli impalcati, tutte le indicazioni sul tipo di ponteggio
montato, i piani del ponteggio che possono essere usati contemporaneamente, l'indicazione degli ancoraggi,
degli appoggi e dei sovraccarichi massimi ammissibili.
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| ponteggi, i piani di lavoro, le protezioni, etc. sono stati puntualmente conteggiati nel dettaglio ai sensi del
DPR 222 del 03/07/2003 (ed art. 304 del d.lgs. n. 81 del 2008 ) e nel piano di sicurezza e Coordinamento. |
dispositivi di sicurezza collettivi ed individuali sono dettagliati nel PSC e hanno dato luogo alla definizione
di un prezzo a corpo, non suscettibile di variazione e ribasso d'asta (DIlgs 81/08). Per il dettaglio si rimanda al
suddetto Piano di sicurezza e Coordinamento, tavole, cronoprogramma e allegato fascicoli parti integranti del
contratto d'appalto.

50.3 — OPERE IN ACCIAIO
Le opere in acciaio saranno contabilizzate con i relativi articoli di elenco prezzi, che comprendono oltre alle
forniture e lavorazioni ivi richiamate, tutti gli oneri e le prescrizioni delle presenti capitolato speciale
d'appalto ed in particolare:
- i ponteggi e le impalcature occorrenti per l'esecuzione (calcolate nel Piano di sicurezza e
coordinamento);
- I'esecuzione di un adeguato numero di prove preliminari e la loro ripetizione nel caso I'Impresa
proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva sperimentata ed approvata
inizialmente;
- tutte le prove ed analisi per la determinazione dell’aggressivita dell'ambiente
- tutte le prove di controllo sulla resistenza degli acciai utilizzati
- tutte le prove per il controllo dei materiali

50.4 - TINTEGGIATURE - VERNICIATURE

Saranno direttamente incluse nelle voci attinenti i lavori di fepio dei rivestimenti metallici lamiere
microforate, per quanto dovesse eccedere tali lavorazioni si fa riferimento alla voce del preziario Regione
Emilia Romagna ovvero a Kg di superficie metallica trattata.

Qualora la verniciatura sia inclusa in latra voce generale, si fa riferimento all'unita di misura della
lavorazione generale (ad esempio verniciatura di elementi in acciaio).

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la preparazione delle superfici da trattare.

50.5 - MANUFATTI METALLICI
Si fa riferimento alle specifiche lavorazioni individuate nell'Elenco prezzi Unitari, intendono comunque
compresi nei relativi articoli gli oneri per:

. tutte le lavorazioni quali le forature (anche in sito per permettere il successivo montaggio di
elementi); le saldature; le piegature a caldo; le bullonerie; le piastre; gli eventuali adattamenti in sito ecc.

. gli sfridi;

. le opere murarie compresi i collegamenti strutturali e gli ancoraggi, anche con l'impiego di malta
reoplastiche;

. le finiture con sabbiature, sgrassatura, zincatura e verniciatura secondo i cicli previsti.

- Le voci verranno computate in base a quanto specificato nell'elenco prezzi unitari e computo metrico
estimativo

50.6 — PAVIMENTAZIONI, SOLETTE, SOTTOFONDI ED ALLETTAMENTI

Le misure verranno eseguite rispettivamente a metro quadro e metrocubo come individuato
nell’Elenco prezzi unitari o nel Computo metrico Estimativo. Le voci verranno computate in base a
guanto specificato nell'elenco prezzi unitari e computo metrico estimativo. Vengono inclusi tutti i
tagli, gli sfridi, le operazioni di formazione di idonee pendenze.
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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO PARTE SPECIALISTICA

IMPIANTI ELETTRICI



1.1.1
Gli

CAPITOLO 1

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI

Art1l.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti

impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M.

22/01/2008, n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a

regola

d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri

Enti di normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti
dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di
legge e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

1.1.2

alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F.;

alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;
alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);

al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

a) isolamento dei cavi:

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei
circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V,
simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti
con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore;

b) colori distintivi dei cavi:

i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN
50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente
ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori
di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero,
grigio (cenere) e marrone;

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

d)

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non supetri il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse,
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
0,75 mm?2 per circuiti di segnalazione e telecomando;
1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
2,5 mm2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2
kW e inferiore o uguale a 3 kW;
4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3 kW;
sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm?2 se in rame od a 25 mm?
se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori di fase,
col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art.
524.3 della norma CEI 64-8/5.
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e) sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovra
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp =16
S>35 Sp=5/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra

La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5:
Sezione minima (mm?2)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

1.1.3 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente.

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella
struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra essere concordato di volta in volta con
la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni:

¢ nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

e il diametro interno dei tubi dovra essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovra essere aumentato a 1,5
quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovra essere
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza
che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovra essere
inferiore a 10 mm;

e il tracciato dei tubi protettivi dovra consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita
dei cavi;

e ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da
linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovra essere interrotta con cassette
di derivazione;

e le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando
opportuni morsetti o0 morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle
condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovra inoltre risultare agevole la
dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovra offrire buone garanzie di
fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;

e itubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati
e le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sara possibile
utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali
e siano contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

e qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi,
questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sara possibile
collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la
tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se
non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.
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Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi € indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. e/diam. i Sezione dei cavi - mm?2
mm (0,5 | (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16
12/8,5 4) 4 (2)
14/10 7) ©)] (3) 2
16/11,7 4 4 2
20/15,5 (9) 7 4 4 2
25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti,
formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne
telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sara consentita la messa in opera di
conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi
stesso.

1.1.4 Tubazioni per le costruzioni prefabbricate

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN
61386-22.

Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con I'uso di raccordi atti a garantire una perfetta
tenuta. La posa dei raccordi dovra essere eseguita con la massima cura in modo che non si creino strozzature.
Allo stesso modo i tubi dovranno essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione.

La predisposizione dei tubi dovra essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali modifiche né
in fabbrica né in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari
porta apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici dovranno essere costruite in modo che il loro fissaggio sui
casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti 0 magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore
della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta dovra essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli
impianti comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in
un secondo tempo a getti avvenuti.

1.1.5 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici si dovra procedere nel modo seguente:

e sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con la
Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in
primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno
10 cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo (0 i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare
artificialmente nella sabbia;

e sidovra, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della
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sabbia, pertanto, dovra risultare di almeno cm 15, piu il diametro del cavo (quello maggiore, avendo
pit cavi);
¢ sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene
accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra il
diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale
(generalmente con pill cavi);
e sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.
L'asse del cavo (o quello centrale di piti cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
I'asse della fila di mattoni.
Relativamente alla profondita di posa, il cavo (o i cavi) dovra (dovranno) essere posto (o posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.
Di massima sara pero osservata la profondita di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17.
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria.

1.1.6 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili

I cavi saranno posati:

e entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre
dalla Stazione Appaltante;

e entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in
sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;

e direttamente sui ganci, grappe, staffe 0 mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato
d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidita ovvero ancora su mensoline di
calcestruzzo armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad
almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde
assicurare la libera circolazione dell'aria.

A questo riguardo I'Impresa aggiudicataria dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui
dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente
prescritto dalla Stazione Appaltante, sara a carico dell'Impresa aggiudicataria soddisfare tutto il fabbisogno di
mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente
altezza.

Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra tenersi
conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di
massima intorno a cm 70.

In particolari casi, la Stazione Appaltante potra preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano
essere zincate a caldo.

I cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli di m
150-200.

1.1.7 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in
cunicoli non praticabili

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc.
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti.

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei
cavi elettrici, circa le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza
la fila di mattoni), il reinterro ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo
o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta
stabilito di massima:

e ogni m 30 circa se in rettilineo;
e ogni m 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro.
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In sede di appalto, verra precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle
cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., I'Impresa aggiudicataria dovra
fornire tutte le indicazioni necessarie.

1.1.8 Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le
relative norme CEI.

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per
la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sara di competenza
dell'Impresa aggiudicataria.

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno
di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformita di quanto disposto al riguardo dal
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i.

1.1.9 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti

Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non
superiori a 1.000 V, isolati in conformita, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione
in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione
ammessa sara considerato di 6.000 Volt.

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:

e cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente
alternata secondo le norme CEI 20-58;
cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;

e  cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo
di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non pit di cm
40.

Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.

Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma
"Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nud/".

1.1.10 Protezione contro i contatti indiretti

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico
e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o
per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovra avere un
proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti

Elementi di un impianto di terra

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovra essere opportunamente previsto, in sede di costruzione,
un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovra soddisfare le prescrizioni delle vigenti
norme CEI 64-8/1 + 7 e 64-12. Tale impianto dovra essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche
periodiche di efficienza e comprende:

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo contatto con
il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5);

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e
al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno
dovranno essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la
parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5);

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arrivera in ogni impianto e dovra essere collegato
a tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i
contatti indiretti mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere,
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E vietato I'impiego di
conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm?2. Nei sistemi TT (cioé
nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello
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del collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non potra essere utilizzato come
conduttore di protezione;

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di
equipotenzialita ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avra
anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5);

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse
estranee ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il
potenziale di terra (norma CEI 64-8/5).

Prescrizioni particolari per locali da bagno

Divisione in zone e apparecchi ammessi

I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:

zona 0 - E il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come
scalda-acqua ad immersione, illuminazioni sommerse o simili;

zona 1 - E il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal
pavimento: saranno ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione)
e gli interruttori di circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 Vin c.a. € 30 V in c.c. con la sorgente
di sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2;

zona 2 - E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25
m dal pavimento: saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non pit di 25V,
anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati nelle zone 1 e
2 dovranno essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2
non dovranno esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; potranno
installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.
Le condutture dovranno essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in
queste zone e dovranno essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari
per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti
con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante;

zona 3 - E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia):
saranno ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado
di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando sia previsto l'uso di
getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre I'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando dovra
essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti
dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni
comuni a tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di
protezione ecc.).

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione
che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) & richiesto un conduttore
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione;
in particolare per le tubazioni metalliche € sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di
protezione all'ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 + 7; in
particolare dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate
fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non andra eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in
gres. Il collegamento equipotenziale dovra raggiungere il piti vicino conduttore di protezione, ad esempio nella
scatola dove sia installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilita.

E vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.

Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime:

e 2,5mmz2 (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;
e 4 mm2 (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

Alimentazione nei locali da bagno

Potra essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non
residenziali).

Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali
da bagno.

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilita potra essere affidata
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all'interruttore differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta sensibilita) o ad un differenziale locale,
che potra servire anche per diversi bagni attigui.

Condutture elettriche nei locali da bagno

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel
pavimento, a meno che la profondita di incasso non sia maggiore di 5 cm.

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, dovra essere prolungato per coprire il tratto
esterno oppure dovra essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di protezione) per
tutto il tratto dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa cordone.

Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per I'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari ci si dovra attenere alle prescrizioni fornite
dai costruttori di questi apparecchi che potranno, in seguito, essere essere usati solo da personale addestrato.

Un telefono potra essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi
nella vasca o sotto la doccia.

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidita) o per
particolari utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage,
portici, giardini ecc., le prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

1.1.11 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potra essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé magnetotermico, in
modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:

Rt<=50/Is

dove Rt ¢ il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piti sfavorevoli e Is € il piu
elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove
I'impianto comprenda piu derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve
essere considerata la corrente di intervento pilu elevata;

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri
I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.
Affinché detto coordinamento sia efficiente dovra essere osservata la seguente relazione:

Rt<=50/1d

dove Rd & il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Id il piu
elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali
poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice, la soluzione
piu affidabile ed in certi casi I'unica che si possa attuare & quella con gli interruttori differenziali che consentono
la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita
dell'impianto.

1.1.12 Protezione mediante doppio isolamento

In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione
contro i contatti indiretti potra essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o
rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potra coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia & vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine,
degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

1.1.13 Protezione delle condutture elettriche

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi dovra essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8/1 + 7.
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In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione
dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (I1z).

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<=In<=Iz If<=1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sara automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2.

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione

Ig <= Ks2 (norme CEI 64-8/1 + 7).

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione.

Sara consentito I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che
a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 + 7).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che I'energia specifica
passante I2t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potra essere sopportata
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:

3.000 A nel caso di impianti monofasi;

4.500 A nel caso di impianti trifasi.

Protezione di circuiti particolari
Protezioni di circuiti particolari:
1. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;
2. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta
per quelli umidi;
3. dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;
4. dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per I'alimentazione degli apparecchi in uso
nei locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7).

1.1.14 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del
ramo d'arte dell'impresa appaltatrice

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui
caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto
dell'appalto, & fatto obbligo all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le
anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza.

1.1.15 Materiali di rispetto

La scorta di materiali di rispetto non & considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze,
vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:

e fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovra essere prevista, come minimo, una scorta pari
al 20% di quelli in opera;

¢  bobine di automatismi, per le quali dovra essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con
minimo almeno di una unita;

e una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;
lampadine per segnalazioni; di esse dovra essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle
in opera.

1.1.16 Protezione dalle scariche atmosferiche

Generalita

La Stazione Appaltante precisera se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto
dell'appalto, dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche
atmosferiche.

In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovra essere realizzato in conformita al D.M. 22/01/2008,
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n. 37 e s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4.
In particolare i criteri per la progettazione, I'installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro
i fulmini sono considerati in due gruppi separati:

e il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di
pericolo per le persone, € riportato nella norma CEI EN 62305-3;
e il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed

elettronici presenti nella struttura, € riportato nella norma CEI EN 62305-4.
1.1.17 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

a) Protezione d'impianto

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare
scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovra essere installato un limitatore di
sovratensioni in conformita alla normativa tecnica vigente.

b) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto
dispositivo dovra essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter
essere installato nelle normali scatole di incasso.

1.1.18 Protezione contro i radiodisturbi

a) Protezione bidirezionale di impianto

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a
spazzola, utensili a motore, variatori di luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal D.M.
10 aprile 1984 e s.m.i. in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e
radioricezioni, I'impianto elettrico dovra essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri.

Detti dispositivi dovranno essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed
avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato.

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.

b) Protezione unidirezionale di utenza

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione e radioricezione e dei dispositivi elettronici a
memoria programmabile, dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, sara
necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il piu vicino
possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza

Questi filtri dovranno essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa
armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso.

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.

2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza

Per la protezione di queste utenze sara necessario installare i filtri descritti al punto a) il pil vicino possibile
all'apparecchiatura da proteggere.

1.1.19 Stabilizzazione della tensione

La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice,
precisera se dovra essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori
regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovra essere prevista per tutto I'impianto o solo per
circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi.

1.1.20 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge

Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato
Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire
possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli
impianti.

Art. 1.2
CAVI
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Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un
insieme di pill conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso I'esterno, e riuniti in un unico complesso
provvisto di rivestimento protettivo.

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti:

e il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;
I'isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;
I'anima: il conduttore con il relativo isolante;
lo schermo: uno strato di materiale conduttore che €& inserito per prevenire i disturbi;
la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

e o o o

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in sede
CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente |'uso, possono
utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL 35011: “Sigle
di designazione”.

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo” e
dalle seguenti codifiche:

Numero, sezione nominale ed eventuali particolarita dei conduttori
Natura e grado di flessibilita dei conduttori
Natura e qualita dell'isolante
Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Composizione e forma dei cavi
Conduttori concentrici e schermi sullinsieme delle anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine armature) sullinsieme delle anime dei cavi multipolari
. Eventuali organi particolari
10. Tensione nominale

Alla sigla seguira la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali indicazioni

0 prescrizioni complementari precisati.

CONDUIAWN -

Isolamento dei cavi:

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando
dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione
nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o piu tra quelli illustrati di
seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:

METODO FONDAMENTALE ’ MeToD! EQUMALENT!
b1) Cavi mulipolari
gl
B oy 1y e o S g
e e N e ~ _
7 K ¥t e ~ s |
/ Wit 8 A P By - -
LN T - | c e
S N T
o ‘ Enfro Wb a pareke Entro canali @ parete o Entro canali sospesi
Mgt ¥ % incassaih sotlo infonaco @ battiscopa

|Wx T .1I

L ———-

Enro ubi a pareke Entro Wb posti in cunicoli o in Entro canali incassaili nel
cavitt i sirutture pemento

Colorazione delle anime
I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In
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particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli
stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e
marrone.

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari
secondo la seguente tabella:

Individuazione dei conduttori tramite colori

consigliato come conduttored fase ‘ nero

consighato come conduttore di fase |1 1 =) marone

per uso genesale E rosso
per uso generale } arancione
condutiore di neuwtro o medano E blu chiaro

Colore

i
per uso generale ' | E= grigo
——_
per uso generale | B2 bianco
uso generale | rosa
per uso gen % :

per uso generale |: ia turchese

conduttore di protezone (PE) gﬁ galo-verde

conduttore PEN & blu chiaro con marcature gialo-verde ale temminazioni

conduttore PEN ma gialo-verde con marcature blu chiaro ale temminazioni

, banda blu chiara, larga da 15 mm a 100 mm, in ogni compario o untie

conduttere d neutro o mediane nude n ogn' poszione accessiile
quande identficate mediante colore "
ST colorazione blu chiaro per tutta la lunghezza

STy "3s%0 bicolore gallo-verde, largo da 15 mm a 100 mm. in ogni

juttore di protezione quando comparto o unita e in ogni posizione accessibile

|denﬁfcam medante oolore
= colorazione gia'o-verde per tutta |a lunghezza

1.2.1 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

II decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l'installazione di cavi non conformi al
Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017.

I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal
professionista e installati purché immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo
luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR
corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’esecuzione dell'impianto.

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse:

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse,
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:

e 0,75 mm?2 per circuiti di segnalazione e telecomando;

e 1,5mmz2 perilluminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione

e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
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e  2,5mm2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2
kW e inferiore o uguale a 3 kW;

¢ 4 mm2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3 kW;

Sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm2 se in rame od a 25 mm?
se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori di fase,
col minimo tuttavia di 16 mm2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art.
524.3 della norma CEI 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovra
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE
Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp =16
S>35 Sp=5/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra

La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5:
Sezione minima (mm?2)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL'AMBIENTE DI
INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le
quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE
305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8.
La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati
con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo
scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione.

CLASSIFICAZIONE DI

REAZIONE AL FUOCO LUOGHI CAVI
Requisito Classificazione
principale aggiuntiva Tipologie degli ambienti di installazione DeS|.gna2|o_n-e CPR
Fuoco Fumo | Gocce | Acidita (Cavi da utilizzare)

1) @ | 3 (G

AEREOSTAZIONI e STAZIONI FERROVIARIE e STAZIONI MARITTIME e

B2 1 d1 1 METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE « GALLERIE STRADALI | FG 180M16 1- 0,6/1 kV
ca sla a DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M e FERROVIE SUPERIORI A 1000M.

* FG 180M18 - 0,6/1 kV
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STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO E/O
DIURNO « CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO e
STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, TVI COMPRESE QUELLE| FG160M16 - 0,6/1 kV
RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO e
LOCALI DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO o
ALBERGHI o PENSIONI o MOTEL o VILLAGGI ALBERGO e RESIDENZE
TURISTICO-ALBERGHIERE « STUDENTATI s VILLAGGI TURISTICI s
Cca |slb| d1 | al |AGRITURISMI « OSTELLI PER LA GIOVENTU e RIFUGI ALPINI s BED &
BREAKFAST o DORMITORI » CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI LETTO e
STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL/ARIA APERTA (CAM-PEGGI, VILLAGGI
TURISTICI, ECC.) CON CAPACITA RICETTIVA SUPERIORE A 400 PERSONE s FG17 - 450/750 V

SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, COLLEGI, ACCADEMIE CON OLTRE H07Z1-N Type2
100 PERSONE PRESENTI « ASILI NIDO CON OLTRE 30 PERSONE PRESENTI
LOCALI ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA ALLINGROSSO AL 450/750 V

DETTAGLIO, FIERE E QUARTIERI FIERISTICI e AZIENDE ED UFFICI CON
OLTRE 300 PERSONE PRESENTI e BIBLIOTECHE e ARCHIVI ¢ MUSEI e
GALLERIE e ESPOSIZIONI ¢ MOSTRE e EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE,
CON ALTEZZA ANTINCENDIO SUPERIORE A 24M.

FG160R16 - 0,6/1 kV
C s3 | d1 | a3 |EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE
ca A 24M o SALE D'ATTESA  BAR o RISTORANTI « STUDI MEDICL.

FS17 - 450/750 V

ALTRE ATTIVITA: INSTALLAZIONI NON PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI . _
Eca - - - | SOPRA E DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E PERICOLO PER PERSONE | [JOORN — F; HOZRN - F
E/O COSE. HO7V-K; HO5VV-F

Art. 1.3
STAZIONI DI ENERGIA

Si intendono ai fini del presente articolo, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica costituite da
batterie di accumulatori e da gruppi elettrogeni. La Stazione Appaltante precisera quale dei due tipi, oppure se
entrambi contemporaneamente, dovranno essere previsti.

Tali stazioni di energia potranno essere previste per I'alimentazione di determinate apparecchiature o quali
fonti di energia di riserva. In questo ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare l'illuminazione di
riserva o di sicurezza. La Stazione Appaltante precisera se dovranno servire per |'alimentazione anche di altre
utilizzazioni in caso di interruzioni della corrente esterna (vedi anche articolo " Disposizioni particolari per gli
impianti di illuminazione").

1.3.1 Gruppi di Continuita

Nel caso in cui degli utilizzatori debbano funzionare senza alcuna interruzione di rete, dovranno essere
adottati i gruppi di continuita statici (UPS).

I gruppi di continuita se non diversamente indicato dovranno essere installati in linea.

La potenza nominale degli UPS sara calcolata in base alla potenza di esercizio degli utilizzatori alimentati,
aumentata del 15%. La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi alle norme CEI 64-8/1
+7.

e  Convertitore AC/DC (raddrizzatore)

Il convertitore dovra caricare in tampone la batteria di accumulatori e alimentare l'inverter direttamente a

pieno carico. I convertitori potranno essere del tipo esafase o dodecafase. Nel caso di convertitore esafase

dovranno essere previsti (a monte degli UPS) idonei filtri in ingresso, onde limitare al 10% il contenuto
armonico delle correnti assorbite.
e  Batteria di accumulatori

In generale, per gruppi di piccola o media potenza, le batterie di accumulatori saranno del tipo a

ricombinazione di gas (ermetiche). Esse dovranno garantire, se non richiesto diversamente, una autonomia

di 30 minuti.

e  Convertitore DC/AC (inverter)
L'inverter, tramite un trasformatore e una serie di filtri, dovra effettuare la ricostruzione dell'onda sinusoidale
di tensione ed elevarne il valore a quello necessario al funzionamento degli utilizzatori.

o  Commutatore statico e by-pass manuale

I gruppi di continuita dovranno essere completi di commutatore statico, che consenta di commutare

automaticamente il carico, direttamente in rete, in caso di avaria dell'inverter o di sovraccarico.

Dovra essere previsto anche un by-pass manuale per permettere, in caso di interventi di manutenzione, di

pag.14



alimentare il carico da rete, indipendentemente dagli UPS.

Art. 1.4
POTENZA IMPEGNATA E DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI

Gli impianti elettrici dovranno essere calcolati per la potenza impegnata, intendendosi con cio che le
prestazioni e le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e
l'esercizio in genere dovranno riferirsi alla potenza impegnata. Detta potenza verra indicata dalla Stazione
Appaltante o calcolata in base a dati forniti dalla Stazione Appaltante.

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fara riferimento al carico
convenzionale dell'impianto. Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla
potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese
a spina, i coefficienti che si deducono dalle tabelle CEI riportate nei paragrafi seguenti.

1.4.1 Suddivisione dei circuiti e loro protezione

Negli edifici residenziali in genere si dovranno alimentare, attraverso circuiti protetti e singolarmente sezionabili
facenti capo direttamente al quadro elettrico, almeno le seguenti utilizzazioni:

a) illuminazione di base:
sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm?2; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW;

b) prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare e per piccoli utilizzatori :
sezione dei conduttori 1,5 mm?2; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW;

C) prese a spina da 16 A ed apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (es. scaldacqua) con potenza
unitaria minore o uguale a 3 kW:
sezione dei conduttori 2,5 mm?2; protezione 16 A; potenza totale erogabile 3 kW;

d) eventuale linea per alimentazione di utilizzazione con potenza maggiore di 3 kW:
sezione conduttori 4 mm2; protezione 25 A.

Sul quadro elettrico dovranno essere previsti un numero superiore di circuiti protetti ogni qualvolta si verifichino
le seguenti condizioni:

a) elevata superficie :
occorrera prevedere pil linee per l'illuminazione di base;

b) elevato numero di prese da 10 A,

c) elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili
contemporaneamente prelevando una potenza totale superiore a 3 kW:
occorrera alimentare ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria maggiore di 2 kW
direttamente dal quadro con una linea protetta.

Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tener conto della caduta di
tensione del 4%, occorrera considerare anche i tratti orizzontali (ad esempio 6 m in orizzontale dal quadro
contatori al vano scale). Il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere di almeno 3.000 A
(CEI 64-8/1 + 7) a meno di diversa comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (ENEL
ecc.); gli interruttori automatici dovranno essere bipolari con almeno un polo protetto in caso di distribuzione
fase-neutro, bipolari con due poli protetti in caso di distribuzione fase-neutro, bipolari con due poli protetti in
caso di distribuzione fase-fase.

che dovranno funzionare

1.4.2 Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle unita d'impianto

Servizi vari, comprese le
Illumi- prese a spina (per Ascensore (la potenza &
Impianto nazio- Scalda-acqua Cucina queste la potenza & quella corrispondente alla
ne quella corrispondente corrente di targa)
alla corrente nominale)
Appartamenti di 1 per I'apparecchio di
abitazione 0.65 maggior potenza, (@) vedi paragrafo (2)
’ 0,75 per il secondo, "Suddivisione dei circuiti"
0,50 per gli altri
Alberghi, 1 per I'apparecchio di 1 per 3 per il motore dell'ascensore
Ospedali, 0.75 maggior potenza, I'apparecchio di 0,5 di maggior potenza, 1 per il
Collegi ’ 0,75 per il secondo, maggior successivo, 0,7 per tutti gli
0,50 per gli altri potenza, 0,75 altri ascensori
per gli altri
0.90 1 per I'apparecchio di 0,5 3 per il motore dell'ascensore
Uffici e negozi ’ maggior potenza, di maggior potenza, 1 per il
0,75 per il secondo, successivo, 0,7 per tutti gli
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0,50 per il terzo, 0,25 altri ascensori
gli altri

(1) Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese a spina dovra assumersi, come valore del coefficiente,
l'unita, fatta eccezione per il caso degli ascensori.
(2) Per gli ascensori ed altri servizi generali di edifici di abitazione comuni, i dati relativi sono allo studio.

1.4.3 Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle colonne montanti che
alimentano appartamenti di abitazione

unita di impianto alimentate valore del coefficiente
1 1
da2a4 0,8
da5a10 0,5
11 ed oltre 0,3

1.4.4 Impianti trifase

Negli impianti trifase (per i quali non & prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte
dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (ENEL ecc.) non & possibile applicare il dimensionamento
dell'impianto di cui all'articolo " Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti'; tale dimensionamento
dell'impianto sara determinato di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme
CEI. In particolare le condutture dovranno essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel
seguente modo:

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo
utilizzatore (PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu);

P1 = Pu x Cu;

b) potenza totale per la quale dovranno essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma delle
potenze assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di
contemporaneita (Cc);

Pt=(P1+P2+P3+P4+..+Pn)xCc

Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi dovranno essere
dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; ove i motori siano pit di
uno (alimentati dalla stessa conduttura) si applichera il coefficiente della tabella di cui al paragrafo " Coefficienti
per la valutazione del carico convenzionale delle unita d'impianto".

La sezione dei conduttori sara quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore
di potenza, e alla distanza da coprire.

Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in considerazione per
la determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale
ricavata dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di potenza.

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime
permanente e in condizioni specificate, il conduttore puo trasmettere senza che la sua temperatura superi un
valore specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed ¢ indicata nella tabella CEI UNEL
35024/1 + 2.

Il potere d'interruzione degli interruttori automatici dovra essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 64-8/1 + 7),
a meno di diversa comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (Enel ecc.).

Gli interruttori automatici dovranno essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.

Art. 1.5
DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

1.5.1 Assegnazione dei valori di illuminazione

I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori su un
piano orizzontale posto a m 0,85 dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i
vari locali, dalle tabelle della norma UNI EN 12464-1.

Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di lavoro non
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deve essere inferiore a 0.80.
In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per compensare
il fattore di deprezzamento ordinario (norma UNI EN 12464-1).
1.5.2 Corpi illuminanti
Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono possedere in maniera
imprescindibile le seguenti caratteristiche:
elevata efficienza luminosa;
elevata affidabilita;
lunga durata di funzionamento;
compatibilita ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti
esauste).
Inoltre nel caso di applicazioni legate all'ambiente urbano diventano prioritari anche i seguenti requisiti:
e tonalita della luce (temperatura di colore);
e indice di resa cromatica.

1.5.3 Condizioni ambiente

La Stazione Appaltante fornira piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando
indicazioni sul colore e tonalita delle pareti degli ambienti stessi, nonché ogni altra eventuale opportuna
indicazione.

1.5.4 Apparecchiatura illuminante

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o controllo
ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada.

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita sara consentito I'impiego di apparecchi aperti con lampada non
protetta. Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento della luce
emessa dalle lampade; per installazioni particolari, la Stazione Appaltante potra prescrivere anche apparecchi a
flusso luminoso diretto-indietro o totalmente indiretto.

1.5.5 Ubicazione e disposizione delle sorgenti

Particolare cura si dovra porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura
delle sorgenti luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto
dalla norma UNI EN 12464-1.

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione dovranno ubicarsi a soffitto con disposizione
simmetrica e distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformita consentito.

In locali di abitazione €& tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a parete (applique), per esempio,
nelle seguenti circostanze: sopra i lavabi a circa m 1,80 dal pavimento, in disimpegni di piccole e medie
dimensioni sopra la porta.

1.5.6 Potenza emittente (Lumen)

Con tutte le condizioni imposte sara calcolata, per ogni ambiente, la potenza totale emessa in lumen,
necessaria per ottenere i valori di illuminazione prescritti.

1.5.7 Luce ridotta

Il servizio di luce ridotta o notturna & opportuno che venga alimentato normalmente con circuito
indipendente.

1.5.8 Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza (CEI 64-8/1 + 7).

Si definisce alimentazione dei servizi di sicurezza il sistema elettrico inteso a garantire I'alimentazione di
apparecchi o parti dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti
e gli altri componenti.

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire I'alimentazione di apparecchi o
parti dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri
componenti.

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire I'alimentazione di apparecchi o
parti dell'impianto per motivi diversi dalla sicurezza delle persone.

Alimentazione dei servizi di sicurezza
Essa & prevista per alimentare gli utilizzatori ed i servizi vitali per la sicurezza delle persone, come ad
esempio:
e lampade chirurgiche nelle camere operatorie;
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e utenze vitali nei reparti chirurgia, rianimazione, cure intensive;

e luci di sicurezza scale, accessi, passaggi;

e computer e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili.

Sono ammesse le seguenti sorgenti:

e  batterie di accumulatori;

e pile;

e altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;

e linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione)
indipendente da quella ordinaria solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due linee
possano mancare contemporaneamente;

e  gruppi di continuita.

L'intervento dovra avvenire automaticamente.

L'alimentazione dei servizi di sicurezza é classificata, in base al tempo T entro cui € disponibile, nel modo
seguente:

e  T=0: di continuita (per 'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione);

e T<O0,15s: ad interruzione brevissima;

e 0,15s5<T<0,5s: ad interruzione breve (ad es. per lampade di emergenza).

La sorgente di alimentazione dovra essere installata a posa fissa in locale ventilato accessibile solo a persone
addestrate; questa prescrizione non si applichera alle sorgenti incorporate negli apparecchi.

La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non dovra essere utilizzata per altri scopi salvo che per
I'alimentazione di riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi e purché, in caso di
sovraccarico, I'alimentazione dei servizi di sicurezza risulti privilegiata.

Qualora si impieghino accumulatori la condizione di carica degli stessi deve essere garantita da una carica
automatica e dal mantenimento della carica stessa. Il dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da
effettuare entro 6 ore la ricarica (Norma CEI EN 60598-2-22).

Gli accumulatori non dovranno essere in tampone.

Il tempo di funzionamento garantito dovra essere di almeno 3 ore.

Non dovranno essere usate batterie per auto o per trazione.

Qualora si utilizzino pili sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono
essere presi provvedimenti per impedire che cid avvenga.

L'alimentazione di sicurezza potra essere a tensione diversa da quella dell'impianto; in ogni caso i circuiti
relativi dovranno essere indipendenti dagli altri circuiti, cioé tali che un guasto elettrico, un intervento, una
modifica su un circuito non compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi di
sicurezza.

A tale scopo potra essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni distinte, cassette di
derivazione distinte o con setti separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc.

Dovra evitarsi, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di sicurezza attraversino luoghi con
pericolo d'incendio; quando Cio non sia praticamente possibile i circuiti dovranno essere resistenti al fuoco.

E vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza.

La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti dovra essere idonea nei confronti sia
dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza o, se previsto, di entrambe in parallelo.

I dispositivi di protezione contro i corti circuiti dovranno essere scelti e installati in modo da evitare che una
sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.

I dispositivi di protezione comando e segnalazione dovranno essere chiaramente identificati e, ad eccezione
di quelli di allarme, dovranno essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate.

Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare dovra essere tale da assicurare il ripristino del
servizio nel tempo richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione.

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non dovra compromettere né la
protezione contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito.

Tali apparecchi dovranno essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti.

Alimentazione di riserva

E prevista per alimentare utilizzatori e servizi essenziali ma non vitali per la sicurezza delle persone, come ad
esempio:

luci notturne;

almeno un circuito luce esterna e un ascensore;

centrale idrica;

centri di calcolo;

impianti telefonici, intercomunicanti, segnalazione, antincendio, videocitofonico.
sorgente di alimentazione di riserva, ad esempio un gruppo elettrogeno oppure un gruppo di continuita,

L
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dovra entrare in funzione entro 15 s dall'istante di interruzione della rete.

L'alimentazione di riserva dovra avere tensione e frequenza uguali a quelle di alimentazione dell'impianto.

La sorgente dell'alimentazione di riserva dovra essere situata in luogo ventilato accessibile solo a persone
addestrate.

Qualora si utilizzassero piu sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo
dovranno essere presi provvedimenti per impedire che ci6 avvenga.

La protezione contro le sovracorrenti e contro i contatti diretti e indiretti dovra essere idonea nei confronti sia
dell'alimentazione ordinaria sia dell'alimentazione di riserva o, se previsto, di entrambe in parallelo.

Luce di sicurezza fissa
In base alla norma CEI EN 60598-2-22 dovranno essere installati apparecchi di illuminazione fissi in scale,
cabine di ascensori, passaggi, scuole, alberghi, case di riposo e comunque dove la sicurezza lo richieda.

Luce di emergenza supplementare

Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi
di protezione, dovra essere installata una luce di emergenza estraibile in un locale posto preferibilmente in
posizione centrale, diverso da quelli in cui & prevista l'illuminazione di emergenza di legge.

Tale luce dovra essere componibile con le apparecchiature della serie da incasso, essere estraibile con
possibilita di blocco, avere un led luminoso verde per la segnalazione di "pronto all'emergenza" ed avere una
superficie luminosa minima di 45 X 50 mm.

In particolare nelle scuole, alberghi, case di riposo ecc. dovra essere installata una luce di emergenza
componibile in ogni aula e in ogni camera in aggiunta all'impianto di emergenza principale e in tutte le cabine
degli ascensori.

Art. 1.6
DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI
PER SERVIZI TECNOLOGICI E PER SERVIZI GENERALI

Tutti gli impianti destinati ad alimentare utenze dislocate nei locali comuni dovranno essere derivati da un
guadro sul quale dovranno essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

1.6.1 Quadro generale di protezione e distribuzione

Detto quadro dovra essere installato nel locale contatori e dovra avere caratteristiche costruttive uguali a
quelle prescritte ai paragrafi " Quadri di comando in lamiera", " Quadri di comando isolanti' e " Quadri elettrici da
appartamento o similari" dell'articolo " Qualita e caratteristiche dei materiali' ed essere munito di sportello con
serratura.

Sul quadro dovranno essere montati ed elettricamente connessi, almeno le protezioni ed il comando dei

seguenti impianti.
1.6.2 Illuminazione zone comuni

Gli apparecchi di illuminazione dovranno rispondere ai requisiti indicati nelle norme CEI.

Le lampade di illuminazione dovranno essere comandate a mezzo di un relé temporizzatore modulare e
componibile con le apparecchiature da incasso oppure di tipo modulare componibile con le apparecchiature
prescritte all'articolo "Qualita e caratteristiche dei materiali".

Il comando del temporizzatore dovra avvenire con pulsanti luminosi, componibili con le apparecchiature
installate nel quadro di comando, installati nell'ingresso, nei corridoi e sui pianerottoli del vano scale.

Il relé temporizzatore dovra consentire una regolazione del tempo di spegnimento, dovra avere un
commutatore per illuminazione temporizzata o permanente ed avere contatti con portata 10 A.

1.6.3 Illuminazione box comuni

L'impianto elettrico in questi locali dovra realizzarsi con l'impiego di componenti a tenuta stagna (grado
minimo di protezione IP55).

Ove l'energia consumata da dette utenze venga misurata dai contatori dei servizi comuni, l'impianto dovra
derivarsi dal quadro servizi generali.

In caso contrario, da ciascun contatore partira una linea adeguatamente protetta destinata all'alimentazione
dei locali suddetti.

Nelle autorimesse private con pil di 9 autoveicoli e nelle autorimesse pubbliche, I'impianto elettrico deve
essere realizzato in conformita alle norme CEL.

pag.19



In particolare tutte le apparecchiature installate fino a 3,5 m di altezza dovranno avere grado di protezione
minimo IP44.

Per quanto possibile dovranno essere evitate installazioni elettriche nelle fosse e nei cunicoli; diversamente
sara necessario attenersi alle prescrizioni contenute nell'appendice A delle norme CEI.

Le prese fisse dovranno essere ubicate in posizioni tali da evitare la necessita di ricorrere a prolunghe e
dovranno essere installate ad un'altezza minima del pavimento di 1,50 m.

Le diverse parti dell'impianto elettrico dovranno essere protette dagli urti da parte dei veicoli.

II gruppo di misura e gli interruttori generali dovranno essere installati in un vano privo di tubazioni e di
contenitori di fluidi inflammabili.

I componenti di cui sopra dovranno essere facilmente e rapidamente accessibili dall'esterno delle zone
pericolose.

1.6.4 Illuminazione esterna

Le lampade destinate ad illuminare zone esterne ai fabbricati dovranno essere alimentate dal quadro servizi
generali. I componenti impiegati nella realizzazione dell'impianto, nonché le lampade e gli accessori necessari
dovranno essere protetti contro la pioggia, I'umidita e la polvere.

L'accensione delle lampade dovra essere effettuata a mezzo di interruttore programmatore (orario) con
guadrante giornaliero modulare e componibile con gli apparecchi montati nel quadro elettrico d'appartamento.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

1.6.5 Altri impianti

a) Per l'alimentazione delle apparecchiature elettriche degli altri impianti relativi a servizi tecnologici (come
impianto di condizionamento d'aria, impianto acqua potabile, impianto sollevamento acque di rifiuto e altri
eventuali) dovranno essere previste singole linee indipendenti, ognuna protetta in partenza dal quadro dei
servizi generali da proprio interruttore automatico differenziale. Tali linee faranno capo ai quadri di
distribuzione relativi all'alimentazione delle apparecchiature elettriche dei singoli impianti tecnologici.

b) Per tutti gli impianti tecnologici richiamati al precedente comma a), la Stazione Appaltante indichera se il
complesso dei quadri di distribuzione per ogni singolo impianto tecnologico, i relativi comandi e controlli e le
linee derivate in partenza dai quadri stessi dovranno far parte dell'appalto degli impianti elettrici, nel qual
caso la Stazione Appaltante precisera tutti gli elementi necessari. Nell'anzidetto caso, in corrispondenza ad
ognuno degli impianti tecnologici, dovra venire installato un quadro ad armadio, per il controllo e la
protezione di tutte le utilizzazioni precisate. Infine, in partenza dai quadri, dovranno prevedersi i circuiti di
alimentazione fino ai morsetti degli utilizzatori.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 1.7
IMPIANTI DI SEGNALAZIONE COMUNI PER USI CIVILI
ALL'INTERNO DEI FABBRICATI

1.7.1 Tipi di impianto

Le disposizioni che seguono si riferiscono agli impianti di segnalazioni acustiche e luminose del tipo di seguito
riportato:

a) chiamate semplici a pulsanti, con suoneria, ad esempio per ingressi;

b) segnali d'allarme per ascensori e simili (obbligatori);

¢) chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o aggruppamenti di

uffici, cliniche ecc.);

d) segnalazioni di vario tipo, ad esempio per richiesta di udienza, di occupato ecc.;

e) impianti per ricerca persone;

f) dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico.

1.7.2 Alimentazione

Per gli impianti del tipo b) & obbligatoria I'alimentazione con sorgente indipendente dall'alimentazione
principale (con pile o batterie di accumulatori, con tensione da 6 a 24 V).
Per gli impianti del tipo a), c) e d) I'alimentazione sara ad una tensione massima di 24 V fornita da un
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trasformatore di sicurezza montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre apparecchiature
componibili. In particolare gli impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di segnalazioni acustiche
modulari, singole o doppie con suono differenziato, con trasformatore incorporato per l'alimentazione e il
comando.

La diversificazione del suono consentira di distinguere le chiamate esterne (del pulsante con targhetta fuori
porta) da quelle interne (dei pulsanti a tirante ecc.). Le segnalazioni acustiche e i trasformatori si monteranno
all'interno del contenitore d'appartamento.

In alternativa si potranno installare suonerie tritonali componibili nella serie da incasso, per la chiamata dal
pulsante con targhetta e segnalatore di allarme tipo BIP-BIP per la chiamata dal pulsante a tirante dei bagni,
sempre componibili nella serie da incasso.

1.7.3 Trasformatori e loro protezioni

La potenza effettiva nominale dei trasformatori non dovra essere inferiore alla potenza assorbita dalle
segnalazioni alimentate.
Tutti i trasformatori devono essere conformi alle norme CEI.

1.7.4 Circuiti

I circuiti degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalita di esecuzione, le cadute di tensione
massime ammesse, nonché le sezioni e il grado di isolamento minimo ammesso per i relativi conduttori
dovranno essere conformi a quanto riportato nell'articolo "Cavi e conduttori'. 1 circuiti di tutti gli impianti
considerati in questo articolo dovranno essere completamente indipendenti da quelli di altri servizi. Si precisa
inoltre che la sezione minima dei conduttori non dovra essere comunque inferiore a 1 mm?2,

1.7.5 Materiale vario di installazione

Per le prescrizioni generali si rinvia all'articolo " Qualita e caratteristiche dei materiall'.

In particolare per questi impianti, si prescrive:

a) Pulsanti - Il tipo dei pulsanti sara scelto a seconda del locale ove dovranno venire installati; saranno
quindi: a muro, da tavolo, a tirante per bagni a mezzo cordone di materiale isolante, secondo le norme
e le consuetudini. Gli allacciamenti per i pulsanti da tavolo saranno fatti a mezzo di scatole di uscita con
morsetti 0 mediante uscita passacavo, con estetica armonizzante con quella degli altri apparecchi.

b) Segnalatori luminosi - I segnalatori luminosi dovranno consentire un facile ricambio delle lampadine.

Art. 1.8
IMPIANTI DI OROLOGI ELETTRICI

Le prescrizioni seguenti riguardano gli impianti con un certo numero di orologi secondari (derivati) allacciati
ad un orologio regolatore pilota.

1.8.1 Apparecchi e loro caratteristiche

Salvo preventive differenti prescrizioni della Stazione Appaltante, gli apparecchi dovranno rispondere alle
seguenti caratteristiche:
a) Orologio regolatore pilota
E I'orologio che serve a dare gli impulsi agli orologi secondari. La distribuzione degli impulsi dovra essere a
polarita alternativamente invertita. Esso dovra avere: un pendolo battente un tempo non inferiore ai 3/4 di
secondo, carica elettrica automatica, una riserva di carica per almeno 12 ore di marcia e dispositivo per
I'accumulo degli impulsi durante le interruzioni della corrente di rete. Per gli impianti con piu di 40 orologi
secondari, si adotteranno relé ripetitori intermedi. Solo se preventivamente richiesto dalla Stazione
Appaltante, I'orologio regolatore dovra essere provvisto anche di contatti per segnalazioni automatiche
orarie.
b) Orologi secondari
Sono gli orologi derivati che ricevono gli impulsi dal regolatore (non hanno quindi congegni di orologeria
propria). La Stazione Appaltante ne precisera preventivamente il tipo, la forma, le dimensioni (scegliendoli
fra quelli normali delle fabbricazioni di serie, ove di proposito non intenda riferirsi a soluzioni speciali) e le
disposizioni (a mensola, incassata o esterna); tutte caratteristiche da scegliersi in relazione agli ambienti in
cui ogni orologio secondario andra installato. Per particolari servizi, la Stazione Appaltante precisera inoltre
se dovranno prevedersi speciali orologi secondari, quali ad esempio per:
e controllo a firma (generalmente per impiegati);
e controllo a cartellini (generalmente per operai);
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e controllo per servizi di ronda;
e contasecondi.

1.8.2 Circuiti

Anche per gli impianti di orologi elettrici vale quanto previsto al paragrafo "Circuiti" dell'articolo " Impianti di
segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati".
Ad ogni orologio, il circuito dovra far capo ad una scatola terminale con morsetti.

1.8.3 Alimentazione

L'impianto sara alimentato alla tensione di 24 V 0 48 V con corrente continua.

Tale tensione potra derivarsi da un idoneo raddrizzatore o da una batteria di accumulatori, per la quale
dovranno essere osservate le disposizioni espresse al riguardo nel paragrafo "Batterie di accumulator
dell'articolo.

L'anzidetta derivazione dovra effettuarsi a mezzo di apposito dispositivo di protezione. Al circuito degli
orologi secondari non dovra essere allacciata nessun'altra utilizzazione.

1.8.4 Impianti per segnalazioni automatiche orarie

Questi impianti saranno comandati da un regolatore principale, che potra essere il regolatore pilota
dell'impianto di orologi ove esistente, e serviranno ad emettere, ad ore volute, delle segnalazioni acustiche o
luminose.

Pur sussistendo la citata eventuale dipendenza, gli impianti per segnalazioni automatiche orarie sono da
considerarsi impianti completamente distinti da quelli degli orologi.

I loro circuiti saranno quindi completamente indipendenti ed avranno ordinariamente le caratteristiche dei
circuiti di segnalazione.

Art. 1.9
IMPIANTI DI CITOFONI E VIDEOCITOFONI
(PER APPARTAMENTI O UFFICI CON PORTINERIA)

1.9.1 Definizione

Si definiscono tali, le apparecchiature a circuito telefonico (o a cavi coassiali) indipendente, per la
trasmissione della voce (o per la visione della persona).
Per esemplificazione, si descrivono gli elementi di un classico tipo di impianto citofonico (o video) tra
portineria, appartamenti e posto esterno:
e centralino di portineria a tastiera selettiva con sganciamento automatico e segnalazione luminosa con
un circuito che assicuri la segretezza delle conversazioni;
e commutatore (eventuale) per il trasferimento del servizio notturno dal centralino al posto esterno o
portiere elettrico;
e  posto esterno con pulsantiera (e telecamera per ripresa);
citofoni (o monitor) degli appartamenti, installati a muro od a tavolo, in posto conveniente
nell’anticamera o vicino alla porta della cucina;
e alimentatore installato vicino al centralino;
collegamenti effettuati tramite montanti in tubazioni incassate ed ingresso ad ogni singolo
appartamento in tubo incassato.

1.9.2 Precisazioni da parte della Stazione Appaltante

La Stazione Appaltante precisera:

a) se l'impianto debba essere previsto per conversazioni segrete 0 non segrete e per quante coppie
contemporanee di comunicazioni reciproche;

b) se i vari posti debbano comunicare tutti con un determinato posto (centralino) e viceversa, ma non fra di
loro;

c) seivari posti debbano comunicare tutti fra di loro reciprocamente con una o pill comunicazioni per volta;

d) sei centralini, tutti muniti di segnalazione ottica, debbano essere del tipo da tavolo o da muro, sporgenti
0 per incasso;

e) se gli apparecchi debbano esser del tipo da tavolo o da muro, specificandone altresi il colore;

f) se l'impianto debba essere munito o0 meno del commutatore per il servizio notturno;

g) se per il servizio notturno sia previsto un portiere elettrico oppure un secondo centralino, derivato dal
primo ed ubicato in locale diverso dalla portineria.
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1.9.3 Alimentazione

Sara consentita un'alimentazione a pile soltanto per un impianto costituito da una sola coppia di citofoni.

In tutti gli altri casi si dovra provvedere:

un alimentatore apposito derivato dalla tensione di rete e costituito dal trasformatore, dal raddrizzatore e da
un complesso filtro per il livellamento delle uscite in corrente continua. Tale alimentatore dovra essere protetto
con una cappa di chiusura.

La tensione sara corrispondente a quella indicata dalla ditta costruttrice dei citofoni per il funzionamento
degli stessi.

1.9.4 Circuiti
Anche per gli impianti di citofoni vale quanto previsto nel presente capitolato.
1.9.5 Materiale vario

Gli apparecchi ed i microtelefoni dovranno essere in materiale plastico nel colore richiesto dalla Stazione
Appaltante. La suoneria o il ronzatore saranno incorporati nell'apparecchio.

Art. 1.10
IMPIANTI INTERFONICI

Si definiscono impianti interfonici le apparecchiature mediante le quali la trasmissione avviene a mezzo di
microfono o di altoparlante reversibile e la ricezione a mezzo di altoparlante.

1.10.1 Impianti interfonici per servizi di portineria:

Centralini - La Stazione Appaltante indichera se per il tipo di impianto interfonico richiesto, il centralino
debba essere di tipo da tavolo o da parete; in ogni caso sara fornito di dispositivi di inserzione, di chiamata
acustica e luminosa, nonché di avviso luminoso di prenotazione di chiamata da posti derivati, quando il
centralino & occupato. Si intende che il centralino dovra essere sempre completo dell'amplificatore. Il centralino
avra il dispositivo per I'esclusione della corrente anodica delle valvole, durante la inazione. Le conversazioni con
i posti derivati dovranno potersi effettuare reciprocamente senza nessuna manovra di "passo".

Posti derivati- Dovranno essere sempre del tipo da parete, da incasso o esterno e dovranno essere corredati
dai seguenti dispositivi di manovra o segnalazione:

e  preavviso acustico da parte del centralino;
e  eventuale preavviso luminoso;
e awviso di centralino occupato o libero.

1.10.2 Impianti interfonici per uffici

La Stazione Appaltante specifichera, qualora debba prevedersi un impianto interfonico per uffici, se le
comunicazioni fra centralino e posti derivati debbano essere:
¢ di tipo bicanale o monocanale, cioé con la commutazione manuale parlo-ascolto;
e con entrata diretta, ossia con centralino che possa inserirsi direttamente ad un posto derivato;
e ovvero con entrata subordinata al posto derivato, previa segnalazione acustica o luminosa
(riservatezza).

La Stazione Appaltante specifichera inoltre se I'impianto debba essere:
e  con vari posti tutti comunicanti con il centralino e viceversa, ma non fra di loro;
e ovvero con vari posti tutti intercomunicanti, con una comunicazione per volta, reciproca.
L'entrata da un posto derivato ad un centralino dovra avvenire sempre previa segnalazione acustica e
luminosa.
I centralini ed i posti derivati dovranno essere del tipo da tavolo.
Le altre caratteristiche dell'apparecchiatura non differiranno da quelle specificate per gli impianti interfonici
per servizi di portineria.

1.10.3 Alimentazione

L'alimentazione sara fornita con l'energia elettrica disponibile nel posto di installazione, utilizzando
preferibilmente la corrente della rete di forza motrice.
1.10.4 Circuiti

Anche per gli impianti interfonici vale quanto previsto al paragrafo "Circuiti" dell'articolo "Impianti di
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segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati".
Art. 1.11
CABLAGGIO STRUTTURATO RETI LAN
Definizioni

Le reti locali sono sistemi coerenti di interconnessione tra dispositivi che consentono la condivisione di
informazioni e risorse.

Il cablaggio strutturato € una tipologia di rete informatica che identifica una infrastruttura integrata per
I'implementazione di servizi, di cui i principali sono I'utilizzo della fonia e dei dati. Esso permette di fruire dei
servizi per la trasmissione dei dati, mediante lintegrazione di diverse tipologie di interfacce, sia con
collegamenti fisici, come la fibra ottica ed il cavo in rame, che con I'etere mediante le reti wireless.

Il cablaggio strutturato & composto sia da una parte passiva identificata da cavi, prese utente, armadi rack,
connettori e permutatori (patch panel) per i cavi in rame e cassetti ottici per cavi in fibra, che da parte attiva,
identificata con router, switch ed access point.

Le norme di riferimento standard internazionali per il cablaggio strutturato delle reti sono le seguenti:

e  EIA/TIA 568A (Electronic Industries Alliance/Telecommunication Industries Association);
e ISO/IEC 11801 (International Standard Organization/International Electrotechnical Commission);
e CEI EN 50173 (European Norms emesse dal Comitato Tecnico CENELEC).

La scelta dei tipi di rete e di cavi dipendera dal tipo di dispositivi da collegare, dalla loro posizione e dal modo

in cui verranno utilizzati.

1.11.1 Rete LAN con cablaggio strutturato

Una LAN e un sistema di comunicazione che permette ad apparecchiature indipendenti di comunicare tra di
loro, entro un'area delimitata, utilizzando un canale fisico a velocita elevata e con basso tasso d'errore. In
generale, anche se non unicamente, le reti LAN utilizzano l'infrastruttura di telecomunicazioni rappresentata dal
cablaggio strutturato. La sintesi del quadro normativo per la progettazione e realizzazione di questa
infrastruttura con tutti i riferimenti specifici applicabili € contenuto nella Guida CEI 306-10. In particolare le
Norme relative ai criteri di installazione sono contemplate nella horma CEI EN 50174-2 e CEI EN 50174-3
(quest’ultima & da considerare nei limiti del campo di applicazione del DM 37/08).

Nell'ottica della sicurezza si fara anche riferimento alla norma CEI EN 50310 (Prescrizioni per il collegamento
equipotenziale) e poiché la produzione della Dichiarazione di Conformita ai sensi del DM 37/08 presuppone
I'esito positivo di verifiche, si indica anche la CEI EN 50346 (Prova del cablaggio installato).

Le prestazioni installative generali a cui si prestera attenzione sono dettate dalla norma CEI EN 50173-1.
La categoria attesta le caratteristiche trasmissive del singolo componente, escludendo il contesto
installativo. La classe, invece, ¢ riferita alle prestazioni di ogni singola linea.

L'estratto della Tabella CEI EN sottostante, riporta le Classie Categorie raccomandate nel progetto.

Frequenza

o Categoria Classe ISO/IEC 11801 EIA/TIA 568A CEI EN 50173
trasmissione
$MANUAL$
5 D X X X
fino a 100 MHz
5e D 2000 X X X
fino a 250 MHz 6 E X
fino a 600 MHz 7 F X
2 GHz fibra ottica Ottica X X X

1.11.2 Requisiti e norme di riferimento

Le principali proprieta e caratteristiche delle reti locali dovranno essere:
e ['elevata velocita
e le basse probabilita di errore
e l'elevata affidabilita
e |'espansibilita
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La topologia di una rete locale indica come le diverse stazioni sono collegate al mezzo trasmissivo. Le
principali topologie della rete locale saranno:

e astella

e adanello

e abus o dorsale
e ad albero

Il cablaggio strutturato dovra integrare i principali sistemi di distribuzione di segnali in un edificio: telefonia
e rete dati. Dovra eliminare costi rilevanti di modifica dell'impianto conseguenti alla dinamica di utilizzo futuro
dell'edificio e I'estensione ad altri sistemi che trasmettono e ricevono segnali su una infrastruttura fisica
comune.

Le reti dovranno inoltre essere conformi alle norme accettate a livello nazionale ed internazionale ed essere
in grado di evolvere in modo da crescere nel tempo secondo le esigenze della committenza senza significativi
cambiamenti strutturali.

Per la realizzazione di un cablaggio strutturato ad elevate prestazioni, oltre alla qualita propria dei
componenti, € indispensabile garantire una corretta installazione di tutti i componenti. Le infrastrutture dei
cablaggi secondo lo standard CEI EN 50174 richiedono la predisposizione di opere edilizie adeguate, quali:

e spazi dedicati per l'installazione degli armadi
e canalizzazioni per il cablaggio di dorsale
e canalizzazioni per il cablaggio orizzontale

Le canalizzazioni per il cablaggio orizzontale, generalmente, rappresentano uno dei fondamentali problemi
in fase di realizzazione dell'impianto; ad esempio, I'incongruenza tra le predisposizioni realizzate e le necessita
di posa secondo l'architettura di rete voluta. Un efficace coordinamento tra lavori edili e predisposizione delle
tubazioni per il cablaggio strutturato risolvera questo genere di problematiche. L'installatore dovra prestare
attenzione alla:

e verifica che la massima lunghezza del cavo nel cablaggio orizzontale o di piano rispetti la normativa di
riferimento per i cavi CEI EN 50288;

o verifica dell'etichettatura e del raggio di curvatura dei cavi;
stesura ed inserimento dei cavi nei cavidotti, affinché si eviti la mescolanza con quelli elettrici e/o di
antenne e causi problemi di interferenze, malfunzionamenti e una difficile identificazione in fase di
collegamento;

e  misurazione di parametri fondamentali come il NEXT (segnale di disturbo che si induce all'inizio di una
coppia quando viene generato un segnale all'inizio della coppia adiacente).

Il progettista configurera la migliore soluzione per ogni uso atteso, prevedendo eventuali upgrade futuri e
dotando I'Armadio Rack di sistemi di raffreddamento, ventilazione, nomenclatura, e quant'altro risulti
opportuno e garantisca un sistema di qualita conforme alla norma CEI EN 50174.

1.11.3 Componenti principali del cablaggio strutturato

Componenti passivi
¢ Armadio Rack di distribuzione di edificio e/o di piano cui sono installati i pannelli di permutazione, e
che ospitano apparati attivi
e Patch panel - Pannello di permutazione a cui si attestano i connettori dei cavi di dorsale e di
distribuzione
e Equipment Cable - Cavo di apparato per interconnettere gli apparati ai pannelli di permutazione
e  Patch cord - Cavo di Permutazione che consente di interconnettere i cavi entranti con quelli uscenti,
oppure i cavi di apparato con i cavi di dorsale e/o con i cavi della distribuzione orizzontale
e Patch cord - Cavo di Permutazione che consente l'interconnessione tra la presa utente e le
apparecchiature al posto di lavoro
e Presa (da parete, a torretta, da tavolo, etc.) a cui l'utente pud collegare i propri sistemi (telefono,
computer, etc.)
La distribuzione planimetrica, spaziale e funzionale degli elementi passivi di cablaggio seguira opportuni
criteri di minimizzazione di distanze e ingombri disponibili nell'edificio e rispettera rigorosamente le indicazioni
progettuali e/o della Direzione Lavori.

Canalizzazioni
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Tutto il cablaggio dovra risultare conforme alle prescrizioni antincendio relative all'ambiente di installazione.

I conduttori potranno essere posati in canalizzazioni metalliche o isolanti, tubolari o rettangolari, dotate di
coperchio. I canali potranno essere di tipo isolato o chiuso, ed il loro grado di protezione dipendera dal luogo di
posa. La posa potra essere sotto traccia, a vista, in cavedio, in controsoffitto o sotto pavimento galleggiante. La
tipologia dei cavidotti sara determinata di volta in volta in accordo con la destinazione d’uso e le caratteristiche
architettoniche ed estetiche dei locali, come da indicazione del Progettista e/o del Direttore dei lavori. Le
canalizzazioni dovranno terminare in spazi (scatole di derivazione) sufficientemente ampi da permettere la posa
dei cavi senza curvarli troppo (non si devono realizzare curve il cui raggio interno sia inferiore a 6 volte (o 10
volte per diametri superiori ai 50 mm) il diametro interno del tubo).

I cavi non devono essere sottoposti a raggi di curvatura troppo accentuati, ed in particolare:

Rmin = 8 x d durante l'installazione

Rmin = 4 x d in esercizio
dove: Ry,» = Raggio minimo di curvatura; d = diametro esterno del cavo

Componenti attivi
Potranno essere previsti i seguenti componenti attivi:

HUB: apparecchiatura che consente di realizzare un sistema di cablaggio strutturato, dove tutte le
connessioni provenienti dalle workstation confluiscono verso il centro di connessione, un concentratore, che
avra ha come funzione principale quella di amplificazione del segnale su una rete di comunicazione organizzata
con una topologia logica a bus o a stella.

SWITCH: apparecchiatura di rete con cablaggio strutturato che collega insieme altri dispositivi. Gli switch
gestiscono il flusso di dati attraverso una rete trasmettendo un pacchetto ricevuto, solo da uno o piu dispositivi.
Ogni dispositivo collegato in rete a uno switch puo essere identificato dal suo indirizzo di rete, consentendo allo
switch di dirigere il flusso di traffico. Lo switch agisce sull'indirizzamento e sull'instradamento all'interno delle
reti LAN mediante indirizzo fisico (MAC di destinazione), selezionando i frame ricevuti e dirigendoli, a differenza
dell'Hub, verso il dispositivo corretto. L'instradamento avviene per mezzo di una corrispondenza univoca
porta-indirizzo.

ROUTER: dispositivo di rete che, in una rete informatica a commutazione di pacchetto, si occupa di
instradare i dati, suddivisi in pacchetti, fra sottoreti diverse. Caratteristica fondamentale dei router ¢ I'utilizzo di
indirizzi di livello 3 (rete) del modello OSI (corrispondente al livello IP dello stack TCP/IP). Il router potra
incorporare anche la funzionalita di access point per reti wireless Wi-Fi e modem per l'aggancio alla rete
Internet.

SCHEDA DI RETE: componente attivo inserito all'interno della apparecchiatura da connettere in rete che
svolge le seguenti funzioni: 1) codifica (o decodifica) i singoli bit in segnali; 2) sincronizza il trasmettitore e il
ricevitore, quindi ne gestisce il collegamento.

L'interconnessione tra due reti che utilizzano lo stesso metodo di comunicazione e talvolta lo stesso tipo di
supporto di trasmissione € detta BRIDGE. Tale funzione ponte dev'essere garantita dai componenti attivi
utilizzati nella configurazione e collegamento di reti.

Tipologie di cavi

I cavi di dorsale, di distribuzione, di permutazione o d'utente (in rame o a fibre ottiche) usati per raccordare
i terminali d'utente alle prese d'utente e queste ultime ai pannelli di permutazione, 0 ancora per raccordare gli
apparati attivi ai pannelli di permutazione o questi ultimi tra di loro, saranno conformi alle indicazioni della
norma CEI EN 50290-4-2. Tali mezzi trasmissivi normalmente utilizzati nel cablaggio strutturato saranno di tipo
a coppie ritorte (twisted pair). I formati previsti saranno di 24 0 22 AWG per il cavo posato ed in genere 24 AWG
per i cordoni di permutazione.

Le guaine contenenti i cavi saranno del tipo PVC o LSZH (Low smoke zero halogen), conformi alle norme di
riferimento CEI EN 50267-2 e CEI 20-38 (CEI 20-37/0; CEI 20-37/4-0; CEI 20-37/6), quindi in grado di
garantire, in caso d'incendio, una produzione contenuta di fumi opachi, gas tossici e corrosivi.

Le tipologie di cavi previste saranno le seguenti:

UTP (Unshielded Twisted Pair): cavo composto da 8 fili di rame intrecciati a coppie, le cui coppie sono a loro
volta intrecciate tra loro. Non schermato.

FTP (Foiled Twisted Pair): cavo composto da 8 fili di rame intrecciati a coppie, ove ogni coppia €& intrecciata
con le altre e presenta una schermatura esterna in lamina d'alluminio.

STP (Shielded Twisted Pair): cavo con duplice schermatura in lamina d'alluminio, una per ogni coppia e una
esterna. Composto da otto fili di rame intrecciati a coppie, inoltre ogni coppia & intrecciata con le altre.
L'intreccio dei fili ha lo scopo di ridurre le interferenze, i disturbi e limitare il fenomeno del crosstalk.

Fibra ottica: supporto di trasmissione composto da un'anima di vetro o plastica rivestita da una placcatura
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protettiva. La fibra ottica viene contraddistinta da due numeri n/m, dove n ¢ il diametro della parte conduttrice
di luce ed m il diametro della parte esterna. I segnali vengono trasmessi come impulsi luminosi ed inseriti nella
fibra da un emettitore luminoso, un laser o un LED.

Il connettore modulare 8P8C (RJ-45) sara utilizzato come interfaccia fisica per il cablaggio della rete secondo
gli standard Ethernet / IEEE 802. In merito alle lunghezze dei collegamenti, lo standard ISO 11801 fissa la
lunghezza massima del cavo di collegamento tra le Prese Utenti ed il Patch Panel.

Prescrizioni di posa

La posa in opera dei cavi dovra essere eseguita con cura operando con le seguenti prescrizioni: nelle aree
con controsoffitti e pavimenti rialzati in cui non siano disponibili cavidotti, I'appaltatore dovra raggruppare i cavi
in fasci. I fasci di cavi saranno sostenuti da idonei ganci fissati alla struttura esistente ad intervalli regolari non
superiori a $MANUAL$ metri.

Dovranno essere rispettati i raggi minimi di curvatura e gli sforzi di trazione massimi indicati dal Costruttore.
Cavidotti e raccordi non devono presentare schiacciature o sbavature, conseguenti a difetti di lavorazione in
fabbrica o ad operazioni in cantiere. Durante le operazioni di posa, i cavi non dovranno subire torsioni: per
questo si raccomanda l'impiego di bobine svolgicavo. Occorre prestare la massima attenzione ad evitare che i
cavi vengano calpestati, schiacciati o comunque maltrattati, per prevenire alterazioni delle loro caratteristiche
prestazionali.

I cavi dovranno essere identificati univocamente sia nei cavidotti che all'interno degli armadi e nelle scatole
da frutto. Le fascette identificatrici non dovranno essere strette al punto da deformare il cavo, onde prevenire
alterazioni delle loro caratteristiche prestazionali. Allo stesso scopo, allinterno degli armadi di permutazione
dovranno essere previsti idonei pannelli passacavo, oltre ad una congrua identificazione e fascettatura dei cavi.

1.11.4 Tipologie di rete

Il Comitato Internazionale IEEE 802 (Institution of Electricaland Electronics Engineering) ha sviluppato
negli anni diversi standard di reti locali.
I principali standard applicativi utilizzati sono i seguenti:

1. Rete Token ring, (IEEE 802.5) o rete ad "anello" a 4 o 16 Mbit/s che, come suggerito dal nome, &
caratterizzata da un anello continuo che passa attraverso ogni dispositivo. Questo assicura che i segnali inviati
da un dispositivo siano visti da tutti gli altri con un meccanismo di "passaggio del testimone", cio€ un tipo di rete
ad anello in cui la determinazione di quale calcolatore abbia diritto a trasmettere avviene tramite un particolare
messaggio, detto token (gettone). La configurazione fisica € spesso realizzata a stella tramite |'uso di
concentratori (Hub).

2. Rete Ethernet e Fast Ethernet (rispettivamente IEEE 802.3 e IEEE 802.3u) su cavo in rame o fibra ottica
che usa un protocollo di rete a 10 e 100 Mbit/s. Il cablaggio della rete & in genere caratterizzato dai seguenti
standard:

e 100 Base-TX (cavo UTP Cat. 5) - 100 Base-FX (Fibra mono e multimodale) - 100 Base-T4 (Cat. 3)

(NOTA: Lo standard applicativo 10BaseT eventualmente previsto, utilizza il doppino telefonico UTP per
realizzare i collegamenti ed ammette la connessione di due sole stazioni nella modalita punto-punto (Standard
di tipo link). La velocita di trasmissione & pari a 10 Mbit/s e la lunghezza massima di ciascun segmento € di 100
m).

3. Rete Gigabit Ethernet su cavo in rame o fibra ottica che usa un protocollo di rete a 1000 Mbit/s (standard
IEEE 802.3z su fibra e IEEE 802.3ab su rame). Una nuova evoluzione del protocollo Gigabit Ethernet (IEEE
802.3z) & stato definito 10 Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ae) e opera a 10 Gbit/s. Ideali per la realizzazione di
dorsali.

4. Rete 100 VG Any LAN standardizzata dal comitato IEEE 802.12, consente di utilizzare cavi UTP e STP o
fibra ottica ed opera ad una velocita di 100 Mbit/s. Supportando altre reti locali Ethernet o TokenRing viene
indicata col nome anyLAN, mentre il termine VG deriva dal fatto che la rete puo essere realizzata utilizzando 4
coppie di doppino non schermato di categoria 3, ossia di tipo telefonico (Voice Grade).

5. Rete FDDI ¢ una versione ad alta velocita della rete Token Ring, che opera su fibra ottica a 100 Mbit/s e
anche con cavi UTP e STP. I sistemi FDDI possono avere due anelli completi che trasferiscono l'informazione in
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senso opposto; tuttavia, un solo anello (il primario) & effettivamente utilizzato per la trasmissione dei dati.
L'altro anello (il secondario) entra in funzione soltanto nel caso di malfunzionamenti o guasti sull'anello o sulle
stazioni connesse agli anelli. Ideale per la realizzazione di dorsali.

ComiItE""EOE STD TIPO LAN
802.1 Bridging & Management
802.2 LLC Logical Link Control
802.3 Ethernet
802.3u Fast Ethernet
802.3z Gigabit Ethernet
802.4 Token bus
802.5 Token ring
802.6 DQDB - rete MAN
802.7 Broadband technical advisory group
802.8 Fiber - optic technical advisory group
802.9 Integrated Services LAN
802.10 Interoperable LAN Security
802.11 Wireless local area network
802.12 100 VG - Any LAN
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SCHEDA TECNICA CABLAGGIO RETE LAN

Componente

Descrizione Note
rete

[es. Armadio a muro per trasmissione dati a $MANUALS$ Unita Rack
profondita 500 mm, colore grigio. Struttura a $MANUAL$ elementi
con porta anteriore in vetro temperato di sicurezza completa di
chiave, con parte intermedia e pannello posteriore per un facile
accesso ai permutatori ed agli apparati; kit di messa a terra, IPXX.
Equipaggiato con Patch Panel RJ45 CAT.6A. ...]

Armadio Rack

Gli switch saranno del tipo Web Managed Layer 3 Lite.
I cavi dati cat 6A (fino a 10 Gbps), Cat. 6A S/FTP, LSHF/LSZH,
Switch di rete | arancione, EuroClasse B2ca.

[Supporto massimo per auto-sensing 10/100/1000 ports plus
100Base-TX SFP ports ...]

I cavi dati cat 6A (fino a 10 Gbps), Cat. 6A S/FTP, LSHF/LSZH,
Cavi dorsali arancione, EuroClasse B2ca.

[es. Canalina 100x60 mm in PVC color completa di accessori di

Canalizzazione . ,
fissaggio ...]

Curve, T e pezzi
speciali

Art. 1.12
PREDISPOSIZIONE DELL'IMPIANTO TELEFONICO

In ogni alloggio, ufficio e locali similari dovranno prevedersi le tubazioni destinate a contenere i cavi
telefonici dell'azienda fornitrice del servizio telefonico.

L'appaltatore dovra provvedere all'installazione delle tubazioni delle scatole di derivazione delle scatole porta
prese in conformita alle disposizioni della citata azienda fornitrice del servizio telefonico.

L'impianto telefonico dovra essere separato da ogni altro impianto.
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CAPITOLO 2

QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
ESECUZIONE DEI LAVORI
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Art. 2.1
QUALITI‘\ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

2.1.1 Generalita

Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la
realizzazione degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) e/o del contrassegno
CEI o di altro Marchio e/o Certificazione equivalente.

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualita, di sicura affidabilita, completi di tutti gli
elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti
(UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale;
essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente
dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

II Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di
qualsiasi natura e specie.

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti,
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che I’Appaltatore abbia nulla da
eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti
richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara computata con i prezzi
degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non pil reperibili sul mercato,
I'Appaltatore dovra effettuare un‘accurata ricerca al fine di reperirne i pit simili a quelli da sostituire sia a livello
tecnico-funzionale che estetico.

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti & vincolata dall'esito positivo di tutte le
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra effettuare in qualsiasi momento
(preliminarmente o anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi
e controlli.

Tutti i materiali per i quali & prevista 'omologazione, o certificazione similare, da parte dell'.N.A.L.L., VV.F.,
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali da:

a) garantire I'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto gia esistente nell’'ambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali ed
orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno,
tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le
prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera.
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2.1.2 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.

Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sara consentito negli edifici residenziali I'uso di interruttori con
portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di
apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, impianti di
distribuzione sonora negli ambienti ecc.

La serie dovra consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3
apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o
IP55.

Comandi in costruzioni a destinazione sociale

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario,
economico e comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attivita comunitarie, le apparecchiature di
comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di scarsa
visibilita ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996).

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie,
cucina ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con
fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico.

Detto dispositivo potra essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle
immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore.

2.1.3 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da
100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere
di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente
CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al
punto a);

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie
di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI
EN 61009-1;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta
di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione
differenziale. E ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con
dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal
basso).

2.1.4 Interruttori scatolati

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con
corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie.

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100 a 250
A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro.

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli
automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.

Il potere di interruzione dovra essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire
un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e
nella versione con intervento ritardato per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a
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valle.
2.1.5 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici
fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2.

Installati @ monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di
interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale
superiore, dovranno garantire la selettivita per i c.c. almeno fino a 10 KA.

2.1.6 Quadri di comando in lamiera

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il
fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche.

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri dovra essere possibile I'installazione di interruttori automatici
e differenziali da 1 a 250 A.

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilita
di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura
a chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori che potra esser data anche in fase di
installazione.

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondita fino a 600 mm.

In particolare dovranno permettere la componibilita orizzontale per realizzare armadi a piu sezioni,
garantendo una perfetta comunicabilita tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi.

Sugli armadi dovra essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m
di altezza anche dopo che I'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate
in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con I'apertura destra o sinistra.

2.1.7 Quadri di comando isolanti

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno
installare quadri in materiale isolante.

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11).

I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il
cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in
questo caso il portello dovra avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni
alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

2.1.8 Quadri elettrici da appartamento o similari

All'ingresso di ogni appartamento dovra installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da incasso
in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da
installare ed un coperchio con o senza portello.

Le scatole di detti contenitori dovranno avere profondita non superiore a 60/65 mm e larghezza tale da
consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per I'alimentazione a monte degli automatici divisionari.

I coperchi dovranno avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello dovranno avere il fissaggio a vite per
una migliore tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non dovranno sporgere dal coperchio ed il complesso
coperchio portello non dovra sporgere dal filo muro pit di 10 mm. I quadri in materiale plastico dovranno avere
I'approvazione IMQ per quanto riguarda la resistenza al calore, e al calore anormale e al fuoco.

I quadri elettrici d'appartamento dovranno essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte,
descritte al paragrafo" Interruttori scatolat!'.

Istruzioni per l'utente

I quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a
dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. E opportuno
installare all'interno dei quadri elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le cause di guasto elettrico.
Qualora tale dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, potra omettersi l'illuminazione di
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emergenza prevista al punto successivo.

Illuminazione di emergenza dei quadri di comando

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici
anche in situazioni di pericolo, in ogni quadro dovranno essere installate una o piu lampade di emergenza fisse
o estraibili ricaricabili con un'autonomia minima di 2 ore.

2.1.9 Prove dei materiali

La Stazione Appaltante indichera preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumera le sole spese
per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita (IMQ).

2.1.10 Accettazione

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo I'accettazione da
parte della Stazione Appaltante. Questa dovra dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei
campioni, in difetto il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

Le parti si accorderanno per I'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero
utilizzati materiali non contemplati nel contratto.

L'Impresa aggiudicataria dovra provvedere, a proprie spese e nel piu breve tempo possibile,
all'allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei
Lavori.

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera |'Appaltatore dalle responsabilita
che gli competono per il buon esito dell'intervento.

Art. 2.2
ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d'Appalto e dal progetto.

L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese.

L'Impresa aggiudicataria sara ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ha facolta di svolgere I'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra pil opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potra pero prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facolta
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

Art. 2.3
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA
DEGLI IMPIANTI

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante € riservata la facolta di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero
rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli
stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in
prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potra essere utile al cennato scopo.

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.
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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO PARTE SPECIALISTICA

IMPIANTI IDRICO SANITARI



CAPITOLO 1

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI
- ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI - VERIFICHE E PROVE
PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI

Art. 1.1
QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i materiali degli impianti dovranno essere della migliore qualita, ben lavorati e corrispondere
perfettamente al servizio cui sono destinati secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel D.M. 22
gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. Qualora la direzione dei lavori rifiuti dei materiali, ancorché, messi in opera, perché,
essa, a suo giudizio insindacabile, lo ritiene per qualita, lavorazione o funzionamento, non adatti alla perfetta
riuscita degli impianti e quindi non accettabili, la ditta assuntrice, a sua cura e spese, dovra allontanare
immediatamente dal cantiere i materiali stessi, e sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte.

Art. 1.2
ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d'Appalto e dal progetto.

L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese.

L'Impresa aggiudicataria sara ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, |'Appaltatore ha facolta di svolgere I'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra pit opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potra perd prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facolta
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

Art. 1.3
ORDINE DEI LAVORI

L'Appaltatore, ha facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pil opportuno per darli finiti e completati
a regola d'arte nel termine contrattuale.

La Stazione Appaltante si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un prestabilito termine di tempo e/o di disporre un diverso ordine nella esecuzione dei lavori, senza che
per questo I'Appaltatore possa chiedere compensi od indennita di sorta.

Art. 1.4
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI

La verifica e le prove preliminari di cui appresso, dovranno essere effettuate durante I'esecuzione delle opere
e ad impianto ultimato, in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori.
1) Distribuzione dell'acqua:
a) prove idrauliche a freddo, per le distribuzioni di acqua fredda e calda, da effettuarsi prima del
montaggio della rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc.;
b) prova idraulica a caldo, per le sole distribuzioni di acqua calda con produzione centralizzata;
¢) prova di circolazione e coibentazione della rete di distribuzione di acqua calda, con erogazione nulla;
d) prova di erogazione di acqua fredda;
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e) prova di erogazione di acqua calda;
f) verifica della capacita di erogazione di acqua calda;
g) verifica del livello di rumore.
Le prove e verifiche dovranno essere effettuate secondo le modalita indicate nelle norme UNI 9182 e UNI EN
806 varie parti.
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CAPITOLO 2

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI

Art. 2.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

Gli impianti idrico-sanitari e del gas dovranno essere realizzati in conformita a quanto indicato nelle rispettive
norme UNI, in base alla specifica destinazione d'uso dell'edificio e al suo sviluppo planimetrico e altimetrico, al
fine di garantire il regolare e sicuro funzionamento.

a) Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua dovranno essere assunte le portate e le
pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate:

Apparecchio Portata Pressione minima

PP I/s kPa
Lavabi 0,10 50
Bidet 0,10 50
Vasi a cassetta 0,10 50
Vasi con passo rapido o
flussometro f 3/4" 1,50 150
Vasca da bagno 0,20 50
Doccia 0,15 50
Lavello di cucina 0,20 50
Lavabiancheria 0,10 50
Orinatoio comandato 0,10 50
Vuotatoio con cassetta 0,15 50
Beverino 0,05 50
Idrantino f 1/2" 0,40 100
Idrantino f 3/4" 0,60 100
Idrantino f 1" 0,80 100

La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve ritenere pari a
$MANUALS kPa.

Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate,
dovra essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione.

b) Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di unita di
scarico per apparecchio:

Apparecchio Unita di scarico

Vasca (con o senza doccia)

Doccia (per un solo soffione)

Doccia (per ogni soffione di installazione multipla)
Lavabo

Bidet

Vaso con cassetta

Vaso con flussometro

Lavello di cucina

Lavello con tritarifiuti

Lavapiatti

Lavabiancheria

Lavabo con piletta di scarico f > 1 1/2"
Lavabo clinico

Lavabo da dentista

Lavabo da barbiere

Lavabo circolare (per ogni erogatore)
Beverino
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Orinatoio (senza cassetta o flussometro) 1

Piletta da pavimento 7
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 10
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con 4
flussometro 8

Combinazione lavabo-vaso con cassetta
Combinazione lavabo-vaso con flussometro

Qualora non fosse possibile convogliare per gravita le acque di scarico nella fognatura comunale, dovra
essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire per gravita.
Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovra essere previsto un sistema di
depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti.
¢) Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque meteoriche dovranno essere assunti i valori
dell'altezza e della durata delle piogge, pubblicati nell'annuncio statistico meteorologico dell'Istat
relativamente al luogo in cui & situato I'edificio.
Per le superfici da considerare nel calcolo vale quanto indicato nella norma UNI EN 12056-3.
Qualora non fosse possibile convogliare per gravita le acque di scarico nella fognatura comunale, dovra
essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto a partire dal quale sia possibile farle
defluire per gravita.
E consentito, se non espressamente vietato dai regolamenti di igiene dei singoli Comuni, usare un
sistema di accumulo e di sollevamento comune sia per le acque usate sia per quelle meteoriche.
d) Per il dimensionamento delle reti del gas, all'interno dell'edificio, le portate del gas necessarie
all'alimentazione di ogni apparecchio dovranno essere rilevate sulla base delle indicazioni dei loro
costruttori.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.2
ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA FREDDA

Alimentazione

L'alimentazione dell'acqua necessaria al fabbisogno dell'edificio dovra derivare direttamente dall'acquedotto
cittadino, a valle del contatore.

La Stazione Appaltante precisera, in mancanza di acquedotto cittadino, o in presenza di acquedotto con
pressione e portata molto variabili o insufficienti, se I'alimentazione dovra avvenire attraverso serbatoi di
accumulo per acqua potabile 0 pozzo.

Nel caso di alimentazione da serbatoi di accumulo, questi dovranno avere i requisiti richiesti dalla norma UNI
9182 e UNI EN 806 varie parti; nel caso di alimentazione da pozzo, questo, oltre a contenere acqua ritenuta
potabile dalle Autorita competenti, dovra essere conforme alla succitata norma UNI 9182,

Distribuzione
Dovra essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di:
e garantire I'osservanza delle norme di igiene;
e assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze;
e limitare la produzione di rumori e vibrazioni.
La distribuzione dell'acqua dovra essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le parti
non in vista facilmente accessibili per la manutenzione.
Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con materiale
isolante, atto ad evitare il fenomeno di condensa superficiale.
E assolutamente necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella
distribuzione di acqua potabile, mediante disconnettore idraulico.
Ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovra essere pulita e disinfettata come
indicato nelle norme UNI 9182.
Le colonne montanti della rete di distribuzione dovranno essere munite di un organo di intercettazione, con
rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommita.
Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso
ambiente, sara installato un organo di intercettazione.
Dovranno comunque essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni
emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291.
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Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.3
PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA

Produzione

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria dovra essere stabilito secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne
caratterizzera la durata del periodo di punta dei consumi.

I sistemi di produzione dell'acqua calda potranno essere del tipo ad accumulo od istantanei.

I sistemi di accumulo potranno essere del tipo centralizzato o locali.

Distribuzione

La distribuzione dell'acqua calda dovra avere le stesse caratteristiche di quella dell'acqua fredda.

Per gli impianti con produzione di acqua calda centralizzata, dovra essere realizzata una rete di ricircolo in
grado di garantire la portata e la temperatura di progetto entro 15 s dall'apertura dei rubinetti.

La rete di ricircolo puo essere omessa quando i consumi di acqua calda sono continui, o gli erogatori servono
al riempimento complessivo inferiore a 50 m.

La temperatura di distribuzione dell'acqua calda, negli impianti con produzione centralizzata, non dovra
essere superiore a 48 °C + 5 °C di tolleranza, nel punto di immissione nella rete di distribuzione, come indicato
nel D.P.R. 412/93 e s.m.i.

Le tubazioni delle reti di distribuzione e di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere coibentate con
materiale isolante di spessore minimo come indicato nella tabella I dell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i.
sopra citato.

Come per la distribuzione dell'acqua fredda, le colonne montanti della rete di distribuzione dell'acqua calda
saranno munite di un organo di intercettazione, con rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo
d'ariete in sommita.

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso
ambiente, dovra essere installato un organo di intercettazione.

Le colonne di ricircolo dell'acqua calda dovranno essere collegate nella parte pil alta del circuito.

Dovranno comunqgue essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985 nonché delle istruzioni
emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n. 27291.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.4
COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE

Tubazioni
Per la realizzazione delle distribuzioni dell'acqua fredda e calda potranno essere usati tubi:
e acciaio zincato;
e rame;
° PVC,
_* polietilene ad alta densita.
E vietato I'uso di tubi di piombo.
I tubi di acciaio zincato dovranno essere conformi alle norme UNI 10255, UNI EN 10224.
I tubi di rame dovranno essere conformi alla norme UNI EN 1057.
I tubi di PVC dovranno essere conformi alla norma UNI EN ISO 1452-2.
I tubi di polietilene ad alta densita dovranno essere conformi alla norma UNI 12201-1-2-3-4-5.
Il percorso delle tubazioni dovra essere tale da consentirne il completo svuotamento e I'eliminazione
dell'aria.
Se necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di dilatazione
e relativi punti fissi.
E vietato collocare le tubazioni di adduzione acqua all'interno di cabine elettriche e sopra quadri e
apparecchiature elettriche.
Nei tratti interrati, le tubazioni di adduzione dell'acqua dovranno essere collocate ad una distanza minima di
1 m e ad un livello superiore rispetto ad eventuali tubazioni di scarico.
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Le tubazioni metalliche interrate dovranno essere protette dalla azione corrosiva del terreno e da eventuali
correnti vaganti.

Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere installate entro
controtubi in materiale plastico o in acciaio zincato. I controtubi sporgeranno di 25 mm dal filo esterno delle
strutture e avranno diametro superiore a quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento coibente.

Lo spazio tra tubo e controtubo dovra essere riempito con materiale incombustibile e le estremita dei
controtubi dovranno essere sigillate con materiale adeguato.

Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature dovra essere eseguito con flange o con bocchettoni a
tre pezzi.

Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato nelle
norme UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti.

Le tubazioni dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI 5634.

Valvole ed Accessori

II valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo l'uso
specifico.

Per i collegamenti alle tubazioni saranno usati collegamenti filettati per diametri nominali fino a 50 mm, e
flangiati per diametri superiori.

Contatori d'acqua
Ove sia necessaria una contabilizzazione del consumo d'acqua localizzata (nel caso di appartamenti, uffici,
ecc.), dovranno essere installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alla norma UNI 8349.

Trattamenti dell'acqua

Quando le caratteristiche dell'acqua di alimentazione lo richiedano, dovranno essere previsti trattamenti in
grado di garantire l'igienicita dell'acqua, eliminare depositi ed incrostazioni e proteggere le tubazioni e le
apparecchiature dalla corrosione.

Sistemi di sopraelevazione della pressione
Il sistema di sopraelevazione dovra essere in grado di fornire la portata massima di calcolo alla pressione
richiesta. A tale scopo possono essere usati:
e autoclavi;
e idroaccumulatori;
e  surpressori;
e serbatoi sopraelevati alimentati da pompe.
La scelta del tipo di sistema dovra essere determinata dalla tipologia d'uso dell'edificio e dal tipo di
alimentazione dell'acqua fredda.
Le caratteristiche dei sistemi di sopraelevazione sopra indicati sono riportate nelle norme UNI 9182 - UNI EN
806-1 - UNI EN 806-2 - UNI EN 806-3.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.5
APPARECCHI SANITARI E RUBINETTERIA

In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche:
robustezza meccanica;

durabilita;

assenza di difetti;

resistenza all'abrasione;

pulibilita di tutte le parti;

a resistenza alla corrosione (per usi specifici);

adeguatezza alle prestazioni da fornire.

Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi.

Vasi

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina
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metacrilica.

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
e tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm;
e superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto;
e nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante I'uso;
e sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttivita termica relativamente bassa, con
apertura frontale quando montati in servizi pubblici.

Orinatoi

Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1. Per le altre caratteristiche vale
quanto indicato per i vasi.

Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche |'evacuazione di materiali estranei
di piccole dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare ostruzioni nei
raccordi di scarico.

Lavabi

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688.
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
e ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia;
e il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno
di acqua al suo interno a scarico aperto.

Lavelli e pilozzi

Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioé: dimensioni delle vasche e collocazione della
rubinetteria tali da consentire la maneggiabilita del pili grosso oggetto da sottoporre a lavaggio.

Vasche da bagno

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 198 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di
scelta sono:
e alimentazione di acqua tale da non contaminare, in ogni circostanza, la distribuzione dalla quale &
derivata;
e conformazione del bacino di raccolta tale da impedire il ristagno di acqua al suo interno a scarico
aperto;
e ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia.

Piatti doccia

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14527 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di
scelta sono:
e  piatto doccia o, pili genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dell'acqua non scivolosa;
e conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire il ristagno di acqua a scarico aperto;
e ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia.

Bidet

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14528, se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri di
scelta sono:
e 0ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia;
e nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante |'uso;
e alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale
derivata.

Rubinetti di erogazione e miscelazione

I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200.
Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche:
e inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;
e tenuta all'acqua nel tempo;
e conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto
dell'impatto sulla superficie di raccolta;
° proporzionalita fra apertura e portata erogata;

pag.8



e minima perdita di carico alla massima erogazione;
e silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento;
e facile smontabilita e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari;
e continuita nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per
i rubinetti miscelatori).
Scarichi

Dovranno avere le seguenti caratteristiche:
e inalterabilita;
e tenuta fra otturatore e piletta;
e facile e sicura regolabilita per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico).

Sifoni

Dovranno avere le seguenti caratteristiche:
e autopulibilita;
e superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;
e altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm;
e facile accessibilita e smontabilita.

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria)

I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti.
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
e inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;
e indeformabilita in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso;
e superficie interna esente da scabrosita che favoriscano i depositi;
e pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di
norme, alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, UNI EN
ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 4671, UNI EN
ISO 7686, UNI EN ISO 15875. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformita.

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per vasi, orinatoi e vuotatoi)

Dovranno avere le seguenti caratteristiche:
e erogazione con acqua di portata, energia e quantita sufficienti ad assicurare la pulizia;
e dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;
e  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;
e contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

Cassette per 'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi)

Dovranno avere le seguenti caratteristiche:

e troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

e rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di
pulizia, l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente
d'acqua che realizza la tenuta ai gas;

e costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;

e contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento;

e  spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari.

Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI
9182 e UNI EN 806 varie parti.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.6
SERVIZI IGIENICI PER DISABILI
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2.6.1 Generalita e normativa

Al fine di consentire un migliore utilizzo dei servizi igienici da parte di tutti e in particolar modo ai disabili, la
legislazione italiana ha stabilito un dettagliato elenco di prescrizioni alle quali riferirsi per tutte le nuove
costruzioni interessate dalla legge, nonché per quelle sottoposte a ristrutturazione.

Per i servizi igienici destinati agli ambienti pubblici valgono le nhorme contenute DM n. 236/1989, per cui deve
essere prevista |'accessibilita ad almeno un w.c. ed un lavabo per ogni nucleo di servizi installato.

All'interno degli edifici destinati all’edilizia residenziale privata e pubblica, nei servizi igienici dovranno essere
garantite le manovre di una sedia a ruote necessarie per l|'utilizzazione degli apparecchi sanitari, ed in
particolare:

e lo spazio necessario per I'accostamento laterale della sedia a ruote alla tazza e, ove presenti, al bidet,
alla doccia, alla vasca da bagno, al lavatoio, alla lavatrice;

e lo spazio necessario per I'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo, che deve essere del tipo
a mensola.

Le principali norme e linee guida per la progettazione e I'esecuzione dei servizi igienici destinati ai disabili
sono contenute nei seguenti dispositivi legislativi:

e Decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 1996, n. 503 "Regolamento recante norme per
I'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”;

e Decreto Ministeriale - Ministero dei Lavori Pubblici 14 giugno 1989, n. 236. "Prescrizioni tecniche
necessarie a garantire I'accessibilita, 'adattabilita e la visitabilita degli edifici privati e di edilizia
residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle
barriere architettoniche”;

e Legge 9 gennaio 1989, n. 13 "Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati”,

e Norma UNI/PdR 24 “Abbattimento barriere architettoniche - Linee guida per la riprogettazione del
costruito in ottica universal design”,

e Norma UNI 9182 “Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda - Progettazione,
installazione e collaudo”.
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2.6.2 Ambiente bagno

Tenendo conto delle prescrizioni riportate in normativa, nell’'esecuzione dei lavori relativi alla realizzazione di
servizi igienici per disabili, si dovranno rispettare alcuni criteri guida ed in particolare assicurare i seguenti spazi
minimi funzionali per:

e aprire e chiudere comodamente la porta;
e accostarsi al wc e trasferirsi nel modo pit consono alle proprie capacita (laterale, frontale, obliquo
ecc.);
trasferirsi dal wc al bidet nel modo piu diretto;
trasferirsi sul seggiolino della doccia e di manovrare comodamente la rubinetteria;
entrare autonomamente nell’eventuale vasca;
accostarsi alla finestra, laddove questa sia prevista, € manovrarla;
eseguire le pulizie dei locali;
utilizzare, la lavatrice laddove questa sia prevista;

Inoltre bisognera garantire massima sicurezza rispetto alla distanza tra presa elettrica (laterale al lavabo) e
vasca o doccia, una buona funzionalita impiantistica.

La porta di accesso, di luce minima di 85 cm, dovra essere apribile verso I'esterno, anche se chiusa a chiave,
o del tipo a scorrere. Nel caso di porta a battente sara fissato un corrimano nella facciata interna della porta ad
una altezza di 80 cm, in modo da consentire I'apertura a spinta della porta verso I'esterno.

Dovranno essere installate segnalazioni ottiche e acustiche da manovrare in caso di malore e i pavimenti
dovranno essere del tipo antisdrucciolevole.

Una serie di apparecchiature specifiche di supporto, come maniglioni speciali, sedili e ausili vari, dovranno
essere installate per agevolare gli spostamenti all'interno dell’ambiente bagno ed i trasferimenti dalla sedia a
rotelle ai sanitari, della persona con disabilita.

; min 180 oy
" min 85

-
-

comando a leva

min 180

pulsante allarme + 40 .
| 140 L 40

-
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2.6.3 Lavabo

Il lavabo, per poter essere comodamente utilizzato, dovra rispondere a queste caratteristiche:

essere del tipo a mensola, con una profondita minima pari a 60 cm in modo da poter accogliere la
parte anteriore della sedia a rotelle;

essere abbastanza grande per ridurre lo spargimento di acqua sul pavimento e la conseguente
scivolosita;

la distanza minima dal centro del lavabo alla parete dovra essere di 55 cm e avere un’area di accesso
minima di 91 cm in larghezza e 107 cm in lunghezza;

i rubinetti saranno di presa sicura e facile movimento, come quelli a leva con movimento orizzontale;
avere il portasapone inglobato nel lavabo;

€ messo in opera seguendo le seguenti indicazioni:

il lavabo dovra essere posto nella parete opposta a quella del wc e con il piano superiore a 80 cm dal
pavimento, per consentire il comodo inserimento della sedia a rotelle nella parte sottostante;

le tubazioni di adduzione e di scarico, dovranno essere installate sotto traccia per evitare ogni
possibile ingombro sotto il lavabo;

I'acqua dovra essere erogata gia miscelata per evitare scottature, con la bocca di erogazione del
rubinetto abbastanza alta affinché le mani stiano sotto comodamente.

Lo specchio dovra essere fissato alla parete sopra il lavabo ad un‘altezza compresa tra 90 e 170 cm dal
pavimento, e inclinato rispetto alla stessa parete.

Nei locali aperti al pubblico potra essere previsto I'asciugatore delle mani azionabile con pulsante o con
fotocellula.

specchio inclinabile

comando a leva l
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2.6.4 Vaso e bidet

Vaso
Innanzitutto il vaso dovra essere posizionato nella parete opposta all'accesso, per garantire uno spazio
adeguato all'avvicinamento e la rotazione di una sedia a rotelle, e una distanza per consentire un agevole presa.
Il vaso a sedere in ceramica dovra essere del tipo ad installazione sospesa (ancorato alla parete verticale) e
messo in opera secondo le seguenti indicazioni:

e sara posto a una distanza minima di 40 cm da una parte e a 140 cm dall’altra, e I'altezza del piano
superiore della tazza dovra essere di 50 cm dal pavimento;

e ad un lato della tazza dovra essere installato un corrimano verticale in tubo di acciaio di 3 cm rivestito
e verniciato con materiale plastico antiusura, ben ancorato a pavimento e a soffitto, a una distanza
dall'asse wc di 40 cm e a 15 cm dalla parete posteriore;

e un secondo corrimano verticale sara posizionato dallaltro lato della tazza a una distanza di 30 cm dal
bordo anteriore della tazza wc e di 15 cm dalla parete laterale;

e un corrimano orizzontale continuo dovra essere fissato lungo l'intero perimetro del locale, a servizio di
tutti gli altri sanitari, ad un’altezza di 80 cm dal pavimento e a una distanza a 5 cm dalla parete.

In caso di esigenze particolari, come opportunamente indicato dai grafici progettuali o dalla DL, si potranno
installare:

e un tubo in acciaio posto a 195 cm dal pavimento con dei maniglioni scorrevoli orizzontalmente e
verticalmente, per lo spostamento dalla sedia a rotelle al wc e al bidet, se posizionato a fianco alla
tazza;

e suilati destro e sinistro del vaso dei maniglioni a 80 cm dal pavimento e che ruotando di 90° possono
essere addossati alla parete posteriore, per facilitare il trasferimento dalla sedia a rotelle al vaso sia
frontale sia laterale.

La collocazione del cassone dell'acqua, nel tipo a zaino, fungera anche da spalliera. L'azionamento potra
essere effettuato con un ampio pulsante oppure con gli arti inferiori per mezzo di comandi a pressione situati
alla base della tazza.

Bidet

La posizione del bidet dovra essere svincolata rispetto alle pareti del locale igienico, con il bordo posteriore
staccato dalla parete di almeno 40 cm per un comodo inserimento della sedia a rotelle nel trasferimento
laterale. La sua altezza sara di 50 cm dal livello del pavimento.

La distanza tra il suo asse e la superficie del muro laterale dovra essere pari ad almeno 40 cm, per uno spazio
adeguato a sedersi e tornare in posizione verticale.

Un lato del bidet dovra essere completamente libero almeno fino a 90 cm dalla mezzeria del sanitario, per
permettere le manovre della sedia a rotelle.

Una barra di supporto orizzontale dovra essere fissata sulla parete laterale al bidet a un‘altezza di 80 cm dal
pavimento, mentre barre verticali dovranno essere collocate di fronte all’'apparecchio.

Nel caso riportato nel progetto esecutivo si potra installare un apparecchio sanitario che include il wc e il
bidet in un unico blocco.
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2.6.5 Doccia

Per consentire I'accesso di una sedia a rotelle, la doccia dovra essere a pavimento con misure pari a 120 x
120 cm e il piano minimamente inclinato per il deflusso dell’acqua verso lo scarico.

Lo spazio doccia ideale con sedile per il trasferimento sara di 105 cm di larghezza, 90 cm di profondita e
I'altezza della seduta pari a 40 cm, con una profondita di 35 cm e posizionato dalla parte dell'avvicinamento. I
sedili saranno muniti di cardine per essere ribaltati per 'uso da parte dei disabili.

Davanti allo spazio doccia vi sara un‘area minima di 130x120 cm per l'avvicinamento della sedia a rotelle.

Lo spazio doccia dovra essere dotato di barre di supporto per bilanciare il peso del corpo e sostenere i disabili
negli spostamenti:

e una barra di supporto verticale dovra essere collocata nello spazio che precede la doccia, con una
distanza tra il sedile e la barra di 30 cm;

e un‘altra barra verticale dovra essere collocata nello spazio antistante il sedile a una distanza di 55 cm
per aiutare il disabile nel sollevarsi dopo essersi lavato;

e barre di supporto orizzontali saranno collocate sul muro posteriore al sedile.

L'erogatore dell'acqua, collocato su una barra fissata a parete, dovra essere ad altezza regolabile. Il
termostato andra posto sulla stessa parete dell’erogatore a 90 cm di altezza.
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2.6.6 Vasca da bagno

Il trasferimento del disabile nella vasca da bagno puo avvenire frontalmente, lateralmente, obliguamente o
tramite ausili tecnici.

Nel trasferimento diretto frontale, lo spazio libero necessario per I'azione deve essere di 140 cm mentre per
gli altri tre casi bastano 130 cm.

La vasca potra essere dotata di un meccanismo che permetta di sollevare il disabile e collocarlo all'interno
della vasca per mezzo di un seggiolino.

L'altezza massima dal bordo superiore della vasca dovra essere di 50 cm dal pavimento.

Per impedire lo scivolamento la vasca da bagno non dovra essere pil lunga di 160 / 170 cm e con una
profondita massima di 40 cm.

Se previsto dal progetto si dovra installare una piattaforma in testata, per il trasferimento dentro la vasca,
larga 40 cm e profonda quanto la vasca stessa. Una volta seduto su questa piattaforma, il disabile si pud
trasferire sul fondo della vasca oppure su di un seggiolino fissato a meta altezza dal fondo.

Nella parte anteriore della vasca (lato lungo) dovra essere prevista una rientranza allo scopo di permettere
un buon avvicinamento della sedia a rotelle e facilitarne la rotazione. La rientranza la si otterra appoggiando la
vasca su muretti posti sui lati corti ed evitando il tamponamento del lato lungo.

Per entrare e uscire dalla vasca si dovra installare una barra verticale accessibile sia dall'interno che
dall’esterno dalla vasca. Una barra orizzontale o inclinata, fissata al muro sul lato lungo della vasca, servira per
sollevare e abbassare il corpo seduti nella vasca.
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2.6.7 Rubinetteria

Secondo quanto previsto dalle indicazioni progettuali si potra installare rubinetteria:
e del tipo a fotocellula;
e con comando azionato a leva;
e azionata a pedana o a pavimento.
La bocca del rubinetto dovra risultare abbastanza alta sul piano del lavabo per poter mettere sotto le mani
con facilita e sicurezza.

CAPITOLO 3

CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Affidamento del servizio di progettazione di
interventi edilizi, affidamento dei lavori per interventi edilizi e affidamento
congiunto di progettazione e lavori per interventi edilizi
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AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI

Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilita energetica e ambientale" si provvede
ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole
contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM.

Il D.M. 23 giugno 2022 (G.U. n. 183 del 6 agosto 2022) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi
per I'affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei lavori di interventi ediliziV).

Al riguardo la Stazione Appaltante effettua una valutazione del ciclo di vita degli edifici (life cycle
assessment — LCA)? a monte delle scelte progettuali e dei materiali mirando a:
e ridurre I'impatto ambientale prodotto degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e circolare;
e contenere le emissioni di CO2 attraverso la realizzazione di infrastrutture verdi e I'utilizzo di materiali
da costruzione organici;
e incentivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori.

AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI
Le disposizioni del D.M. 23 giugno 2022 si applicano a tutti gli interventi edilizi di lavori disciplinati
dal Codice dei Contratti pubblici, ai sensi dell'art. 3 comma 1 lettera nn), oo quater) e oo
quinquies) e precisamente:
e attivita di costruzione, demolizione, recupero, ristrutturazione urbanistica ed edilizia,
sostituzione, restauro, manutenzione di opere;
¢ manutenzione ordinaria;
¢ manutenzione straordinaria.

Per gli interventi edilizi che non riguardano interi edifici, i CAM si applicano limitatamente ai capitoli
“2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione” e “2.6-Specifiche tecniche progettuali
relative al cantiere”.

Le presenti disposizioni si applicano agli edifici ricadenti nel'ambito della disciplina recante il codice
dei beni culturali e del paesaggio, nonché a quelli di valore storico-culturale e testimoniale individuati dalla
pianificazione urbanistica, ad esclusione dei singoli criteri ambientali (minimi o premianti) che non siano
compatibili con gli interventi di conservazione da realizzare, a fronte di specifiche a sostegno della non
applicabilita nella relazione tecnica di progetto, riportando i riferimenti normativi dai quali si deduca la non
applicabilita degli stessi.

I criteri contenuti in questo documento, in base a quanto previsto dall'art. 34 d.lgs. 50/2016:

e  costituiscono criteri progettuali obbligatori che il progettista affidatario o gli uffici tecnici della stazione
appaltante (nel caso in cui il progetto sia redatto da progettisti interni) utilizzano per la redazione del
progetto di fattibilita tecnico-economica e dei successivi livelli di progettazione;

e  costituiscono criteri progettuali obbligatori che I'operatore economico utilizza per la redazione del
progetto definitivo o esecutivo nei casi consentiti dal Codice dei Contratti o di affidamento congiunto
di progettazione ed esecuzione lavori, sulla base del progetto posto a base di gara.

Tra le prestazioni tecniche di cui agli artt. 14 a 43 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, € prevista la redazione
di una "Relazione tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM”, di seguito, "Relazione CAM", in
cui il progettista indica, per ogni criterio, le scelte progettuali inerenti le modalita di applicazione, integrazione
di materiali, componenti e tecnologie adottati, I'elenco degli elaborati grafici, schemi, tabelle di calcolo, elenchi
ecc. nei quali sia evidenziato lo stato ante operam, degli interventi previsti, i conseguenti risultati raggiungibili
e lo stato post operam e che evidenzi il rispetto dei criteri contenuti in questo documento.

Nella relazione CAM il progettista da evidenza anche delle modalita di contestualizzazione dalle specifiche
tecniche alla tipologia di opere oggetto dell’affidamento. Laddove, necessario, il progettista, da evidenza dei
motivi di carattere tecnico che hanno portato all’'eventuale applicazione parziale o mancata
applicazione delle specifiche tecniche®®, tenendo conto di quanto previsto dall’art. 34 comma 2 del d.lIgs.
50/2016, che prevede I'applicazione obbligatoria delle specifiche tecniche e delle clausole contrattuali.

In tali casi € fornita, nella Relazione tecnica CAM, dettagliata descrizione del contesto progettuale e delle
motivazioni tecniche per la parziale o mancata applicazione del o dei criteri contenuti in questo documento.
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Resta inteso che le stazioni appaltanti hanno I'obiettivo di applicare sempre e nella misura maggiore possibile i
CAM in ottemperanza all’art.34 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n. 50.

Il progettista indica, gia a partire dal progetto di fattibilita tecnico-economica, i requisiti dei prodotti da
costruzione in conformita alle specifiche tecniche contenute nel presente documento e indica, inoltre, i mezzi di
prova che l'appaltatore dei lavori dovra presentare alla direzione lavori.

Verifica dei criteri ambientali e mezzi di prova
Ogni criterio ambientale, &€ oggetto di apposita “verifica”, che viene riportata nella Relazione CAM, che
descrive le informazioni, i metodi e la documentazione necessaria per accertarne la conformita.

Affidamento dei lavori per interventi edilizi

3.1 CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI"
3.1.1 Personale di cantiere®

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) € adeguatamente
formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del cantiere con particolare riguardo
alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri.

3.1.2 Macchine operatrici®

Verranno impiegati motori termici delle macchine operatrici di fase III A minimo, a decorrere da gennaio
2024. La fase minima impiegabile in cantiere sara la fase IV a decorrere dal gennaio 2026, e la fase V (le fasi dei
motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal
regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028.

3.1.3 Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori

Sono utilizzati i seguenti codici cpv:
e  oli lubrificanti per la trazione: cpv 09211900-0;
oli lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1;
oli per motori: cpv 09211100-2;
lubrificanti: cpv 24951100-6;
grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5;
oli per sistemi idraulici e altri usi: cpv 09211600-7.

3.1.3.1 Grassi ed oli lubrificanti: compatibilita con i veicoli di destinazione”

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nel'lambiente puo essere solo accidentale e che
dopo I'utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo smaltimento:

e grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);
e grassi ed oli lubrificanti destinati all’'uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati.

Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformita alla Motor Vehicle Block Exemption
Regulation (MVBER) e laddove |'uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base rigenerata non sia
dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non ne faccia decadere la garanzia, la
fornitura di grassi e oli lubrificanti & costituita da prodotti biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi alle
specifiche tecniche di cui ai successivi criteri (3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili e 3.1.3.3 - Grassi ed oli
lubrificanti minerali a base rigenerata) o di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o etichette
equivalenti.

3.1.3.2 Grassi ed oli biodegradabili®

I grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualita ecologica europeo Ecolabel (UE) o
altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi ai seguenti requisiti
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ambientali.

a) Biodegradabilita

I requisiti di biodegradabilita dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere soddisfatti
per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione > 0,10% p/p nel
prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione > 0,10% p/p, che siano al contempo non
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.

Il lubrificante pud contenere una o pilu sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilita e di
bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% p/p) delle
sostanze e biodegradabilita e bioaccumulo cosi come riportato in tabella 1.

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto finale in
relazione alla biodegradabilita ed al potenziale di bioaccumulo

OLI GRASSI
Rapidamente biodegradabile in
condizioni aerobiche >90% >80%
Intrinsecamente biodegradabile in <10% <20%
condizioni aerobiche - B
Non  biodegradabile e non <5% <15%
bioaccumulabile - -
Non biodegradabile e <0.1% <0.1%
bioaccumulabile - -

b) Bioaccumulo
Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza:
e ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 &), oppure
e ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o0 > 7, oppure
e ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 I/kg, oppure
e & un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol & inferiore all'l %.

3.1.3.3 Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata‘®

I grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un processo di
rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base lubrificante
rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’'uso del prodotto stesso di cui alla
successiva tabella 4:

Tabella 4

Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata %
NC 27101981 (oli per motore) 40%

NC 27101983 (oli idraulici) 80%

NC 27101987 (oli cambio) 30%

NC 27101999 (altri) 30%

I grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’uso non & riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il 30%
di base rigenerata.

3.1.3.4 Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base
rigenerata)!”’

L'imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti & costituito da una percentuale minima di plastica
riciclata pari al 25% in peso.
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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO PARTE SPECIALISTICA

IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE



CAPITOLO 1

OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E
CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE

Art1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di climatizzazione dei laboratori di innovazione come definiti negli elaborati
tecnici.

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi allegati dei
quali I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e
aggiuntive contenute nell'offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione
appaltante.

L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e I'Appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.

Art. 1.2
DESCRIZIONE DELLE OPERE DA ESEGUIRE

I lavori che formano l'oggetto dell'appalto si riassumono come appresso, salvo pill precise indicazioni che
all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori.
e Impianti di riscaldamento diretto;
e Impianti di condizionamento.

Qui di seguito si dettaglia quanto necessario per ciascuna tipologia di impianto.

Gli impianti di climatizzazione saranno a servizio di sette unita produttive. Ogni impianto sara ad uso esclusivo
della singola attivita produttiva.
Gli impianti raranno realizzati a pompa di calore.

Art. 1.3
DEFINIZIONI RELATIVE AGLI IMPIANTI DI
RISCALDAMENTO E DI CONDIZIONAMENTO

Nei riguardi degli impianti di riscaldamento valgono le seguenti definizioni:

a) Diretto & quello che si ottiene mediante I'adozione di corpi scaldanti e/o raffreddanti, compresi i
pannelli radianti posti negli ambienti da riscaldare o condizionare.

b) Indiretto € quello in cui i corpi scaldanti o raffreddanti sono collocati fuori degli ambienti,
rispettivamente, da riscaldare e da condizionare, trattando I'aria prima di immetterla negli ambienti
medesimi.

c) Ventilazione naturale, o ricambio naturale di aria, € il rinnovo di aria che si produce negli ambienti per
effetto della differenza di temperatura interna ed esterna, o per I'azione del vento, in dipendenza della
porosita dei materiali costituenti le pareti degli ambienti stessi e delle fessure dei serramenti.

d) Ventilazione artificiale, o ricambio artificiale di aria, € la circolazione di aria che si produce negli
ambienti a mezzo di canali o di aperture, convenientemente ubicate, comunicanti con I'esterno, atte
ad ottenere i ricambi di aria senza o con l'ausilio di ventilatori. In quest'ultimo caso ha luogo la
ventilazione meccanica.

e) Per unita del ricambio di aria s'intende il volume del locale riscaldato, condizionato o ventilato.
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f) Condizionamento dell'aria € il simultaneo trattamento dell'aria teso a conseguire e mantenere
prestabilite condizioni fisiche e chimiche, sulla base di opportuni valori dei seguenti parametri:
temperatura, velocita, umidita relativa dell'aria e dei fattori che hanno influenza sulla sua purezza.

S'intende inoltre:
e per condizionamento invernale o termoventilazione, quello che comporta il riscaldamento,
I'umidificazione e la depurazione dell'aria nella stagione invernale;
e per condizionamento estivo, quello che comporta il raffreddamento, la deumidificazione e la
depurazione dell'aria nella stagione estiva;
e per condizionamento integrale quello che comporta il condizionamento, sia invernale che estivo.

Si intende per impianto di condizionamento l'insieme dei macchinari, apparecchi, canali e di tutte le opere
occorrenti per conseguire le condizioni predette con i ricambi di aria prestabiliti.

Art. 1.4
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP con
le modalita previste dall'ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere attuate
s<(alr;za una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti, all'art. 106, comma
1,

Nel caso sopraggiungano circostanze impreviste ed imprevedibili, ai sensi dell'art. 106, comma 1, lett.
c), DLgs 50/2016, comprese quelle che alterano in maniera significativa il costo dei materiali
necessari alla realizzazione delle opere, la Stazione Appaltante o I' Aggiudicatario propone, senza nuovi o
maggiori oneri per la finanza pubblica e senza che sia alterata la natura generale del contratto e ferma restando
la piena funzionalita dell’opera, una variante in corso d’opera che assicuri risparmi, da utilizzare esclusivamente
in compensazione per far fronte alle variazioni in aumento dei costi dei materiali‘®.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.Igs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi.

Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, non sono considerati varianti in corso d'opera gli
interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, finalizzati a prevenire e ridurre i
pericoli di danneggiamento o deterioramento dei beni tutelati, che non modificano qualitativamente I'opera e
che non comportino una variazione in aumento o in diminuzione superiore al venti per cento del valore di ogni
singola categoria di lavorazione, nel limite del dieci per cento dellimporto complessivo contrattuale, qualora vi
sia disponibilita finanziaria nel quadro economico tra le somme a disposizione della stazione appaltante. Sono
ammesse, nel limite del venti per cento in piu dell'importo contrattuale, le varianti in corso d'opera rese
necessarie, posta la natura e la specificita dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi in corso d'opera,
per rinvenimenti imprevisti o imprevedibili nella fase progettuale, per adeguare l'impostazione progettuale
qualora cio sia reso necessario per la salvaguardia del bene e per il perseguimento degli obiettivi dell'intervento,
nonché le varianti giustificate dalla evoluzione dei criteri della disciplina del restauro.

Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano,
in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera o la sua utilizzazione, senza necessita di una nuova procedura a
norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;

b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.

Tuttavia la modifica non potra alterare la natura complessiva del contratto. In caso di pil modifiche
successive, il valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche.

Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza del quinto dellimporto del contratto, la stazione appaltante pud imporre all'appaltatore
I'esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive
derivanti dall’offerta tecnica presentata dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote
percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee ai fini dellindividuazione del quinto d'obbligo di cui al
periodo precedente. In tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli pud vantare compensi,
rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106
del d.Igs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori
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non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si
procedera alla determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo
Disposizioni generali relative ai prezzi e clausole di revisione.

Ferma l'impossibilita di introdurre modifiche essenziali alla natura dei lavori oggetto dell'appalto, di seguito
si riportano le clausole chiare, precise e inequivocabili di cui al citato art. 106, che fissano la portata e la natura
delle modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere ammesse.
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CAPITOLO 2

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI

Art. 2.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

L'impianto di riscaldamento (e raffrescamento) € definito dal DLgs 192/2005 (come modificato dal Dlgs
48/2020):

"Impianto termico: impianto tecnologico fisso destinato ai servizi di climatizzazione invernale o estiva degli
ambienti, con o senza produzione di acqua calda sanitaria, o destinato alla sola produzione di acqua calda
sanitaria, indjpendentemente dal vettore energetico utilizzato, comprendente eventuali sistemi di produzione,
distribuzione, accumulo e utilizzazione del calore nonché gli organi di regolazione e controllo, eventualmente
combinato con impianti di ventilazione. Non sono considerati impianti termici i sistemi dedicati esclusivamente
alla produzione di acqua calda sanitaria al servizio di singole unita immobiliari ad uso residenziale ed
assimilate..."”

L'impianto termico si compone di 4 sistemi principali:

sistema di generazione
sistema di distribuzione
sistema di emissione
sistema di regolazione

Il sistema di alimentazione del vettore termico di un edificio & costituito da un fluido termovettore, che pud
essere acqua o aria; si parlera quindi di impianto idraulico o impianto aeraulico.

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento $MANUAL$ saranno realizzati in conformita al D.P.R.
412/90 e s.m.i., al D.M. 01 dicembre 1975 e s.m.i. e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex I.S.P.E.S.L.).
Si prestera attenzione inoltre, ai principi dei D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 192, D.Lgs. 29 dicembre 2006 n. 311,
D.P.R. 2 aprile 2009 n. 59, Decreti 26 giugno 2015 e alle metodologie e indicazioni tecniche riportate nelle
norme UNI ad essi collegate.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa
tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

a) UNI EN 378-1:2011

Titolo: Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Requisiti di sicurezza e ambientali - Parte 1: Requisiti di
base, definizioni, classificazione e criteri di selezione

Sommario: La presente norma ¢ la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 378-1:2008+A1
(edizione dicembre 2010). La norma specifica i requisiti relativi alla sicurezza delle persone e dei beni, escluse
le merci immagazzinate, e dell ambiente locale e globale per: - impianti di refrigerazione fissi e mobili di tutte
le dimensioni, incluse le pompe di calore; - impianti secondari di raffreddamento o di riscaldamento; - la
collocazione di questi impianti di refrigerazione.

ICS: [27.080] [27.200] - Commissioni Tecniche : [CTI] - Data entrata in vigore : 10 febbraio 2011

UNI EN 378-2:2009

Titolo: Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Requisiti di sicurezza ed ambientali - Parte 2:
Progettazione, costruzione, prove, marcatura e documentazione

Sommario: La presente norma € la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 378-2:2008+A1
(edizione aprile 2009). La norma si applica alla progettazione, alla costruzione ed all'installazione degli impianti
di refrigerazione con relativi componenti ed ai materiali utilizzati. Specifica inoltre i requisiti per le prove, la
messa in servizio, la marcatura e la documentazione.

Codice ICS : 27.080 27.200 - Organo Tecnico : CTI - Data di entrata in vigore : 2009-05-21

UNI EN 378-3:2008
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Titolo: Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Requisiti di sicurezza e ambientali - Parte 3: Installazione
in sito e protezione delle persone

Sommario : La presente norma € la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 378-3 (edizione
febbraio 2008). La norma si applica al sito di installazione (luogo di installazione, servizi ed apparecchiature
necessarie per la protezione personale). Specifica i requisiti di sicurezza sul luogo di installazione, che possono
essere necessari per la presenza degli impianti di refrigerazione e dei loro componenti accessori, ma senza che
ne siano direttamente connessi.

Codice ICS : 27.080 27.200 - Organo Tecnico : CTI - Data di entrata in vigore : 2008-07-10

UNI EN 378-4:2008-07

Titolo : Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Requisiti di sicurezza e ambientali - Parte 4: Esercizio,
manutenzione, riparazione e riutilizzo

Sommario : La presente norma ¢ la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 378-4 (edizione
febbraio 2008). La norma prescrive i requisiti di sicurezza e gli aspetti ambientali relativi al funzionamento, alla
manutenzione e alla riparazione degli impianti frigoriferi e il recupero, riutilizzo e lo smaltimento di tutti i tipi di
fluidi frigorigeni.

Codice ICS : 27.080 27.200 - Organo Tecnico : CTI - Data di entrata in vigore : 2008-07-10

b) UNI EN 1736:2009

Titolo : Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Elementi flessibili delle tubazioni, isolatori di vibrazioni,
giunti di dilatazione e tubi non metallici - Requisiti, progettazione ed installazione

Sommario : La presente norma € la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 1736 (edizione
novembre 2008). La norma specifica i requisiti, la progettazione e l'installazione degli elementi flessibili delle
tubazioni (per esempio tubi flessibili metallici, isolatori di vibrazioni, giunti di dilatazione) e tubi non metallici
utilizzati nei circuiti frigoriferi di impianti di refrigerazione e pompe di calore. La norma inoltre fissa i requisiti per
definire l'impermeabilita di tubi non metallici utilizzati in impianti di refrigerazione e pompe di calore. La norma
non si applica alle tubazioni flessibili che sono solo occasionalmente sollecitate oltre il limite elastico (per
esempio durante le riparazioni) o ai giunti che sono liberi di ruotare o oscillare.

Codice ICS : 27.080 27.200 - Organo Tecnico : CTI Data di entrata in vigore : 2009-03-19

c) UNI EN 1861:2000

Titolo: Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Diagrammi di flusso del sistema e diagrammi delle
tubazioni e della strumentazione - Disposizione e simboli

Sommario : La presente norma ¢ la versione ufficiale in lingua italiana della norma europea EN 1861 (edizione
aprile 1998). La norma stabilisce i simboli e le regole di disegno per gli schemi sinottici relativi a sistemi,
tubazioni e strumenti utilizzati negli impianti di refrigerazione, comprese le pompe di calore. Questi schemi
rappresentano la configurazione ed il modo di funzionamento dell'impianto di refrigerazione e fanno parte della
documentazione tecnica completa necessaria per il progetto, la costruzione, l'installazione, la messa in servizio,
il funzionamento, la manutenzione e la messa fuori servizio di un impianto di refrigerazione.

Codice ICS : 01.080.30 27.080 27.200 91.140.30 - Organo Tecnico : CTI - Data di entrata in vigore :
2000-07-31

2.1.1) Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale contemplati nell'articolo
relativo alle definizioni degli impianti di riscaldamento e condizionamento dell'aria, valgono le
seguenti prescrizioni:

a) Temperatura esterna - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, €
quella fissata da progetto.

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto - Con una temperatura massima di 85 °C.
dell'acqua misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure dal loro collettore,
quando trattasi di piu caldaie o pit scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, I'impianto deve
essere capace di assicurare nei locali riscaldati le temperature da progetto.

Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b), dovranno essere mantenute con ['utilizzazione di
una potenza ridotta rispetto a quella massima risultante dal calcolo, con le varie temperature esterne che si
verificassero al disopra di quella minima stabilita alla precedente lettera a).

Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media, ty;, e la
temperatura esterna media tg, misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed
esterna, te, di cui ai punti b) e a):
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ti-te
I'impianto dovra garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di carico
compresitra 0,45e 1.
Le temperature ti e tE devono differire solo delle tolleranze ammesse.
La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unita, sara funzione del fattore di carico.
c) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra l'andata ed il
ritorno nel generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovra essere:
e per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C; in
quest'ultimo caso, pero, I'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata;
e per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C;
anche questo caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato.
Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate, devono essere
date le giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali differenze di temperatura.

d) Ricambi d'aria — si prevedra una ventilazione naturale con recuperatore a parete per ogni attivita.
e) Stato igrometrico - Per gli impianti di riscaldamento indiretto con ventilazione meccanica e di
condizionamento invernale, I'umidita relativa nei locali nel periodo invernale dovra essere del 50%

prevedendo per il calcolo un'umidita relativa esterna del 70% corrispondente alla temperatura esterna
fissata come alla lett. a).

f) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento
intermittente di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in un
periodo di ore 2; tale periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto.

Quanto sopra, dopo una regolare gestione di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti di riscaldamento,
esclusi quelli a pannelli, per i quali la gestione sara elevata a 15 giorni.

Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi periodi di
interruzione di funzionamento, I'impianto dovra funzionare per il tempo occorrente onde portare le strutture
murarie dei locali e pili precisamente la superficie interna dei muri pressoché alla temperatura interna stabilita
per i locali.

Per costruzioni speciali: edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro con locali in grande
cubatura, dovra essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali.

2.1.2) Per il condizionamento d'aria estivo:

a) La temperatura esterna e l'umidita relativa da tenere quale base del calcolo sono quelle fissate nel
progetto.

b) La temperatura dell'aria nei locali da condizionare dovra essere di $MANUALS$ °C (normalmente da 4 a 7
gradi inferiore alla temperatura esterna fissata come alla lett. a).

Essendo te la temperatura esterna e ti la temperatura nei locali da condizionare, i valori di (te - ti) vengono
fissati tra 4 °C e 7 °C con te = 32 °C.

Per te > 32 °C i valori (te - ti) restano costanti.
Per te < 32 °C la variazione di ti si determina con la relazione:
te - 22

stabilita per
(te-ti)=5°C conte =32 °C
dalla quale risulta che vale a determinare le variazioni di (te - ti) per te 32 °C per differenze tra te e ti
rispettivamente, di 4 °C; 5 °C; 6 °C; 7 °C.
Valori di
te-ti
Per variazioni di te da 32°C a 22°C
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c) Stato igrometrico - L'umidita relativa dell'aria nei locali da condizionare € stabilita del $MANUAL$ %
(normalmente 50%) e dovra essere mantenuta costante, anche con le variazioni della temperatura
interna nei locali, con una tolleranza ammessa dalla vigente normativa.

L'umidita assoluta dell'aria esterna da tenere a base del calcolo dovra essere di $MANUAL$ gr per m3 di
aria.

d) Lo stato di regime con impianto a funzionamento giornaliero intermittente, per circa 10 ore di
funzionamento su 24, deve realizzarsi in un periodo di 2 ore. Nel caso si tratti di un diverso periodo di
intermittenza, sara prescritta la durata del relativo avviamento; questo sempre che l'esercizio sia
regolarmente gestito da almeno 7 giorni consecutivi.

Qualora si tratti di funzionamento saltuario, non giornaliero, I'impianto dovra funzionare per il periodo di
tempo occorrente a raggiungere, nei locali, il regime con le temperature stabilite.

Art. 2.2
MACCHINE FRIGORIFERE E POMPE DI CALORE

2.2.1) Premessa

Il sistema di generazione di un impianto di climatizzazione di un edificio pud essere costituito da una pompa
di calore o macchina frigorifera.

La macchina frigorifera e la pompa di calore sono di solito costituite da un unico apparato invertibile, con
duplice funzionamento, rispettivamente raffrescamento in estate e riscaldamento in inverno, basato sul
trasferimento di calore da zone a temperatura inferiore verso zone a temperatura superiore attraverso lavoro
fornito da un serbatoio di energia meccanica.

Esistono molteplici tipologie di macchina frigorifera/pompa di calore, a seconda del funzionamento e della
modalita con cui viene fornita I'energia meccanica:

¢ Macchine frigorifere/pompe di calore a compressione di vapore elettriche (il motore del compressore
e alimentato elettricamente) EHP (Electric Heat Pump);

¢ Macchine frigorifere/pompe di calore a compressione di vapore a gas (il motore del compressore
¢ alimentato da un sistema a combustione interna) GHP (Gas Heat Pump);

e Macchine frigorifere/pompe di calore ad assorbimento (il compressore € sostituito da un
assorbitore e un generatore) AHP (Absorption Heat Pump).

La macchina frigorifera raffresca sottraendo il calore alla zona a temperatura inferiore e smaltendolo
successivamente in quella avente temperatura superiore; la pompa di calore riscalda sottraendo in primis il
calore alla zona a temperatura inferiore e fornendolo poi a quella avente temperatura superiore. Il principio di
funzionamento dei due sistemi & lo stesso, cambia |'effetto utile.

2.2.2) Prestazione energetica

La prestazione energetica della macchina frigorifera o pompa di calore si misura attraverso un coefficiente
di prestazione adimensionale pari al rapporto tra la finalita e la spesa energetica.
Tale parametro descrive la qualita termodinamica della prestazione:

¢ Macchina frigorifera - I'EER (energy efficienty ratio) rappresenta il rapporto tra I'energia termica
da sottrarre al SET (serbatoio di energia termica) a temperatura inferiore e I'energia meccanica spesa (lavoro):

Qe
EER = —
L
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SETA
Aria esterna

IQA
LT @ —| sem
-

SETB
Locale

e Pompa di calore - il COP rappresenta il rapporto tra l'energia termica da fornire al SET a
temperatura superiore e I'energia meccanica spesa:

Qa
COP ===
L

SETA
Locale
]m
foo T . | sEm
-

SETB
aria esterna

2.2.3) Principio di funzionamento e caratteristiche delle macchine frigorifere/pompe di calore a
compressione di vapore

II funzionamento della macchina frigorifera/pompa di calore a compressione di vapore si basa sul passaggio
di fase di un fluido refrigerante all'interno di un ciclo di Carnot che, in parte dei casi, € invertibile. L'inversione
del ciclo permette il duplice funzionamento del sistema, pompa di calore in inverno (riscaldamento) e macchina
frigorifera in estate (raffrescamento).

Il circuito & costituito da quattro elementi:

Evaporatore

Compressore (alimentato da motore elettrico o a gas)
Condensatore

Valvola di laminazione
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§ Condensatore -
Valvola di L
laminazione e
Compressore
4 Evaporatore 1

Partendo dall’evaporatore il fluido refrigerante si trova nella fase di vapore saturo (4), in questa sede viene
sottratto calore, il fluido evapora e passa nella condizione di vapore saturo secco (1); successivamente
attraversa il compressore e si comprime, la pressione aumenta e il fluido passa nelle condizioni di vapore
surriscaldato 2. Nello step successivo al condensatore prima si desurriscalda e poi condensa in quanto il calore
accumulato deve essere ceduto; condensando passa nella fase di liquido saturo 3. Infine, attraversa la valvola
di laminazione e si espande, la pressione diminuisce e torna nelle condizioni di vapore saturo (4) affinché possa
ricominciare il ciclo.

Essendo il ciclo invertibile, nel caso di funzionamento da macchina frigorifera I'effetto utile si ha
all'evaporatore (elemento interno) in quanto il fluido refrigerante sottrae calore all‘aria del locale o all'acqua di
mandata ai corpi scaldanti e lo smaltisce al condensatore (elemento esterno); nel caso di pompa di calore si ha
I'effetto utile al condensatore (elemento interno) in quanto il calore sottratto all’'evaporatore (elemento esterno)
viene ceduto al locale o all'acqua attraverso il condensatore.

Solitamente si utilizza come fluido refrigerante I'R32 che alla pressione atmosferica evapora alla
temperatura di circa -52°C; tuttavia, essendo una temperatura troppo bassa per la climatizzazione estiva,
all'interno del sistema il fluido lavorera ad una pressione maggiore di quella atmosferica cosicché la temperatura
di ebollizione si riduca. Si riporta il grafico pressione P-entalpia h dell’'R32:

P {bar) &
2

31 = ' 4 —vapore saturo
1 —vapore saturo secco
2 —vapore surriscaldato
2-2* desurriscaldamento
3 — liguido saturo

11 =

¥ v .
297 517 h (ki/kg)

Fissando la pressione a 11 bar, I'R32 evapora alla temperatura di circa 10°C, portando poi la pressione a 31
bar condensa alla temperatura di circa 50°C.
Le macchine frigorifere/pompe di calore a compressione di vapore sono classificabili in:
¢ Macchina frigorifera/pompa di calore aria — aria: evaporazione ad aria e condensazione ad aria;

e Macchina frigorifera/pompa di calore acqua-aria/aria-acqua: macchina frigorifera con
evaporazione ad acqua e condensazione ad aria, ovvero pompa di calore con condensazione ad acqua ed
evaporazione ad aria;

e Macchina frigorifera/pompa di calore acqua-acqua: evaporazione ad acqua e condensazione ad
acqua;

e Macchina frigorifera/pompa di calore geotermica: macchina frigorifera con evaporazione ad
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acqua e condensazione al terreno, ovvero pompa di calore con evaporazione al terreno e condensazione
ad acqua.

2.2.3.1) Macchina frigorifera/pompa di calore aria-aria

La macchina frigorifera/pompa di calore aria-aria utilizza I'aria sia come sorgente fredda che come sorgente
calda, nel senso che il fluido refrigerante evapora sottraendo calore all’aria all'evaporatore e successivamente
questa energia termica viene rilasciata nell’aria quando condensa. E il caso dei climatizzatori autonomi di tipo
“monoblocco” e di tipo “split system” utilizzati nei piccoli impianti di riscaldamento e raffrescamento dei locali
singoli.

Nel funzionamento da macchina frigorifera I'evaporatore & interno, il condensatore esterno, il fluido
refrigerante evapora sottraendo calore all’aria del locale (26°C), la quale, movimentata da un ventilatore viene
spinta all'interno dell’evaporatore, cede calore, si raffredda (14°C) e viene immessa nel locale da raffrescare.
Analogamente, al condensatore il fluido refrigerante condensa cedendo calore all’aria esterna che passa da
32°C a 37°C.

Condensatare

Aria esterma 39° S AT A 37C
o T ’
Ventilatore
Compressore
Valvola di laminaziane ﬂ
Motore
Atis da [INIEDELE WC __ IS 2EC | Ana intema
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refriperare
Ventilatore

Evaporatore

Nel funzionamento da pompa di calore il ciclo si inverte, I'evaporatore € esterno, il condensatore interno, il
fluido refrigerante evapora sottraendo calore all'aria esterna, la quale, movimentata da un ventilatore viene
spinta all'interno dell’evaporatore, cede calore, si raffredda e passa da circa 2°C a -3°C. Successivamente il
fluido refrigerante condensando cede il calore all’aria all'interno del locale che passa da circa 20°C a 28°C.

Condensatare
Aria interna ) . Aria da immettere
___________ 2 _E}_C__ > NSNS 280 ] — B nellambients da
riscaldare
Ventilatore
Compressore
Valvola di laminazione ﬂ
Motore
-3°C PN N N N W e Aria esterna
B e Bttt g — T
Ventilatore
Evaporatare

La macchina frigorifera va in sofferenza nelle condizioni in cui vi € la maggiore necessita di essa, ossia
all'aumentare della temperatura dell’aria esterna; analogamente vale per il funzionamento da pompa di calore
in quanto la prestazione della macchina si riduce al diminuire della temperatura esterna.

Nel caso di pompa di calore infatti, la scelta dell’aria esterna come sorgente fredda & quella frequentemente
pil adottata, presentando il vantaggio di essere gratuita e sempre disponibile; lo svantaggio dipende dalla
variabilita della temperatura che determina a sua volta variazioni del COP. In inverno inoltre, usando Iaria
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esterna come sorgente fredda, potrebbe verificarsi il problema del brinamento: se la superficie dell’evaporatore
si trova ad una temperatura inferiore a 0°C, il vapor d'acqua presente nell’aria solidifica, depositandosi sotto
forma di brina sulla batteria di scambio, ostruendo cosi lo scambio termico. E necessario in tal caso installare
una resistenza elettrica oppure effettuare lo sbrinamento della batteria attraverso I'inversione temporanea del
senso di percorrenza del fluido frigorifero, in modo che l'evaporatore funga momentaneamente da
condensatore.

2.2.3.2) Macchina frigorifera acqua-aria, pompa di calore aria-acqua

La macchina frigorifera/pompa di calore acqua-aria/ aria-acqua utilizza I'acqua di mandata ai corpi scaldanti
(fan-coil) o alle batterie dell’'unita di trattamento dell’aria come sorgente fredda in estate e calda in inverno;
I'effetto utile quindi non si ha pil sull’aria del locale come nel caso precedente, ma sull’acqua che indirettamente
riscalda o raffresca il locale.

Nel funzionamento da macchina frigorifera si ha evaporazione ad acqua e condensazione ad aria, ovvero il
fluido refrigerante evapora sottraendo calore all'acqua e condensa poi smaltendo il calore accumulato allaria
esterna. Questa tipologia di macchina frigorifera € definita chiller o refrigeratore d’acqua e viene usata di solito
per impianti di climatizzazione centralizzati. In questo caso € presente una pompa che spinge l'acqua da
refrigerare mediante tubazioni; il fluido refrigerante all'evaporatore sottrae calore all'acqua che passa da 12°C
a 7°C e viene mandata ai fan-coil o alle batterie dell'lUTA. Successivamente al condensatore il fluido refrigerante
condensa cedendo calore all’aria esterna, spinta all'interno dello scambiatore da un ventilatore, che si riscalda
e passa da circa 32°C a 37°C.

Condensatare

Aria esterna 37°C 37°C
O __________________ NSNS AT L =
Ventilatore
Compressore
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Motore
Aics oalle Acqua da
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- e R NSNS ™ 2 |
Pompa

Evaporatore

L'impianto generalmente garantisce sempre il funzionamento estivo da macchina frigorifera; talvolta
funziona anche da pompa di calore in regime invernale.

In tal caso l'effetto utile € al condensatore in quanto l'acqua di mandata ai corpi scaldanti (fan-coil) o alle
batterie dell'lUTA deve essere riscaldata. La pompa preleva I'acqua di ritorno dai corpi scaldanti o dalle batterie
dell'lUTA, che attraversando il condensatore si riscalda passando da 40°C-45°C a 45°C-50°C per essere poi
rimandata all'impianto. In regime invernale il livello termico raggiunto dall'acqua sconsiglia I'impiego di radiatori
come corpi scaldanti, che necessiterebbero di acqua piu calda (all'incirca 80°C).

Il doppio scambio termico inoltre comporta una temperatura di condensazione piu elevata ed una
conseguente diminuzione del COP rispetto al caso di pompa di calore con condensazione ad aria.
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Condensatore
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In entrambi i cicli di funzionamento il vantaggio consiste nel non far circolare direttamente negli ambienti il
fluido frigorigeno e/o nel consentire un trattamento pit preciso dell’aria da immettere in ambiente.
2.2.3.3) Macchina frigorifera/pompa di calore acqua-acqua

La macchina frigorifera/pompa di calore acqua-acqua utilizza I'acqua sia come sorgente fredda che come
sorgente calda, in entrambe le circostanze lo scambio termico all’'evaporatore e al condensatore avviene tra il
fluido refrigerante e I'acqua. L'effetto utile riguarda I'acqua di mandata ai terminali presenti in ambiente o alle
batterie dell'unita di trattamento aria, mentre |'effetto “necessario” riguarda acqua a “perdere” o di torre
evaporativa.

L'acqua a “perdere” non necessita di ricircolo e pud essere fornita dalla rete idrica, o provenire da pozzi,
fiumi, mare. Per la fornitura da rete idrica i costi sono molto elevati, mentre per I'acqua di pozzo, fiume o mare
occorre prestare attenzione alla qualita per evitare problemi di corrosione.

La torre evaporativa € un circuito chiuso a sé stante al quale il fluido refrigerante condensando smaltisce il
calore che aveva sottratto all’evaporatore all'acqua di ritorno dai corpi scaldanti o dalle batterie dell’'UTA. In
questo caso l'acqua esce dalla torre a 30°C, attraversa il condensatore e si riscalda fino a 35°C, poi ritorna alla
torre per essere nuovamente raffreddata a 30°C e ritornare al condensatore.

Nel caso di condensazione ad acqua di torre evaporativa il ciclo non & invertibile e funziona soltanto in
regime estivo da macchina frigorifera.

Condensatare
Arcqua di torre
evaporativa 3 350C
@ ___________________ AASAANAN e | =
Pompao
Compressore
Valvola di laminazione —D
Motore
Aics palle Acqua da
batterie dell’UTA T 12°C refrigerare
- RN | N PR T o AT AN o AV o PR e Tt e
Pompa
Evaporatore

Nel funzionamento da pompa di calore I'energia termica ceduta al condensatore all’acqua di mandata ai
corpi scaldanti o alle batterie del'UTA viene sottratta all'evaporatore esclusivamente da acqua a perdere.
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Nonostante il COP sia piu elevato rispetto ai sistemi esaminati, questo dispositivo & utilizzato soltanto per
grandi impianti.

2.2.3.4) Gruppi frigoriferi a recupero (parziale o totale)

Le macchine frigorifere esaminate possono avere un’ulteriore prestazione, ossia quella di recuperare
I'energia termica che in regime estivo al condensatore viene solitamente persa e smaltita all’aria esterna.

Si parla di gruppi frigoriferi a recupero parziale quando viene recuperata soltanto I'energia termica dovuta al
desurriscaldamento del fluido refrigerante (prima che condensi). In questo caso tra il compressore e il
condensatore vi & un ulteriore scambiatore (desurriscaldatore) che trasferisce poi il calore recuperato ad un
circuito di acqua calda sanitaria.

—
Condensatore AL
DES
Compressore
Valvela di laminaziane —l:l
Motore
Evaporatore

II gruppo frigorifero a recupero totale, nel senso proprio del termine, recupera completamente il calore
rilasciato dal fluido refrigerante durante il desurriscaldamento e la conseguente condensazione. Cio € possibile
attraverso un sistema di regolazione automatica con valvola a 3 vie, con la seconda via verso il condensatore e
la terza diretta al recuperatore.

Nel caso in cui non sia necessario recuperare il calore, si chiude la terza via e il fluido refrigerante segue il
percorso tradizionale, si desurriscalda e condensa in corrispondenza del condensatore smaltendo il calore
all'aria esterna.

Se invece € opportuno recuperare il calore generato dal desurriscaldamento e dalla condensazione, si chiude
la seconda via, il fluido refrigerante viene mandato direttamente al recuperatore dove si desurriscalda e
condensa e la conseguente energia termica viene poi inviata al circuito di acqua calda sanitaria.
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2.2.3.5) Sistemi polivalenti

I sistemi polivalenti hanno la caratteristica di riuscire a produrre in contemporanea, all‘'occorrenza, acqua
calda ed acqua refrigerata. In questo caso vi € un doppio effetto utile e I'efficienza energetica della macchina
aumenta notevolmente.

Sono costituiti da tre scambiatori, quello centrale funziona ad aria, mentre i due alle estremita ad acqua.

Di base sono macchine frigorifere acqua-aria e pompe di calore aria-acqua, ossia sottraggono calore
all'acqua e lo smaltiscono all’aria esterna in estate; sottraggono calore all’aria esterna e lo cedono all’acqua in
inverno. Quando subentra poi la funzione polivalente viene spento lo scambiatore centrale, ad aria, che funge
da condensatore in estate ed evaporatore in inverno, e restano attivi i due scambiatori ad acqua, cosicché
venga prodotta in contemporanea acqua calda e fredda.

Raffreddamento Riscaldamento

Condensatare ad acqua

Condensatore ad arig Evaporatore od orio

I VoAU WAVAVAY AV S

Compressare Compressore

Valvola di Valvaia di
laminazione | I laminazione | I

Evaporatare ad goqua Scambigiore od oogua
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Evaoporatore ad acqua

2.2.4) Confronto tra macchine frigorifere/pompe di calore elettriche e a gas

Le macchine frigorifere/pompe di calore a compressione di vapore a gas GHP (Gas Heat Pump) differiscono
da quelle elettriche EHP (Electric Heat Pump) per il fatto che il compressore non € mosso elettricamente, ma da
un motore a combustione interna alimentato da gas naturale.

Il principio di funzionamento resta invariato, ma le macchine frigorifere/pompe di calore a gas presentano
un’ulteriore caratteristica, ovvero quella di poter recuperare e sfruttare I'energia termica derivante dal
raffreddamento del motore a combustione interna.

Questo calore recuperato puo essere utilizzato ai fini dell'acqua calda sanitaria, oppure, in regime invernale,
sfruttato:

e in maniera diretta - sommandolo a quello che il fluido termovettore rilascia condensando e quindi sara
inviato direttamente all'utenza ai fini del riscaldamento (doppio effetto utile);

e in maniera indiretta - per esempio per riscaldare |'aria esterna (sorgente fredda) da cui poi il fluido
refrigerante sottrarra calore all’evaporatore. In questo caso aumenta la prestazione della macchina in
guanto sottrae calore ad aria avente temperatura piu elevata di quella esterna.

2.2.5) Principio di funzionamento e caratteristiche delle macchine frigorifere/pompe di calore ad
assorbimento

Le macchine frigorifere/pompe di calore ad assorbimento AHP (Absorption Heat Pump) si differenziano da
quelle a compressione di vapore in primo luogo per i componenti, non & presente il compressore, ma un
assorbitore e un generatore. Il funzionamento inoltre & basato sull’'uso di una miscela di refrigerante (soluto,
sostanza piu volatile) e solvente.

Anche in questo caso si parte dall'evaporatore, il refrigerante evapora sottraendo calore e viene poi
assorbito dalla soluzione concentrata di solvente (soluzione ricca di solvente e povera di soluto) all’assorbitore.
La reazione di assorbimento del solvente € esotermica, ossia genera calore, pertanto sara necessario
raffreddare |'assorbitore affinché la macchina funzioni correttamente. Successivamente, la soluzione in fase
liquida di soluto pil solvente viene mandata al generatore, attraverso una pompa azionata da una piccola
quantita di energia meccanica, dove sara poi riscaldata. L'energia termica puo essere fornita al generatore
mediante un bruciatore (a filamma diretta) o tramite un fluido termovettore (alimentazione indiretta). Dunque,
la miscela al generatore riscaldandosi si scinde: il refrigerante, essendo piu volatile, evapora e segue il normale
ciclo frigorifero, giunge al condensatore, condensa e rilascia calore; il solvente torna all’assorbitore cosicché
possa ricominciare il ciclo.
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Nel funzionamento invernale da pompa di calore, il fluido di lavoro all’evaporatore sara riscaldato mediante
energia termica sottratta all'ambiente esterno e I'effetto utile si avra al condensatore in quanto sara ceduto
calore all'utenza. Inoltre puo essere possibile sfruttare anche il calore rilasciato all'assorbitore.

Nel funzionamento da macchina frigorifera I'effetto utile si ha all’evaporatore, il fluido refrigerante evapora
sottraendo calore all'utenza e smaltisce poi il calore all’aria esterna condensando.

/" /

P Condensatare = = = = = Generatore
' [ ]
I | 1
| i 1
; L 4
¥ " Pompa
: | ]
! i
: ¥ 1
L- - - Evaporatore = = = = Assarbitare

/

Talvolta, possono essere costituite anche da due generatori, il primo generatore lavorera a pressione e
temperatura maggiori rispetto al secondo. In questo caso si parla di macchina bistadio, quando la miscela viene
riscaldata, non tutto il refrigerante riesce ad evaporare nel generatore, quindi, con il primo generatore
evaporera una parte di refrigerante, con il secondo evaporera invece la restante. In tal modo migliora la
prestazione globale della macchina.
2.2.5.1) Tipologie di miscela

E possibile utilizzare le seguenti tipologie di miscela:
1) Acqua (refrigerante/soluto) + Bromuro di litio (solvente)
>> Vantaggi:

v/ economica;
v esente da problemi di tossicita ed infiammabilita.

>> Svantaggi:

- non puo essere usata a basse temperature in quanto I'acqua a 0°C solidifica;

- & necessario controllare correttamente la temperatura di esercizio all'assorbitore, in quanto,
qualora salisse troppo, porterebbe alla cristallizzazione della miscela ed al blocco del flusso
nella pompa;

- raffreddamento all'assorbitore con acqua proveniente da torre evaporativa;

- puo essere usata principalmente come macchina frigorifera.

2) Ammoniaca (refrigerante/soluto) + Acqua (solvente)
>> Vantaggi:

v/ non presenta problemi di cristallizzazione;
v/ idonea a basse temperature;
v possibilita di raffreddamento all’assorbitore ad aria.

>> Svantaggi:

- tossica, infiammabile e corrosiva (non puo entrare in contatto con alcuni materiali, come ad
es. il rame);
- quando la miscela al generatore viene riscaldata, oltre all'ammoniaca evapora anche parte
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dell’acqua generando cosi del vapor d‘acqua che non potra giungere al condensatore, ma
dovra essere eliminato.
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CAPITOLO 3

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI
ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI - VERIFICHE
E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO

Art. 3.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i materiali dell'impianto dovranno essere della migliore qualita, ben lavorati e corrispondere
perfettamente al servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel D.M.
22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i.

L'Appaltatore, dietro richiesta, ha I'obbligo di esibire alla Direzione dei Lavori, le fatture e i documenti atti a
comprovare la provenienza dei diversi materiali. Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti dei materiali, ancorché
messi in opera, perché essa, a suo motivato giudizio, li ritiene di qualita, lavorazione e funzionamento non adatti
alla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non accettabili, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra sostituirli con
altri che soddisfino alle condizioni prescritte.

Art. 3.2
MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che Il'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Speciale
d'Appalto e nel progetto.

L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e con le
esigenze che possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad
altre ditte.

L'Appaltatore € pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri
dipendenti, alle opere dell'edificio.

Art. 3.3
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in
modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori:

a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente I'impianto,
guantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali;

b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad impianto
ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d).
Si ritiene positivo I'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti;

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Dopo che
sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di impianto,
come qui appresso indicato:

e per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e
mantenendola per il tempo necessario per I'accurata ispezione di tutto il complesso delle
condutture e dei corpi scaldanti.

o |'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime con il suindicato valore
massimo di 85 °C.

e i ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti
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I'acqua arrivi alla temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o
deformazioni permanenti e quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione
di volume dell'acqua dell'impianto;

e per gli impianti a vapore, portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e
mantenendolo per il tempo necessario come sopra indicato.

¢ ['ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore
massimo della pressione nella caldaia.

e si ritiene positivo il risultato della prova solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla
temperatura corrispondente alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo
a fughe o deformazioni permanenti;

d) per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente
lett. c), si procedera ad una prova preliminare della circolazione dell'aria calda, portando la temperatura
dell'acqua o la pressione del vapore circolanti nelle batterie ai valori massimi previsti;

e) per gli impianti di condizionamento estivo dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente
lett. ), si procedera ad una prova preliminare della circolazione dell'aria raffreddata, portando la
temperatura dell'acqua fredda circolante nelle batterie ai valori corrispondenti alla massima potenza
d'impianto prevista.

Per le caldaie a vapore o ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero, si devono effettuare le
verifiche e prove in conformita con quanto prescritto dai vigenti regolamenti dell'T.N.A.I.L.

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale.

Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del
presente Capitolato, la Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato,
facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte I'Appaltatore siano state eseguite tutte le
modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie.

S'intende che, nonostante I'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, I'Appaltatore rimane
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del
periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto.
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