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PREMESSA

Lo schema di contratto

Lo schema di contratto, del quale il capitolato speciale d'appalto & un allegato (si veda I'art. 43, commi 1 e
2 del Regolamento n. 207/2010), deve contenere la disciplina del rapporto bilaterale tra la stazione
appaltante e I'esecutore con particolare riferimento a:

a) termini di esecuzione e penali;

b) programma di esecuzione dei lavori;

c¢) sospensioni e riprese dei lavori;

d) contabilizzazione dei lavori a misura e a corpo;

e) liquidazione dei corrispettivi;

f) controlli;

g) modalita e termini del collaudo o dell'accertamento della regolare esecuzione;

h) modalita di risoluzione delle controversie.

Il capitolato speciale d’appalto

Il capitolato speciale deve essere composto da due parti (art. 43, comma 3, Regolamento n. 207/2010):

1) nella prima parte devono essere previsti tutti gli elementi necessari per una compiuta definizione
tecnica ed economica dell'oggetto dell'appalto, anche integrativi di aspetti non pienamente deducibili dagli
atti progettuali esecutivi;

2) nella seconda parte devono essere previste le modalita di esecuzione di ogni lavorazione e di
misurazione, i requisiti di accettazione dei materiali e dei componenti, le specifiche delle prestazioni, le
modalita delle prove, I'ordine da tenersi nello svolgimento delle lavorazioni e, per i lavori di particolare
complessita, i criteri del piano di qualita e la suddivisione delle lavorazioni in classi di importanza. Il
capitolato deve riportare anche le indicazioni specifiche per gli elementi che prevedono I'impiego di
componenti prefabbricati.

Il capitolato speciale, come previsto dal Regolamento 207/2010, deve riguardare agli aspetti prettamente
esecutivi inerenti i materiali e le lavorazioni in appalto, evitando la ripetizione di norme di tipo
contrattuale, gia oggetto dello schema di contratto o dello stesso Regolamento o del Codice dei contratti.
Nel presente capitolato speciale saranno pertanto considerati, per quanto riguarda le modalita di
esecuzione, solo gli articoli applicabili alle lavorazioni che saranno effettivamente eseguite.

Gli interventi complessi

Nel caso di interventi complessi di cui all’art. 3, comma 1, lett. /) dello stesso Regolamento n. 207/2010, il
capitolato speciale deve contenere, altresi, I'obbligo per I’aggiudicatario di redigere un documento (piano
di qualita di costruzione e di installazione), da sottoporre alla approvazione della direzione dei lavori, che
deve prevedere, pianificare e programmare le condizioni, sequenze, modalita, strumentazioni, mezzi
d’opera e fasi delle attivita di controllo da svolgersi nella fase esecutiva. A tal fine, il capitolato speciale
deve suddividere tutte le lavorazioni previste in tre classi di importanza: critica, importante, comune.
Appartengono alla classe:

a) crmica le strutture o loro parti nonché gli impianti o loro componenti correlabili, anche indirettamente,
con la sicurezza delle prestazioni fornite nel ciclo di vita utile dell’intervento;

b) wportante le strutture o loro parti nonché gli impianti o loro componenti correlabili, anche
indirettamente, con la regolarita delle prestazioni fornite nel ciclo di vita utile dell'intervento ovvero
qualora siano di onerosa sostituibilita o di rilevante costo;

c) comune tutti i componenti e i materiali non compresi nelle classi precedenti.

La classe di importanza deve essere tenuta in considerazione:

1) nell’approvvigionamento dei materiali da parte dell’aggiudicatario e quindi dei criteri di qualifica dei
propri fornitori;

2) nella identificazione e rintracciabilita dei materiali;

3) nella valutazione delle non conformita.
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L’importo delle lavorazioni

Il comma 6 dell’art. 43 del Regolamento n. 207/2010 dispone che per gli interventi il cui corrispettivo &
previsto a corpo ovvero per la parte a corpo di un intervento il cui corrispettivo & previsto a corpo e a
misura, il capitolato speciale d'appalto (nel nuovo Regolamento tali indicazioni devono essere riportate
nello schema di contratto) deve indicare, per ogni gruppo delle lavorazioni complessive dell’intervento
ritenute omogenee, il relativo importo e la sua aliquota percentuale riferita all'lammontare complessivo
dell’intervento. Tali importi e le correlate aliquote devono essere dedotti in sede di progetto esecutivo dal
computo metrico-estimativo. Al fine del pagamento in corso d’opera i suddetti importi e aliquote possono
essere indicati anche disaggregati nelle loro componenti principali. | pagamenti in corso d'opera devono
essere determinati sulla base delle aliquote percentuali cosi definite, di ciascuna delle quali deve essere
contabilizzata la quota parte effettivamente eseguita.

Il comma 7 sempre dell’art. 43 stabilisce che per gli interventi il cui corrispettivo € previsto a misura, lo
schema di contratto deve precisare l'importo di ciascuno dei gruppi delle lavorazioni complessive
dell’opera o del lavoro ritenute omogenee, desumendolo dal computo metrico-estimativo.

Programma esecutivo dei lavori

Ai sensi dello stesso art. 43, comma 10, del Regolamento n. 207/2010, il capitolato speciale d'appalto deve
prescrivere I'obbligo per I'impresa di presentare, prima dell'inizio dei lavori, un programma esecutivo,
anche indipendente dal cronoprogramma dei lavori previsto dall’art. 40 comma 1, dello stesso
Regolamento, nel quale devono essere riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di
esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date
contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. E' in facolta prescrivere, in sede
di capitolato speciale d'appalto, eventuali scadenze differenziate di varie lavorazioni in relazione a
determinate esigenze.
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Capitolo 1
DATI GENERALI DELL'APPALTO

Art. 1 - Oggetto dell'appalto

L'esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto sono compresi nell'ambito dei finanziamenti Iscol@
della Regione Autonoma della Sardegna e riguardano I'adeguamento funzionale degli impianti presenti presso la sede
del Liceo Scientifico Statale Mariano IV d'Arborea di Oristano, 2° intervento.

In particolare, con il presente appalto si provvedera, in prosecuzione delle lavorazioni avviate con la prima fase, a
completare il ripristino funzionale dell'impianto di illuminazione di emergenza e di rivelazione e di allarme d'incendio e
la verifica ed adeguamento della centrale termica.

Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con relativi allegati, dei
quali 'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

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; trova sempre applicazione
I'articolo 1374 del codice civile.

Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 65, comma 4 del presente
capitolato, sono stati acquisiti i seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG)
Codice unico di progetto (CUP)

Art. 2 - Importo dei lavori in appalto

2.1 Importo dell’appalto

1. L'importo complessivo a base d’asta dei lavori compensati a corpo, compresi nel presente appalto,
ammonta presuntivamente a euro 31.250,00 (diconsi euro trentunomiladuecentocinquanta/00):

N. Descrizione Importo

[euro]
a Lavori a corpo 31.250,00
b | Somme a disposizione della stazione appaltante 7.905,00
- Sommano
- Oneri della sicurezza non soggetti a ribasso d’asta 1.500,00

Con riferimento all'importo indicato, la distribuzione relativa alle varie categorie d’ordine di lavori
compensati a corpo e riassunta nella tabella seguente.

. Importo Aliquota
N. Descrizione €] %]
1 |Opere edili ed accessorie 895,82 2,867
2 |Impianti 30.354,18 97,133
Totale importi 31.250,00 100,000

2. L'importo totale di cui al precedente comma comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 100, del D.
Lgs. 81/2008 e s.m.i., stimati in Euro 1.500,00 (diconsi Euro millecinquecento/00), somme che non sono
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soggette a ribasso d'asta, nonché [I'importo di Euro 31.250,00 (diconsi  Euro
trentunomiladuecentocinquanta/00), per i lavori soggetti a ribasso d'asta.

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria
offerta gli oneri di sicurezza aziendali richiesti ai sensi dell’art. 95, comma 10, del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.
per la verifica di congruita dell’ offerta.

3. L'offerta deve essere formulata con riferimento alle lavorazioni soggette a ribasso e tenuto conto che gli
importi devono essere espressi al netto degli oneri per la sicurezza ancorché la descrizione delle singole
voci, in alcuni casi, possa comprendere riferimenti anche ai dispositivi per la sicurezza stessa.

4. Il presente appalto sara aggiudicato con il criterio del prezzo pili basso.

2.2 Categorie di lavoro
La categoria prevalente & la OG 11 o 0S30 per l'importo di €. 32.750,00. Non sono previste categorie
scorporabili.

2.3 Subappalto

Ai sensi dell'art. 105 del D. Llgs. 50/2016 sara ammessa la disciplina del subappalto.

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del D.Lgs. n.
50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

2.4 Requisiti di partecipazione

Sono ammessi a partecipare alla gara i soggetti individuati all’Art. 45, del D.Lgs. 50/2016, nonché le imprese
aventi sede in uno stato della CEE.

Requisiti di ordine generale - i partecipanti devono essere in possesso dei requisiti di ordine generale ai sensi
dell’art. 80 del D.Lgs. 50/2016.

Requisiti di capacita tecnica - Possesso di attestazione, relativa alle categorie attinenti alla natura dei lavori da
appaltare (Categoria e classe), rilasciata da societa di attestazione (SOA) di cui all’art. 84 D.Lgs. n. 50/2016
regolarmente autorizzata, in corso di validita, oppure (nel caso di concorrente non in possesso dell’attestazione
SOA) possesso dei requisiti di cui all’articolo 90 del D.P.R. n. 207/2010. Iscrizione alla Camera di Commercio
Industria Artigianato e Agricoltura in attivita inerenti I'oggetto di affidamento.

Art. 3 - Descrizione sommaria dei lavori affidati

3.1 Descrizione dei lavori

Gli interventi sono qui appresso sommariamente descritti.

Opere edili e accessorie
Installazione di porta El 60 con congegno di autochiusura nel locale Archivio 1 (piano terra).

Impianti

Impianto di illuminazione di emergenza

¢ Completamento della sostituzione degli apparecchi di illuminazione di emergenza di tipo analogo a
quelli installati nella fase 1, con sorgente luminosa a LED lunga durata (oltre 50.000 h). Flusso in
emergenza non inferiore a 240 Im.

e Installazione di kit inverter per le plafoniere dell'aula magna.

e Installazione di apparecchi di illuminazione di emergenza all’esterno in corrispondenza delle porte delle
uscite di piano (scale di sicurezza esterne, uscite del piano terra.

¢ Manutenzione straordinaria dell'impianto elettrico, con riferimento alle linee di alimentazione
dell'illuminazione di emergenza, rivelazione incendi e allarme, comprendente interventi di riparazione e
risoluzione di eventuali difformita e guasti individuati.

Impianto di rivelazione fumi ed allarme
e Ripristino funzionale dell'impianto fisso di rilevazione degli incendi conforme alla norma UNI 9795 —
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2013, comprendente la sostituzione dei rivelatori, dei pulsanti di allarme, delle targhe di segnalazione e
della centrale di controllo, nonché dei cavi di collegamento, con la conservazione solo delle tubazioni e
dei canali installati. | rivelatori di fumo saranno sostituiti solo nei locali dove sono obbligatori ai sensi
del punto 9.3 della regola tecnica (carico di incendio sopra 30 kg/mq).

Centrale termica

Saranno eseguiti interventi di manutenzione straordinaria nella centrale termica comprendenti:

e Verifica diametro tubazioni di mandata;

e Verifica dei vasi di espansione;

e Verifica dei collegamenti elettrici e del quadro elettrico;

e Verifica e ripristino dei dispositivi di sicurezza: interruttore di sgancio alimentazione elettrica, valvole di
intercetto del flusso di combustibile dai serbatoi, congegno di autochiusura della porta del locale;

e Integrazione segnaletica di sicurezza;

e Verifica dello stato dei serbatoi interrati e targhe identificative;

e Verifica generale di rispondenza alle norme vigenti ai fini del rilascio delle certificazioni di legge e del
libretto unico di impianto.

3.2 Forma e principali dimensioni delle opere

La forma e le principali dimensioni delle opere oggetto dell’appalto risultano dai disegni di progetto
esecutivo, salvo quanto potra essere meglio precisato dalla direzione dei lavori nel corso dell’esecuzione
dei lavori e/o dal collaudatore tecnico-amministrativo in corso d’opera (se nhominato).

Art. 4 - Forma e principali dimensioni delle opere

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, che
dovranno essere redatti in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre per tutte le indicazioni di
grandezza presenti sugli elaborati di progetto ci si dovra attenere alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEl
ISO 80000-6 nonché alla norma UNI 4546.

Art. 5 - 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 possono essere
modificati senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art.
106, comma 1.

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi,
nonche agli articoli del D.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore.

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 dell'importo 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 cid 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
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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 pilt modifiche
successive, il valore sara accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche.

La stazione appaltante, qualora in corso di esecuzione si renda necessario una aumento o una diminuzione
delle prestazioni fino a concorrenza del quinto dell'importo del contratto, pud imporre all’appaltatore
I’esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. 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 che in nessun caso egli puo 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.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori
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. Per i contratti relativi ai
lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla base dei prezzari
di cui all’articolo 23, comma 7, solo per I'eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario
€ comungue in misura pari alla meta.
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Capitolo 2
DISCIPLLINA CONTRATTUALE

Art. 6 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione pil aderente alle finalita per le
quali il lavoro é stato progettato e comunqgue quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di
buona tecnica esecutiva.

2. In caso di norme del presente Capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a
regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o
regolamentari oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di
carattere ordinario.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente Capitolato
speciale, e fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con |'attuazione del
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice
civile.

Art. 7 - Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

1. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza
e incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme
vigenti in materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolanoil
presente appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

2. L'appalto & soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale
d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto.

3. L'Appaltatore & tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che
da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana,
dei cavi stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al
momento dell'esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di
eventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle
norme CEl, UNI, CNR.

4- Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di
tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro,
nonché le disposizioni di cui al D.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al
rumore negli ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro
sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi, al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i.

(Regolamento concernente ...attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici), al D.Lgs. 03
aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.

Art. 8 - Disciplina del subappalto

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del D.Lgs. n.
50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

Il subappalto & il contratto con il quale I'appaltatore affida a terzi I'esecuzione di parte delle prestazioni o
lavorazioni oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente
ad oggetto attivita del contratto di appalto ovunque espletate che richiedono I'impiego di manodopera.
L’eventuale subappalto non puo superare la quota del 30 per cento dell'importo complessivo del contratto
di lavori.

| soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto,
previa autorizzazione della stazione appaltante purché:
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a) tale facolta sia prevista espressamente nel bando di gara anche limitatamente a singole prestazioni e,

per i lavori, sia indicata la categoria o le categorie per le quali € ammesso il subappalto;

b) all'atto dell'offerta abbiano indicato i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare o concedere

in cottimo;

c) il concorrente dimostri I'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80

del Codice dei contratti.

Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di

rilevante complessita tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del

D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, I'eventuale subappalto

non puo superare il 30 per cento dell'importo delle opere e non pud essere, senza ragioni obiettive,

suddiviso.

Si considerano strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le

opere corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 12 del D.L. 28 marzo 2014, n.47 con l'acronimo

OG o 0OS di seguito elencate:

¢ 0G 11 - impianti tecnologici;

e 0S 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse
storico, artistico, archeologico, etnoantropologico;

e 0S 2-B - beni culturali mobili di interesse archivi stico e librario;

e 0S4 - impianti elettromeccanici trasportatori;

e 0S 11 - apparecchiature strutturali speciali;

e 0S 12-A- barriere stradali di sicurezza;

e 0S 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;

e 0S 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;

e 0S 18 -A - componenti strutturali in acciaio;

e« (0S 18 -B-componenti per facciate continue;

e 0S 21 - opere strutturali speciali;

e 0S 25 - scavi archeologici;

e 0S 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi.

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti
che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, I'importo del
sub-contratto, I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresi, comunicate alla stazione
appaltante eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresi fatto
obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa qualora I'oggetto del subappalto subisca variazioni e
I'importo dello stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti di qualificazione del subappaltatore
di cui all'articolo 105 comma 7 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non pud formare oggetto di ulteriore subappalto.
L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima
della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del
contratto di subappalto presso la stazione appaltante |'affidatario trasmette altresi la certificazione
attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in
relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante I'assenza di motivi
di esclusione di cui all’articolo 80 del del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel caso attraverso apposita verifica
abbia dimostrato la sussistenza dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80, I'affidatario provvedera a
sostituire i subappaltatori non idonei.

[l contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente
derivata dagli atti del contratto affidato, indichera puntualmente I'ambito operativo del subappalto sia in
termini prestazionali che economici.

Il contraente principale & responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante.
L'aggiudicatario & responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi tranne nel caso in cui la stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore
I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando il subappaltatore o il cottimista & una microimpresa
o piccola impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la natura del contratto lo consente. |l
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pagamento diretto del subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in caso di
inadempimento da parte dell'appaltatore.

L'affidatario & tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le
prestazioni. E’, altresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonché
degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori,
trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di avvenuta denunzia
agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei
piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la
stazione appaltante acquisisce d'ufficio il documento unico di regolarita contributiva in corso di validita
relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed
irregolare, il documento unico di regolarita contributiva sara comprensivo della verifica della congruita
della incidenza della mano d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori,
in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva
risultante dal documento unico di regolarita contributiva, si applicheranno le disposizioni di cui all’articolo
30, commi 5 e 6 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere gli oneri della
sicurezza, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la
stazione appaltante, sentita la Direzione dei Lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione,
ovvero il direttore dell'esecuzione, deve provvedere alla verifica dell'effettiva applicazione della presente
disposizione. L'affidatario e solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di
questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma
dell'articolo 2359 del codice civile con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve
essere effettuata da ciascuno dei soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, societa o
consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni
dalla relativa richiesta; tale termine puo essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi.
Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, I'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o
cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a
100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti
della meta.

| piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle
autorita competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sara tenuto a
curare il coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani
redatti dai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario.
Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il
direttore tecnico di cantiere é responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate
nell'esecuzione dei lavori.

Art. 9 - Fallimento dell’appaltatore

1. Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero
procedura di insolvenza concorsuale o di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai
sensi dell’articolo 108 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88,
comma 4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di
inefficacia del contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria
procedura di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per
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I'affidamento del completamento dei lavori. L'affidamento avverra alle medesime condizioni gia proposte
dall'originario aggiudicatario in sede in offerta.

2. ll curatore del fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio, ovvero I'impresa ammessa al concordato
con continuita aziendale, potra partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i
contratti gia stipulati dall'impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del D.Lgs. n.
50/2016 e s.m.i.

Art. 10 - Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

1. L'appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale
d’appalto; a tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di
termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

2. L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale
d’appalto, le generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

3. Qualora I'appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante,
ai sensi e nei modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto
pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del
cantiere é assunta dal direttore tecnico dell’appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata esperienza
in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del
direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con
I'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri
soggetti operanti nel cantiere.

4. l'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura I'organizzazione, |la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di
cantiere e del personale dell’appaltatore per indisciplina, incapacita o grave negligenza. L'appaltatore ¢ in
tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della
malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei materiali.

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 0 4, deve essere
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve
essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

Art. 11 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

1. Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi
e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di
legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti
nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni
categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato
speciale, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo
stesso capitolato.

2. Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la 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.

3. L'appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati
siano conformi al D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

4. L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione delle
opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle
infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008).

5. Arichiesta della D.L., I'lmpresa & tenuta alla produzione di schede tecniche e campionature necessarie a
definire le caratteristiche e la provenienza dei materiali da impiegare; qualora trattisi di materiali per cui &
prevista certificazione, I'Impresa € altresi tenuta al rilascio di detta certificazione e di dichiarazione di
esecuzione in conformita alla certificazione medesima.
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6. I lavori non dovranno impedire o limitare la piena e sicura attivita all’interno dell’edificio scolastico e
la funzionalita dei relativi impianti, le zone di lavoro dovranno essere opportunamente segregate come
indicato nei piani di sicurezza (PSC o PSS) e nel D.U.V.R.I., intendendosi che eventuali interventi che
comportino limitazioni delle aree d’ufficio e/o temporanei “stacchi” d’'impianti devono essere concordati
col D.L.

7. Oltre quanto suindicato, € a carico dell'Impresa |'’eventuale esecuzione di lavorazioni in orari non

ordinari, anche festivi.

Art. 12 - Convenzioni europee in materia di valuta e termini

1. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.
2. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente
specificato, si intendono I.V.A. esclusa.

3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola
disposizione, sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.
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Capitolo 3
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 13 - Accettazione

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere
della migliore qualita, e possono essere messi in opera solamente dopo |'accettazione del direttore dei
lavori; in caso di contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.

L’accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei
lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo I'introduzione in cantiere,
o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati
al contratto. In quest’ultimo caso, I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a
sue spese.

Ove |'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi
onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’appaltatore,
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di
emissione del certificato di regolare esecuzione.

Art. 14 - Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piu
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i
materiali fossero conformi alle caratteristiche contrattuali.

Art. 15 - Impiego di materiali o componenti di minor pregio

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori
I'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella
qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata
un’adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza
pregiudizio, e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo.

Art. 16 - Norme di riferimento e marcatura ce per i materiali da costruzione

| materiali utilizzati dovranno essere rispondenti al Regolamento (UE) 9 marzo 2011, n. 305.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite
dalle leggi e dai regolamenti e norme uni applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive.

Art. 17 - Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore € libero di scegliere il luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte
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dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro fornitura a pié
d’opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e
con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

Art. 18 - Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
presente capitolato speciale d’appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in
appalto. Per le stesse prove, la direzione dei lavori provvedera al prelievo del relativo campione e alla
redazione di apposito verbale di prelievo redatto alla presenza dell'impresa. La certificazione di prova
rilasciata dal laboratorio incaricato dovra riportare espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori pud disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente
capitolato speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali, dei componenti o
delle lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle
norme tecniche per le costruzioni, in tal caso il prelievo o le prove dovranno essere eseguite da un
laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Art. 19 - Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati

A richiesta della stazione appaltante, 'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni
della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo
carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.
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Capitolo 4
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE

Art. 20 - Gesso ed elementi in gesso

20.1 Generalita

Il gesso & ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina,
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale ¢ il solfato di calcio biidrato (CaSOs, 2H,0). Deve
presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e
non alterato per estinzione spontanea.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 5371 - Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove

20.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e
la qualita del gesso contenuto.

La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti
ad evitare degradazioni per umidita.

20.3 Requisiti ambientali

| prodotti in gesso, denominati lastre di cartongesso, destinati alla posa in opera di sistemi a secco tipo:
tamponature, tramezzature e controsoffitti, devono:

- essere accompagnati dalle informazioni sul loro profilo ambientale secondo il modello delle

dichiarazioni di prodotto di Tipo ll;

- avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio tramite una
dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 oppure
una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma I1SO 14021, verificata da un organismo di
valutazione della conformita, che dimostri il rispetto del criterio. Tale documentazione dovra essere fornita
al direttore dei lavori in fase di esecuzione dei lavori, prima della posa in opera.

20.4 Lastre di gesso rivestito

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in varie versioni, spessori e dimensioni, sono utilizzabili per la
costruzione di pareti, contropareti e soffitti, e in generale, per le finiture d’interni. Le lastre rivestite sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delle rocce naturali. Il nucleo di gesso é rivestito da entrambi i lati
con fogli di speciale cartone, ricavato da carta riciclata. Le caratteristiche del cartone delle superfici puo
variare in funzione dell’'uso e del particolare tipo di lastra. Lo strato interno pud contenere additivi per
conferire ulteriori proprieta aggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fissate alle strutture portanti in profilati metallici con viti
autofilettanti, o alle strutture di legno con chiodi, oppure incollate al sottofondo con collanti a base di
gesso o altri adesivi specifici. Esse possono essere anche usate per formare controsoffitti sospesi.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 10718 — Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova

UNI EN 520 — Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova

UNI9154-1 — Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per I'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito su orditura metallica
UNI EN 14195 — Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova
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20.5 Pannelli per controsoffitti

La controsoffittatura interna preferibilmente ispezionabile, deve essere realizzata con pannelli in gesso
alleggerito in classe 0 di reazione al fuoco, su struttura metallica a vista/seminascosta atta a garantire una
resistenza al fuoco REl (per esempio 120).

| pannelli devono avere colore bianco naturale, delle dimensioni di mm (per esempio 600 mm - 600
mm) e spessore mm, con resistenza ad un tasso di umidita relativa dell’aria del 90%.

| pannelli devono garantire un coefficiente di fonoassorbimento = .

L'orditura metallica sara realizzata con profili perimetrali a L e profili portanti a T in lamiera d’acciaio
zincata e preverniciata, fissata al solaio con idonei tasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabili.

Struttura portante per pannello di gesso alleggerito per controsoffitto (fonte: www.pentasrl.net)
—Pannello di gesso
/ alleggerito

- &
a) Bordo a vista b) Bordo nascosto

S < - <
c) Bordo seminascosto d) Bordo seminascosto

20.6 Blocchi di gesso per tramezzi

Il blocco di gesso € un elemento di costruzione ottenuto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; puod
incorporare fibre, filler, aggregati e altri additivi, purché non siano classificati come sostanze pericolose in
base alle normative europee, e puod essere colorato mediante pigmentazione.
| blocchi di gesso in conglomerato additivato possono essere di tipo pieno, multiforo o alveolato.
Le dimensioni dei singoli blocchi devono avere le seguenti tolleranze (UNI EN 12859):

- spessore: £ 0,5 mm;

- lunghezza: + 5 mm;

- altezza: £ 2 mm.
[l contenuto medio di umidita dei blocchi di gesso, che deve essere misurato al momento della partenza
dall'impianto, non deve superare il 6% e nessun valore singolo deve superare 1'8%.
| blocchi di gesso devono essere chiaramente marcati sul blocco o sull’etichetta, oppure sull'imballaggio o
sulla bolla di consegna o sul certificato di accompagnamento dei blocchi, con le seguenti voci:

- riferimento alla norma UNI EN 12859;

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

- data di produzione;

- mezzi per I'identificazione dei blocchi di gesso in relazione alla loro designazione.
Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchi di gesso a facce lisce, destinati principalmente alla costruzione
di partizioni non portanti o rivestimenti per pareti indipendenti e alla protezione antincendio di colonne e
di pozzi di ascensori, devono essere rispondenti alla norma UNI EN 12859.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12859 — Blocchi di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova
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20.7 Leganti e intonaci a base di gesso

Le caratteristiche e la prestazione dei prodotti in polvere a base di gesso per impieghi in edilizia devono
essere conformi alle norme UNI EN 13279-1 e UNI EN 13279-2.

Gli intonaci base gesso sono realizzati rispettando i requisiti previsti dalla norma armonizzata di prodotto
UNI EN 13279-1.

| prodotti devono essere accompagnati dalla prevista di dichiarazione di prestazione da consegnare alla
direzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13279-1 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisiti
UNI EN 13279-2 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova

Art. 21 - Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per
intonaci interni ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1
classifica le calci idrauliche nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione:
- calci idrauliche naturali (nu): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;
- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (nHi-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al
20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;
- calci idrauliche (nL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce é indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e
NHL 5). La resistenza a compressione (in Mpa) & quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di
stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.
Le categorie di calci idrauliche nHi-z € 1L sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale
propriamente detta.
Il prodotto, che puo essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione
rilasciata dal produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita;
UNI EN 459-2 — Calci da costruzione. Metodi di prova;
UNI EN 459-3 — Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

Art. 22 - Laterizi

22.1 Generalita

Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla — contenente quantita
variabili di sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio — purgata, macerata, impastata, pressata e
ridotta in pezzi di forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta
cottura in apposite fornaci, e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233
(norme per I'accettazione dei materiali laterizi) e alle norme uni vigenti.

22.2 Requisiti

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:
- hon presentare sassolini, noduli o altre impurita all’interno della massa;
- avere facce lisce e spigoli regolari;
- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;
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- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;

- assorbire acqua per immersione;

- asciugarsi all’aria con sufficiente rapidita;

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto I'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;

- non screpolarsi al fuoco;

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso.

22.3 Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all’esame accurato della superficie e
della massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, devono essere
sottoposti a prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati
alcalini.

In casi speciali, pud essere prescritta un’analisi chimica piu o0 meno completa dei materiali, seguendo i
procedimenti analitici piu accreditati.

| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per
accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.

Per quanto attiene alle modalita delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n.
2233.

22.4 Elementi in laterizio per solai

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si fara
riferimento delle norme tecniche per costruzioni e all'articiolo relativo ai solai di questo capitolato e alle
seguenti norme:

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9730-1 — Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione
UNI 9730-2 — Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione
UNI 9730-3 — Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.

22.5 Tavelloni, tavelle e tavelline

La norma UNI 11128 distingue tre prodotti: tavelloni, tavelle e tavelline. Tali prodotti sono elementi forati
in laterizio, piano e di forma parallelepipeda, costituiti da pareti (le superfici esterne) e setti sottili (le
superfici interne delimitanti i fori), ottenuto per estrusione, essiccazione e cottura di materiale argilloso
con o senza I'aggiunta di additivi (sabbia, ossido di ferro, sostanze porizzanti naturali ecc.). | punti nei quali,
in una qualsiasi sezione ortogonale alla foratura, si uniscono due setti o un setto ed una parete vengono
definiti nodi.
| prodotti sono caratterizzati dalla la prevalenza di una dimensione, quella parallela ai fori (lunghezza, ‘L),
rispetto alle altre (larghezza, ‘b’ e spessore ‘h’), rispetto alle dimensioni di lunghezza e di spessore si
distinguono:

- tavelloni, quandoh >5,0cme L>50cm

- tavelle, quando 3,5cm<h<5,0cmelL>35cm

- tavelline, quandoh<3,5cmelL>25cm.

Nomenclatura di parti di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applicativi)
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profilo d’estremitd parete

profilo laterale
(parete di fianco)

Si possono cosi distinguere elementi a taglio retto, a taglio obliquo o a taglio a gradino, senza alcuna
particolare prescrizione per angolazioni e dimensioni dei profili; per i profili laterali si potra distinguere tra
profili a fianchi retti, divisibili, a fianchi sagomati maschio-femmina e a fianchi sagomati femmina-femmina.

Principali profili di estremita di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applicativi)

L E

taglio retto taglio obligue taglio a gradino

Principali profili laterali di tavelloni, tavelle e tavelline (fonte: Andil, Tavelloni e tavelle in laterizio: scenari applicativi)

a fianchi retti divisibile a fianchi sagomati

Per l'accettazione dimensionale dei tavelloni, delle tavelle e delle tavelline si fara riferimento alle

tolleranze previste dal punto 4 della norma UNI 11128,
In riferimento alla citata norma, I'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere ad un carico
variabile da 600 a 1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 11128 — Prodotti da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e
metodi di prova

Art. 23 - Infissi resistenti al fuoco

23.1 Porte e chiusure resistenti al fuoco

23.1.1 Generalita

Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco comprendono:
- porte su perni e su cardini;
- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmente, incluse le porte articolate scorrevoli e le porte

sezionali;
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- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coibentate);
- porte scorrevoli a libro;
- porte basculanti;
- serrande avvolgibili.
Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagliafuoco devono essere corredate da guarnizioni etumescenti.

23.1.2 Valutazione delle caratteristiche

La valutazione delle caratteristiche, delle prestazioni, nonché le modalita di redazione del rapporto di
prova in forma completa di porte ed elementi di chiusura resistenti al fuoco, si effettua secondo quanto
specificato nella norma UNI EN 1634-1 e, per quanto da essa richiamato, nelle norme UNI EN 1363-1 e UNI
EN 1363-2.

La valutazione delle prestazioni, da effettuare tramite |la prova a fuoco secondo la curva di riscaldamento
prevista dalla UNI EN 1363-1, va condotta previo il condizionamento meccanico previsto al punto 10.1.1,
comma a) della norma UNI EN 1634-1. Il condizionamento meccanico deve essere eseguito secondo
quanto descritto nell’allegato A al D.M. 20 aprile 2001.

Salvo diversa indicazione dei decreti di prevenzione incendi, la classe di resistenza al fuoco richiesta per
porte e altri elementi di chiusura con la terminologia re e rel € da intendersi, con la nuova classificazione,
equivalente a E e a EI2 rispettivamente. Laddove sia prescritto I'impiego di porte e altri elementi di
chiusura classificati E ed EI2, potranno essere utilizzate porte omologate con la classificazione re e rel, nel
rispetto di tutte le condizioni previste dal D.M. 20 aprile 2001.

23.1.3 Classificazione delle porte resistenti al fuoco

Il sistema di classificazione adottato per le porte resistenti al fuoco & qui di seguito illustrato.

E 15 20 30 45 60 90 120 180 240
Ely 15 20 30 45 60 90 120 180 240
El, 15 20 30 45 60 90 120 180 240
EW - 20 30 - 60 - -

[l requisito di tenuta E € I'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né
produrre, se sottoposto all’azione dell'incendio su un lato, flamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto.
La perdita del requisito E si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:
- aperture di fessure passanti superiori a fissate dimensioni (punto 10.4.5.3 della norma UNI EN 1363-1);
- accensione di un batuffolo di cotone posto ad una distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto
10.4.5.2 della norma UNI EN 1363-1) su tutta la superficie;
- presenza di fiamma persistente sulla faccia non esposta.
Il requisito di isolamento [ e I'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato
limite la trasmissione del calore dal lato esposto all’incendio al lato non esposto.
La perdita del requisito di tenuta significa anche perdita del requisito di isolamento, sia che il limite
specifico di temperatura sia stato superato o meno.
Sono previsti due criteri di isolamento:
- isolamento 11;
- isolamento 2.

ISOLAMENTO 11

Si considera che I'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti
fenomeni:
- 'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma
UNIEN 1634-1);
- 'aumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 25 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (punto 9.1.2.4 lettera b) della norma UNI EN 1634-1);
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- I'aumento della temperatura sul telaio supera i 180°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se
il telaio & pil largo di 100 mm, o alla massima distanza possibile se il telaio € inferiore o uguale a 100
mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).

ISOLAMENTO 12

Si considera che I'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti
fenomeni:
- 'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma
UNI EN 1634-1);
- 'aumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 100 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (punto 9.1.2.3 lettera c) della norma UNI EN 1634-1);
- 'aumento della temperatura sul telaio supera i 360°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se
il telaio & piu largo di 100 mm o alla massima distanza possibile se il telaio € inferiore o uguale a 100
mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).

Il requisito di irraggiamento W & l'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a resistere
all'incendio agente su una sola faccia, riducendo la trasmissione di calore radiante sia ai materiali
costituenti la superficie non esposta sia ad altri materiali o a persone ad essa adiacenti.

Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfa i criteri di isolamento 11 o 12 si ritiene che soddisfi
anche il requisito di irraggiamento W per lo stesso tempo. La perdita del requisito di tenuta E significa
automaticamente perdita del requisito di irraggiamento W.

23.1.4 Omologazione

Le porte e altri elementi di chiusura da impiegarsi nelle attivita soggette alle norme di prevenzione incendi
devono essere omologati.

Per omologazione si intende |‘atto conclusivo attestante il corretto espletamento della procedura
tecnico-amministrativa illustrata nel presente decreto, finalizzata al riconoscimento dei requisiti certificati
delle porte resistenti al fuoco. Con tale riconoscimento € autorizzata la riproduzione del prototipo e la
connessa immissione in commercio di porte resistenti al fuoco omologate, con le variazioni consentite
dalla norma UNI EN 1634-1 nel campo di applicazione diretta del risultato di prova, integrate dalle
variazioni riportate nell’allegato C al D.M. 20 aprile 2001.

Per prototipo si intende il campione, parte del campione medesimo e/o la documentazione idonea alla
completa identificazione e caratterizzazione della porta omologata, conservati dal laboratorio che rilascia il
certificato di prova.

Per porta omologata si intende la porta o altro elemento di chiusura per il quale il produttore ha espletato
la procedura di omologazione.

Per produttore della porta resistente al fuoco, si intende il fabbricante residente in uno dei paesi
dell’Unione europea, ovvero in uno dei paesi costituenti I'accordo ser, nonché ogni persona che,
apponendo il proprio nome, marchio o segno distintivo sulla porta resistente al fuoco, si presenti come
rappresentante autorizzato dallo stesso, purché residente in uno dei paesi dell’'Unione europea, ovvero in
uno dei paesi costituenti I'accordo see.

Per certificato di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio o da un organismo di
certificazione, con il quale, sulla base dei risultati contenuti nel rapporto di prova, si certifica la classe di
resistenza al fuoco del campione sottoposto a prova.

Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante
quanto indicato al punto 12 della norma UNI EN 1634-1 e al punto 12.1 della norma UNI EN 1363-1.
L’'omologazione decade automaticamente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi modifica non
prevista nell’atto di omologazione.

23.1.5 Documentazione tecnica che il produttore deve allegare ad ogni fornitura

Il produttore, per ogni fornitura di porte resistenti al fuoco, deve allegare la seguente documentazione
tecnica:
- copia dell’atto di omologazione della porta;
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- dichiarazione di conformita alla porta omologata;
- libretto di installazione, uso e manutenzione.

23.1.5.1 Dichiarazione di conformita

Per dichiarazione di conformita si intende la dichiarazione, rilasciata dal produttore, attestante la
conformita della porta resistente al fuoco alla porta omologata e contenente, tra I’altro, i seguenti dati:

- nome del produttore;

- anno di costruzione;

- numero progressivo di matricola;

- nominativo del laboratorio e dell’organismo di certificazione se diversi;

- codice di omologazione;

- classe di resistenza al fuoco.
Con la dichiarazione di conformita, il produttore si impegna a garantire comunque la prestazione
certificata, quali che siano le modifiche apportate alla porta resistente al fuoco tra quelle consentite
nell’atto di omologazione.

23.1.5.2 Marchio di conformita

Per marchio di conformita si intende l'indicazione permanente e indelebile apposta dal produttore sulla
porta resistente al fuoco, contenente almeno il numero progressivo di matricola e il codice di
omologazione.

Il marchio di conformita deve essere applicato dal produttore sulla porta resistente al fuoco.

23.1.5.3 Libretto di installazione, uso e manutenzione

Per libretto di installazione, uso e manutenzione si intende il documento, allegato ad ogni singola fornitura
di porte resistenti al fuoco, che riporta, come minimo, i seguenti contenuti:

- modalita e avvertenze d’uso;

- periodicita dei controlli e delle revisioni con frequenza almeno semestrale;

- disegni applicativi esplicativi per la corretta installazione, uso e manutenzione della porta;

- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

NORME DI RIFERIMENTO

D.M. 14 dicembre 1993 — Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e
omologazione di porte e altri elementi di chiusura.

D.M. 27 gennaio 1999 — Resistenza al fuoco di porte e altri elementi di chiusura. Prove e criteri di
classificazione.

D.M. 20 aprile 2001 — Utilizzazione di porte resistenti al fuoco di grandi dimensioni.

D.M. 21 giugno 2004 — Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e
omologazione di porte e altri elementi di chiusura.

UNI EN 1634-1 — Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di
chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e
sistemi di chiusura e finestre apribili;

UNI EN 1634-3 — Prove di resistenza al fuoco per porte ed elementi di chiusura. Porte e chiusure a tenuta
fumo;

UNI EN 1634-3 — Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di
chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 3: Prove di controllo della dispersione del
fumo per porte e sistemi di chiusura,

UNI EN 1363-1 — Prove di resistenza al fuoco. Requisiti generali;

UNI EN 1363-2 — Prove di resistenza al fuoco. Procedure alternative e aggiuntive;

UNI ENV 1363-3 — Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestazione del forno.

ELEMENTI VERNICIATI
UNI 8456 — Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su entrambe le facce. Reazione
al fuoco mediante applicazione di una piccola fiamma;
UNI 8457 — Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su una sola faccia. Reazione al
fuoco mediante applicazione di una piccola fiamma;
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UNI 9174 — Reazione al fuoco dei prodotti sottoposti all’azione di una fiamma d’innesco in presenza di
calore radiante.
UNI EN ISO 1182 - Prove di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione. Prova di non combustibilita.
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Capitolo 5
NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 24 - Programma esecutivo dei lavori

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, I'Appaltatore presentera alla Direzione dei Lavori una proposta di
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del D.P.R. n. 207/2010, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa.
Nel suddetto piano sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché
['ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente
stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. Esso dovra essere redatto tenendo conto del
tempo concesso per dare le opere ultimate entro il termine fissato dal presente Capitolato.

Entro quindici giorni dalla presentazione, la Direzione dei Lavori d'intesa con la Stazione Appaltante
comunichera all'Appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia
conseguito l'approvazione, |I'Appaltatore entro 10 giorni, predisporra una nuova proposta oppure adeguera
guella gia presentata secondo le direttive che avra ricevuto dalla Direzione dei Lavori.

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia
espresso, il programma esecutivo dei lavori si dara per approvato fatte salve indicazioni erronee
incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per |'Appaltatore che dovra rispettare i termini previsti, salvo
modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che
dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilita
dell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della
scadenza contrattuale.

Art. 25 - Oneri a carico dell’appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

25.1 Impianto del cantiere

L'appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di ............ (coreeennn ) giorni
dalla data del verbale di consegna dei lavori.

25.2 Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel
rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d’opera esistenti
nello stesso (siano essi di pertinenza dell’appaltatore, del committente, o di altre ditte), nonché delle
opere eseguite o in corso di esecuzione.

Ai sensi dell’art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la
realizzazione di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia
particolare giurata.

In caso di inosservanza, si incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n.
646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra |'ultimazione e il collaudo provvisorio dei
lavori, salvo I'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate.
Sono, altresi, a carico dell’appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di
sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per 'esecuzione
dei lavori stessi, e comunque quando non superino sei mesi complessivi.
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Fermo restando I'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno
riconosciuti i maggiori oneri, sempre che |'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal
contratto.

25.3 Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati)
idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei
lavori.

Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato,
nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc).

| locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori,
la quale disporra anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

25.4 Ordine dell’esecuzione dei lavori

In linea generale, I'appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a lui piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della direzione dei lavori, cid non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante.

Questa, ad ogni modo, si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo
di lavoro, o I'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che I'appaltatore possa rifiutarsi o
richiedere particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell’lamministrazione costituira variante al
programma dei lavori.

25.5 Fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull’'andamento dei lavori, per
periodi quindicinali, a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di
seguito specificato:

- numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le relative

ore lavorative;

- genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si & lavorato e cause relative.
Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledi immediatamente successivo
al termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo.

25.6 Cartelli indicatori

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel
sito o nei siti indicati dalla direzione dei lavori, entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. |
cartelloni, delle dimensioni minime di 1 m - 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture
riportate, con le eventuali modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici.

Nello spazio per |'aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni
intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi.

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno, devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza
meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto, e mantenuti in ottimo stato fino al
collaudo tecnico-amministrativo dei lavori.

Per la mancanza o il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sara applicata all’appaltatore
una penale di euro .......... (...........). Sara, inoltre, applicata una penale giornaliera di euro .......... (cc........ ) dal
giorno della constatata inadempienza fino a quello dell’apposizione o riparazione del cartello mancante o
deteriorato. L'importo delle penali sara addebitato sul certificato di pagamento in acconto, successivo
all'inadempienza.
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25.7 Oneri per le pratiche amministrative

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze,
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati,
apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti,
cautelamenti, trasporti speciali, nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni,
cauzioni, ecc.

In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione, nonché il
risarcimento degli eventuali danni.

25.8 Osservanza di leggi e norme tecniche

L’esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso & regolata dal presente capitolato speciale d’appalto
e, per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le
disposizioni e i regolamenti appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
edilizia.

NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso e a struttura metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 — Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche;

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 — Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul
conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato;

D.M. 20 novembre 1987 — Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento;

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

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 — Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme
tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i
criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle
terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per I'applicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 — Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione
e il collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 — Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme
tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate;

D.M. 9 gennaio 1996 — Norme tecniche per il calcolo, I’esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento
armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche;

D.M. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

D.M. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC — Istruzioni per 'applicazione delle norme tecniche relative ai criteri
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio
1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. — Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per il
calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996 — Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di
valore storico-artistico in zona sismica;
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C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. — Istruzioni per 'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in
zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC — Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai laboratori
per prove sui materiali da costruzione;

Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 — Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione
sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005 — Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 14 gennaio 2008 — Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 6 maggio 2008 — Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove norme tecniche
per le costruzioni;

C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al
Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 — Criteri e modalita per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di
certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell’articolo 9, comma 2, del
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di «Isolanti termici per edilizia»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di «Accessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con
tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di «Sistemi per il controllo di fumo e calore»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incendio»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita delle «Installazioni fisse antincendio»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistemi a polvere»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per sistemi a
CO2»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita per i «Sistemi fissi di lotta contro l'incendio. Componenti di
impianti di estinzione a gas»;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di aggregati;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di appoggi strutturali;
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D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con
decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei
relativi metodi di controllo della conformita di geotessili e prodotti affini.

Regolamento sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR, Construction Product Regulation) n. 305/2011 del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011.

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti
di sollevamento ubicati nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi;

D.M. 16 febbraio 2007 — Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da
costruzione;

D.M. 9 marzo 2007 — Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita soggette al controllo
del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco.

IMPIANT! ALL'INTERNO DEGLI EDIFICI

Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente ’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita
di installazione degli impianti all’interno degli edifici;

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 — Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di gas negli edifici
civili.

RENDIMENTO ENERGETICO NELL’EDILIZIA

D.M. 27 luglio 2005 — Norma concernente il regolamento d’attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10
(articolo 4, commi 1 e 2), recante norme per I'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso
razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 — Attuazione della direttiva 2002/91/Ce, relativa al rendimento energetico
nell’edilizia.

D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 — Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo n. 192 del
2005, recante attuazione della direttiva 2002/91/Ce, relativa al rendimento energetico nell’edilizia;

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto
legislativo 19agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento
energetico in edilizia.

BARRIERE ARCHITETTONICHE

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'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;

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 — Regolamento recante norme per [l’eliminazione delle barriere
architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pubblici.

ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITa

D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 — Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in materia di
espropriazioni per pubblica utilita.

RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 — Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti
pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio;

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico
coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato
nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Norme in materia ambientale;
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Legge 28 gennaio 2009, n. 2 — Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre
2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per
ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 — Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento e recepimento della
direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE
relativa alla protezione delle acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 — Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’art. 10 della legge 6
luglio 2002, n. 137.

NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 — Nuovo codice della strada.

CONTRATTI PUBBLICI

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 — Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, ai
sensi dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 — Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi
strategici e altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 — Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione
delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE;

D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile
2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE».

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 — Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

Art. 26 - Integrazione del piano di manutenzione dell’opera

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti), nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell’'integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutore & obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le
istruzioni e/o le schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli
impianti tecnlogici installati.
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Capitolo 6
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 27 - Opere di serramentistica

27.1 Definizioni

Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani
aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

27.2 Posa in opera dei serramenti

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto esecutivo.
Per le porte con alte prestazioni di comportamento al fuoco, si rispetteranno le istruzioni per la posa date
dal fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori.

27.3 Controlli del direttore di lavori

Il direttore dei lavori, nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure),
verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti. In
particolare, verifichera il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i
serramenti con altre prestazioni. A conclusione dei lavori, il direttore eseguira verifiche visive della corretta
messa in opera e della completezza di giunti, sigillature, ecc., nonché i controlli orientativi circa la forza di
apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), e I'assenza di punti di
attrito non previsti. Eseguira, quindi, prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, e
all’aria, con 'uso di fumogeni, ecc.
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Capitolo 7
MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 28 - Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture

Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di
vincolo rigidi o flessibili. | collegamenti di servizio dell'impianto dovranno essere flessibili e non dovranno
fare parte del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell’edificio facendo affidamento sul solo attrito.

| corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di
terremoto. In particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai
sostegni longitudinali o trasversali del controsofitto e non direttamente ad esso.

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali
cui gli impianti sono fissati, in modo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto
dell’azione sismica.

Art. 29 - Impianti termici

29.1 Generalita

Le indicazioni seguenti sono riportate ai fini della verifica della centrale termica esistente.

Gli impianti termici possono essere alimentati a:
- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996);
- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005).
Alcuni aspetti significativi di tali decreti saranno trattati di seguito.
La centrale termica dovra rispettare le indicazioni delle norme suddette.

29.2 Impianti termici alimentati da combustibili liquidi

La progettazione, la costruzione e |'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi, deve
rispettare le prescrizioni del D.M. 28 aprile 2005. Tali norme riguardano gli impianti termici di portata
termica complessiva maggiore di 35 kW, alimentati da combustibili liquidi. Le disposizioni si applicano agli
impianti di nuova realizzazione.
Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scopo di raggiungere i primari obiettivi di sicurezza relativi alla
salvaguardia delle persone, dei beni e dei soccorritori, gli impianti termici alimentati da combustibili liquidi
devono essere realizzati in modo da:- evitare la fuoriuscita accidentale di combustibile;

- evitare, nel caso di fuoriuscita accidentale di combustibile, spandimenti in locali diversi da quello di

installazione;

- limitare, in caso di incendio, danni alle persone;

- limitare, in caso di incendio, danni ai locali vicini e a quelli contenenti gli impianti;

- consentire ai soccorritori di operare in condizioni di sicurezza.

29.2.1 Le regole generali per 'ubicazione

Gli impianti termici possono essere installati in un qualsiasi locale del fabbricato che abbia almeno una
parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica o
privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale
netta non inferiore a quella richiesta per |'aerazione, larga almeno 0,6 m ed attestata superiormente su
spazio scoperto o strada scoperta.
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29.2.2 Le aperture di aerazione.

| locali devono essere dotati di una o piu aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne
attestanti su spazi scoperti o intercapedini ad uso esclusivo. E consentita la protezione delle aperture di
aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la superficie
netta di aerazione. Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura & considerata parete
esterna qualora confinante con spazio scoperto e di superficie non inferiore al 50% della superficie in
pianta del locale, nel caso dei locali di installazione degli apparecchi, e al 20% negli altri casi.

Fatto salvo quanto previsto dal D.Lgs. n. 152/2006, le superfici libere minime, in funzione della portata
termica complessiva, non devono essere inferiori a quelle calcolate come di seguito indicato. In ogni caso,
ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm?.

- locali fuori terra: S=Q - 6 (con un minimo di 2500 cm?);

- locali seminterrati ed interrati, fino a quota — 5 m dal piano di riferimento: S = Q - 9 (con un minimo di
2500 cm?);

- locali interrati, a quota compresa tra—5 m e — 10 m al di sotto del piano di riferimento (consentiti solo
per i locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e ambienti, per la produzione
centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore): S=Q - 12 (con un minimo di 3000 cm?).

Q esprime la portata termica in kW, ed S la superficie in cm?.

29.2.3 Le caratteristiche costruttive

| locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento
antincendio. Le strutture devono essere realizzate con materiale di classe 0 di reazione. Le caratteristiche
antincendio sono illustrate nella tabella seguente.

Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva Strutture portanti Strutture di separazione da altri ambienti
dell’impianto Portata termica complessiva (resistenza al fuoco)
non superiore a 116 kW >R 60 > rel 60
superiore a 116 kW >R 120 > Rel 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali e di resistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbraio 2007
(Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione).

I D.M. 28 aprile 2005 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti
all’interno dei locali, I'altezza del locale di installazione deve rispettare le misure minime, in funzione della
portata termica complessiva, indicate nella tabella seguente.

Misure minime dell’altezza del locale di installazione

Portata termica complessiva dell’impianto Altezza minima
non superiore a 116 kW 2,00 m
superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2,30 m
superiore a 350 kW 2,50m

29.2.4 La disposizione degli impianti all’interno dei locali

Lungo il perimetro dell’apparecchio € consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte
aerotermiche, delle tubazioni dell’acqua, del combustibile, del vapore e dei cavi elettrici a servizio
dell’apparecchio.

E consentita I'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione.

E consentito che pil apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di
installazione, siano posti tra loro in adiacenza o sovrapposti, a condizione che tutti i dispositivi di sicurezza
e di controllo siano facilmente raggiungibili.

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale,
nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello stesso locale, devono permettere I'accessibilita agli
organi di regolazione, sicurezza e controllo nonché la manutenzione ordinaria.
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29.2.5 L’accesso

L’accesso alla centrale termica pud avvenire dall’esterno da:
- spazio scoperto;
- strada pubblica o privata scoperta;
- porticati;
- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m.
L’accesso puo avvenire anche dall’interno, tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche:
- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:
- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte rei 30.
- impianti di portata termica superiore a 116 kW:
- superficie netta minima di 2 m?;
- resistenza al fuoco delle strutture rei 60 e con porte rel 60;
- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m? realizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine.
Nel caso in cui 'aerazione non sia realizzabile come sopra indicato, & consentito I'utilizzo di un condotto in
materiale incombustibile di sezione non inferiore a 0,10 m? sfociante al di sopra della copertura
dell’edificio.

29.2.6 Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni
dimensionali:

- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,80 m;
Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella
seguente.

Portata termica complessiva dell'impianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva . . .
e s Verso di apertura porta Congegno di autochiusura
dell’impianto
non superiore a 116 kW non vincolato si
superiore a 116 kW verso |'esterno si

Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella
seguente.

Portata termica complessiva dell'impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
non superiore a 116 kW rel 30
superiore a 116 kW rel 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine
antincendio, non sono richiesti tali requisiti, purché siano in materiale incombustibile.

29.2.7 Il deposito di combustibile liquido

29.2.7.1 l’ubicazione

[l deposito, costituito da uno o pil serbatoi, pud essere ubicato all’esterno o all’interno dell’edificio nel
quale & installato I'impianto termico.

Nel caso di deposito ubicato all’esterno, i serbatoi possono essere interrati sotto cortile, giardino o strada,
oppure installati a vista in apposito e distinto locale oppure all’aperto.

Nel caso di deposito ubicato all'interno dell’edificio, i serbatoi possono essere interrati sotto pavimento,
oppure installati a vista, in locali del fabbricato che abbiano almeno una parete, di lunghezza non inferiore
al 15% del perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di
locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella
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richiesta per |'aerazione, larga almeno 0,60 m e attestata superiormente su spazio scoperto o strada
scoperta.
| locali devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido a servizio dell'impianto.

29.2.7.2 La capacita

La capacita di ciascun serbatoio non deve essere maggiore di 25 m3.
In relazione all’'ubicazione dei serbatoi, la capacita complessiva del deposito deve osservare i seguenti
limiti:

- 100 m3, per serbatoi ubicati all’esterno del fabbricato;

- 50 m3, per serbatoi interrati all'interno del fabbricato;

- 25 m3, per serbatoi installati a vista all’interno del fabbricato.

29.2.7.3 Le modalita di installazione

| serbatoi devono essere saldamente ancorati al terreno. In base alle modalita di installazione dei serbatoi,
si distinguono le seguenti tipologie di deposito:

- deposito all’esterno con serbatoi interrati;

- deposito con serbatoi fuori terra in apposito locale esterno;

- deposito all’aperto con serbatoi fuori terra;

- deposito con serbatoi interrati all’interno di un edificio;

- deposito con serbatoi fuori terra all’interno di un edificio.

DEPOSITO ALL’ESTERNO CON SERBATOI INTERRATI

| serbatoi devono essere installati in modo tale da non essere danneggiati da eventuali carichi mobili o fissi
gravanti sul piano di calpestio.

29.2.7.4 L’accesso e le comunicazioni

L’accesso al locale deposito puo avvenire dall’esterno da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,90 m.

L’accesso puo avvenire anche dall’'interno, tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche:

- superficie in pianta netta minima di 2 m?;

- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte rel 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m? realizzate su parete
attestata su spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta o intercapedine. Nel caso in cui
I'aerazione non sia realizzabile come sopra specificato, &€ consentito I'utilizzo di un condotto in materiale
incombustibile di sezione non inferiore a 0,10 m? sfociante al di sopra della copertura dell’ edificio.

E consentito di utilizzare lo stesso disimpegno per accedere al locale di installazione dell’impianto termico
e al locale deposito.

| locali all’interno di un edificio adibiti a deposito possono comunicare tra loro esclusivamente a mezzo di
porte rel 90 provviste di dispositivo di autochiusura.

Non & consentito che il locale adibito a deposito abbia aperture di comunicazione dirette con locali
destinati ad altro uso.

29.2.7.5 Le aperture di aerazione

Il locale deposito deve essere dotato di una o piu aperture permanenti di aerazione, realizzate su pareti
esterne di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica
o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale
netta non inferiore a quella richiesta per I'aerazione, larga almeno 60 cm e attestata superiormente su
spazio scoperto o strada scoperta.

La superficie di aerazione non deve essere inferiore ad 1/30 della superficie in pianta del locale. E
consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia, a
condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione prevista.
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29.2.7.6 Le porte

Le porte del locale deposito devono avere altezza minima di 2 m, larghezza minima di 80 cm, essere apribili
verso I'esterno ed essere munite di dispositivo di autochiusura.

Le porte di accesso al locale deposito devono avere caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno rei 60.
Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine
antincendio ovvero alle porte di accesso a locali esterni all’edificio, non & richiesto il requisito della
resistenza al fuoco, purché siano in materiale incombustibile.

29.2.7.7 Le caratteristiche dei serbatoi

| requisiti tecnici per la costruzione, la posa in opera e I'esercizio dei serbatoi, sia fuori terra che interrati,
devono essere conformi alle leggi, ai regolamenti e alle disposizioni vigenti in materia.
| serbatoi devono presentare idonea protezione contro la corrosione e devono essere muniti di:

- tubo di carico fissato stabilmente al serbatoio e avente I'estremita libera, a chiusura ermetica, posta in
chiusino interrato o in una nicchia nel muro dell’edificio e, comunque, ubicato in modo da evitare che il
combustibile, in caso di spargimento, invada locali o zone sottostanti;

- tubo di sfiato dei vapori avente diametro interno pari alla meta del diametro del tubo di carico e,
comungue, non inferiore a 25 mm, sfociante all’esterno delle costruzioni ad un’altezza non inferiore a
2,50 m dal piano praticabile esterno e a distanza non inferiore a 1,50 m da finestre e porte. L’estremita
del tubo deve essere protetta con sistema antifiamma;

- dispositivo di sovrappieno atto ad interrompere, in fase di carico, il flusso del combustibile quando si
raggiunge il 90% della capacita geometrica del serbatoio;

- idonea messa a terra;

- targa di identificazione inamovibile e visibile anche a serbatoio interrato indicante:

- il nome e I'indirizzo del costruttore;
- I'anno di costruzione;
- la capacita, il materiale e lo spessore del serbatoio.

29.2.8 Impianto elettrico

L'impianto elettrico deve essere realizzato in conformita alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e tale conformita
deve essere attestata secondo le procedure previste dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

L'interruttore generale a servizio dei locali deve essere installato all’esterno dei locali stessi, in posizione
segnalata e facilmente accessibile. Negli altri casi deve essere collocato lontano dall’apparecchio
utilizzatore, in posizione segnalata e facilmente raggiungibile e accessibile.

NORME DI RIFERIMENTO

CEl 64-8;

CEl 31-30;

CEl 31-33;

CEl 31- 34;

Guida CEl 64-50;
Guida CEIl 31-35;
Guida CEl 31-35/A.

ALIMENTAZIONE A GAS
CEl 31-30;
CEl 31-33;
CEl 31-34;
Guida CEIl 31-35;
Guida CEI 31-35/A.

29.2.9 Mezzi di estinzione degli incendi

In prossimita di ciascun apparecchio e/o serbatoio fuori terra, deve essere installato, in posizione segnalata
e facilmente raggiungibile, un estintore portatile avente carica nominale non minore di 6 kg e capacita
estinguente non inferiore a 21A-113B.
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Gli impianti termici con portata termica complessiva installata superiore a 1160 kW, devono essere protetti
da un estintore carrellato a polvere avente carica nominale non minore di 50 kg e capacita estinguente pari
ad A-B1.

29.2.10 Segnaletica di sicurezza

La segnaletica di sicurezza deve essere conforme al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e al D.M. 14 giugno 1989, n.
236, e deve richiamare I'attenzione sui divieti e sulle limitazioni imposti, nonché segnalare la posizione
della valvola esterna di intercettazione e dell’interruttore elettrico generale.

29.2.11 Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli impianti termici, ai sensi
dell’allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essere coibentate con materiale isolante il cui spessore
minimo ¢ fissato dalla tabella 81.10, in funzione del diametro della tubazione espresso in mm e della
conduttivita termica utile del materiale isolante espressa in W/m °C alla temperatura di 40 °C.

Conduttivita termica utile dell'isolante e diametro esterno della tubazione

Conduttivita termica Diametro esterno della tubazione [mm]
utile dell'isolante
[W/m °C] <20 da20a39 da40a59 da 60a79 da 80a99 >100
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
0,048 28 41 54 66 72 79
0,050 30 44 58 71 77 84

Per valori di conduttivita termica utile dell’isolante differenti da quelli indicati in tabella 81.10, i valori
minimi dello spessore del materiale isolante sono ricavati per interpolazione lineare dei dati riportati nella
tabella stessa.

| montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell’isolamento termico dell’involucro
edilizio, verso I'interno del fabbricato, e i relativi spessori minimi dell’isolamento che risultano dalla tabella
precedente vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su locali non riscaldati, gli spessori di
cui alla tabella 81.10 vanno moltiplicati per 0,3.

Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quando non sia misurabile
direttamente la conduttivita termica del sistema, le modalita di installazione e i limiti di coibentazione sono
fissati da norme tecniche uni di seguito meglio indicate.

[l materiale isolante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature
con particolare attenzione alle curve, i raccordi, le saracinesche e quant’altro possa costituire ponte
termico.

| canali dell’aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere
coibentati con uno spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati nella tabella precedente, per
tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 mm.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 5634 — Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi;

UNI 6665 — Superficie coibentate. Metodi di misurazione;

UNI EN 14114 — Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali. Calcolo
della diffusione del vapore acqueo. Sistemi di isolamento per le tubazioni fredde.
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29.3 Sistema di termoregolazione

Il sistema termoregolazione e contabilizzazione & previsto dall’art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.
Negli impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralita di utenze, qualora
la potenza nominale del generatore di calore o quella complessiva dei generatori di calore sia uguale o
superiore a 35 kW, & prescritta I'adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore che
consenta la regolazione della temperatura ambiente almeno su due livelli a valori sigillabili nell’arco delle
24 ore. Il gruppo termoregolatore deve essere pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della
temperatura esterna. La temperatura esterna e le temperature di mandata e di ritorno del fluido
termovettore devono essere misurate con una incertezza non superiore a +2 °C.

Il sistema di termoregolazione di cui sopra, pud essere dotato di un programmatore che consenta la
regolazione su un solo livello di temperatura ambiente, qualora in ogni singola unita immobiliare sia
effettivamente installato e funzionante un sistema di contabilizzazione del calore e un sistema di
termoregolazione pilotato da una o piu sonde di misura della temperatura ambiente dell’'unita immobiliare
e dotato di programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura almeno su due livelli
nell’arco delle 24 ore.

Gli impianti termici per singole unita immobiliari, destinati, anche se non esclusivamente, alla
climatizzazione invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di termoregolazione pilotato da
una o piu sonde di misura della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di
questa temperatura su almeno due livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore.

Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singoli locali di una unita immobiliare per effetto degli
apporti solari e degli apporti gratuiti interni, & opportuna I'installazione di dispositivi per la regolazione
automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche di uso
ed esposizioni uniformi.

Nel caso di installazione in centrale termica di pil generatori di calore, il loro funzionamento deve essere
attivato in maniera automatica in base al carico termico dell’utenza.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7939-1 - Terminologia per la regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di
riscaldamento degli ambienti,

UNI 9577 — Termoregolatori d’ambiente a due posizioni (termostati d’ambiente). Requisiti e prove;

UNI EN 12098-1 — Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispositivi di regolazione in funzione della
temperatura esterna per gli impianti di riscaldamento ad acqua calda.

29.4 Camini e canali da fumi

29.4.1 Caratteristiche dei camini

| camini devono rispettare le prescrizioni del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.
Ogni impianto termico civile di potenza termica nominale superiore al valore di soglia, deve disporre di
uno o piu camini tali da assicurare una adeguata dispersione in atmosfera dei prodotti della
combustione.
Ogni camino deve avere, al di sotto dell'imbocco del primo canale da fumo, una camera di raccolta di
materiali solidi ed eventuali condense, di altezza sufficiente a garantire una completa rimozione dei
materiali accumulati e I'ispezione dei canali. Tale camera deve essere dotata di un’apertura munita di
sportello di chiusura a tenuta d’aria realizzato in materiale incombustibile.
| camini devono garantire la tenuta dei prodotti della combustione e devono essere impermeabili e
termicamente isolati. | materiali utilizzati per realizzare i camini devono essere adatti a resistere nel
tempo alle normali sollecitazioni meccaniche, al calore e all’azione dei prodotti della combustione e
delle loro eventuali condense. In particolare tali materiali devono essere resistenti alla corrosione. La
sezione interna dei camini deve essere di forma circolare, quadrata o rettangolare, con rapporto tra i
lati non superiore a 1,5.
| camini che passano entro locali abitati o sono incorporati nell’involucro edilizio devono essere
dimensionati in modo tale da evitare sovrappressioni durante I'esercizio.

Ing. Roberto Zoccheddu - StudioZoc - via Rossini, 26 - 09072 Cabras (OR)
Regolo - Namirial S.p.A. pag. 36



L'afflusso di aria nei focolari e I'emissione degli effluenti gassosi possono essere attivati dal tiraggio

naturale dei camini o da mezzi meccanici.

Piu generatori di calore possono essere collegati allo stesso camino soltanto se fanno parte dello

stesso impianto termico. In questo caso, i generatori di calore dovranno immettere in collettori dotati,

ove necessario, ciascuno di propria serranda di intercettazione, distinta dalla valvola di regolazione del

tiraggio. Camino e collettore dovranno essere dimensionati secondo la regola dell’arte.

Gli impianti installati o che hanno subito una modifica relativa ai camini successivamente all’entrata in

vigore della parte quinta del presente decreto, devono essere dotati di camini realizzati con prodotti su

cui sia stata apposta la marcatura ce. In particolare, tali camini devono:

- essere realizzati con materiali incombustibili;

- avere andamento verticale e il pil breve e diretto possibile tra I'apparecchio e la quota di shocco;

- essere privi di qualsiasi strozzatura in tutta la loro lunghezza;

- avere pareti interne lisce per tutta la lunghezza;

- garantire che siano evitati fenomeni di condensa;

- essere adeguatamente distanziati, mediante intercapedine d’aria o isolanti idonei, da materiali
combustibili o facilmente infiammabili;

- avere angoli arrotondati con raggio non minore di 20 mm, se di sezione quadrata o rettangolare;

- avere un’altezza correlata alla sezione utile secondo gli appropriati metodi di calcolo riportati dalla
normativa tecnica vigente (norme uni e norme cen). Resta salvo quanto stabilito ai punti 9 e 10.

Le bocche possono terminare con comignoli di sezione utile d’uscita non inferiore al doppio della

sezione del camino, conformati in modo da non ostacolare il tiraggio e favorire la dispersione dei fumi

nell’atmosfera.

Le bocche dei camini devono essere posizionate in modo tale da consentire un’adeguata evacuazione e

dispersione dei prodotti della combustione e da evitare la reimmissione degli stessi nell’edificio

attraverso qualsiasi apertura. A tal fine, le bocche dei camini devono risultare piu alte di almeno un

metro rispetto al colmo dei tetti, ai parapetti e a qualunque altro ostacolo o struttura distante meno di

dieci metri.

Le bocche dei camini situati a distanza compresa fra 10 e 50 metri da aperture di locali abitati devono

essere a quota non inferiore a quella del filo superiore dell’apertura piu alta.

La parete interna del camino deve risultare per tutto il suo sviluppo, ad eccezione del tronco terminale

emergente dalla copertura degli edifici, sempre distaccata dalle murature circostanti, e deve essere

circondata da una controcanna continua formante intercapedine, per consentire la normale dilatazione

termica. Sono ammessi nell'intercapedine elementi distanziatori o di fissaggio necessari per la stabilita

del camino.

NORME DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX;

UNI 10640 — Canne fumarie collettive ramificate per apparecchi di tipo B a tiraggio naturale. Progettazione
e verifica;

UNI 10641 — Canne fumarie collettive e camini a tiraggio naturale per apparecchi a gas di tipo C con
ventilatore nel circuito di combustione. Progettazione e verifica.

29.4.2 Canali da fumo

| canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.

| canali da fumo degli impianti termici devono avere in ogni loro tratto un andamento suborizzontale
ascendente con pendenza non inferiore al 5%. | canali da fumo al servizio di impianti di potenzialita uguale
o superiore a 1.000.000 di kcal/h possono avere pendenza non inferiore al 2%.

La sezione dei canali da fumo deve essere, in ogni punto del loro percorso, sempre non superiore del 30%
alla sezione del camino e non inferiore alla sezione del camino stesso.

Per quanto riguarda la forma, le variazioni e i raccordi delle sezioni dei canali da fumo e le loro pareti
interne, devono essere osservate le medesime norme prescritte per i camini.

| canali da fumo devono essere costituiti con strutture e materiali aventi le medesime caratteristiche
stabilite per i camini.

Ing. Roberto Zoccheddu - StudioZoc - via Rossini, 26 - 09072 Cabras (OR)
Regolo - Namirial S.p.A. pag. 37



| canali da fumo devono avere, per tutto il loro sviluppo, un efficace e duraturo rivestimento coibente tale
che la temperatura delle superfici esterne non sia in nessun punto mai superiore a 50 °C. E ammesso che il
rivestimento coibente venga omesso in corrispondenza dei giunti di dilatazione e degli sportelli d’ispezione
dei canali da fumo, nonché dei raccordi metallici con gli apparecchi di cui fanno parte i focolari.

| raccordi tra i canali da fumo e gli apparecchi di cui fanno parte i focolari devono essere esclusivamente
metallici, rimovibili con facilita e avere spessore non inferiore ad 1/100 del loro diametro medio, nel caso
di materiali ferrosi comuni, e spessore adeguato, nel caso di altri metalli.

Sulle pareti dei canali da fumo devono essere predisposte aperture per facili ispezioni e pulizie ad intervalli
non superiori a dieci metri, e una ad ogni testata di tratto rettilineo. Le aperture dovranno essere munite di
sportelli di chiusura a tenuta d’aria, formati con doppia parete metallica.

Nei canali da fumo dovra essere inserito un registro, qualora gli apparecchi di cui fanno parte i focolari non
possiedano propri dispositivi per la regolazione del tiraggio.

Al fine di consentire con facilita rilevamenti e prelevamenti di campioni, devono essere predisposti sulle
pareti dei canali da fumo due fori, uno del diametro di 50 mm e uno del diametro di 80 mm, con relative
chiusure metalliche, in vicinanza del raccordo con ciascun apparecchio di cui fa parte un focolare.

La posizione dei fori rispetto alla sezione e alle curve o raccordi dei canali, deve rispondere alle stesse
prescrizioni date per i fori praticati sui camini.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX;

29.4.3 Dispositivi accessori per camini e canali da fumo. Depuratori di fumo

| dispositivi accessori per camini e canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del del D.Lgs. 3 aprile
2006, n. 152,

E vietato I'uso di qualunque apparecchio o impianto di trattamento dei fumi funzionante secondo ciclo ad
umido che comporti lo scarico, anche parziale, delle sostanze derivanti dal processo adottato, nelle
fognature pubbliche o nei corsi di acqua.

Gli eventuali dispositivi di trattamento possono essere inseriti in qualunque punto del percorso dei fumi,
purché I'ubicazione ne consenta la facile accessibilita da parte del personale addetto alla conduzione degli
impianti e a quello preposto alla loro sorveglianza.

L’adozione dei dispositivi di cui sopra non esime dall'osservanza di tutte le prescrizioni contenute nel
regolamento di cui al D.Lgs. n. 152/2006.

Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quanto concerne le altezze di sbocco, le distanze, le strutture, i
materiali e le pareti interne, devono rispondere alle medesime norme stabilite per i camini.

[l materiale che si raccoglie nei dispositivi suddetti deve essere periodicamente rimosso e smaltito secondo
la normativa vigente in materia di rifiuti.

Tutte le operazioni di manutenzione e di pulizia devono potersi effettuare in modo tale da evitare qualsiasi
accidentale dispersione del materiale raccolto.

NORME DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX;
UNI 7550 — Requisiti delle acque per generatori di vapore e relativi impianti di trattamento;
UNI 8065 — Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile.

29.4.4 Apparecchi indicatori

Gli impianti termici devono essere dotati degli apparecchi indicatori di cui appresso, allo scopo di
consentire il rilevamento dei principali dati caratteristici relativi alla conduzione dei focolari.

Un termometro indicatore della temperatura dei fumi deve essere installato stabilmente alla base di
ciascun camino. Le indicazioni del termometro, nel caso di focolari, aventi potenzialita superiore ad un
milione di kcal/h, devono essere registrate con apparecchio a funzionamento continuo.
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Devono essere installati due apparecchi misuratori delle pressioni relative (riferite a quella atmosferica),
che regnano rispettivamente nella camera di combustione e alla base del camino, per ciascun focolare di
potenzialita superiore ad un milione di kcal/h.

Un apparecchio misuratore della concentrazione volumetrica percentuale dell’anidride carbonica (CO2)
nonché dell’ossido di carbonio e dell’idrogeno (CO + H2) contenuti nei fumi, deve essere inserito in un
punto appropriato del loro percorso. In sostituzione dell’apparecchio misuratore della concentrazione
dell’ossido di carbonio e dell’idrogeno, pud essere adottato un apparecchio misuratore dell’ossigeno in
eccesso o anche un indicatore dell’opacitd dei fumi. E richiesta un’apparecchiatura composta dei due
dispositivi, come sopra specificato, solamente per ogni focolare di potenzialita superiore a 1.000.000 di
kcal/h. Essa deve essere integrata con un dispositivo di allarme acustico riportato in un punto riconosciuto
idoneo all’atto del collaudo dell'impianto termico. Le indicazioni di questi apparecchi, nel caso di focolari
aventi potenzialita superiore a due milioni di kcal/h, devono essere registrate in maniera continua.

| dati forniti dagli apparecchi indicatori a servizio degli impianti termici aventi potenzialita superiore a
5.000.000 di kcal/h, anche se costituiti da un solo focolare, devono essere riportati su di un quadro
raggruppante i ripetitori e i registratori delle misure, situato in un punto riconosciuto idoneo per una
lettura agevole da parte del personale addetto alla conduzione, al collaudo dell’'impianto termico.

Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registratori delle misure devono essere installati in maniera
stabile e devono essere tarati e riconosciuti idonei con il collaudo del relativo impianto termico e con ogni
successivo controllo.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX.

29.5 Sistemi di espansione

Nel circuito dell'impianto deve essere previsto un sistema per tenere conto dell’laumento di volume
dell’acqua per effetto del riscaldamento. Tale sistema & costituito dal vaso di espansione, che puo essere
chiuso o aperto.

29.5.1 Vaso di espansione aperto

Il vaso di espansione aperto deve essere costituito da un recipiente adeguato, in ferro zincato,
fibrocemento, dotato di coperchio collocato nella parte pil alta dell'impianto e allacciato alla rete di
distribuzione mediante:

- tubo di sfogo, per mantenere la pressione atmosferica all’interno del vaso;

- tubo di sicurezza, in funzione della potenza nominale della caldaia e della sua lunghezza virtuale, per
trasferire al vaso gli aumenti progressivi di volume del fluido entro il circuito. La lunghezza virtuale del
tubo di sicurezza & data dallo sviluppo del tubo fino alla sezione di scarico del tubo di sfogo, aumentata
della lunghezza equivalente del tubo per tenere conto delle perdite di carico concentrate. Il tubo di
sicurezza deve avere diametro interno minimo di 18 mm. Il tubo di sicurezza deve partire dalla caldaia e
scaricare sopra il vaso di espansione;

- tubo di raccordo installato nella parte superiore del vaso, eventualmente dotato di saracinesca per le
operazioni di manutenzione, pero da mantenere aperta durante il funzionamento dell’impianto;

- tubo di troppo-pieno, per scaricare il volume di acqua in eccesso dovuto a varie cause. Il condotto deve
essere collocato in posizione visibile;

- tubo di alimentazione automatica, per ripristinare il volume del fluido perso per evaporazione o
attraverso il troppo-pieno.

Il vaso di espansione aperto deve essere dotato di alimentazione automatica con valvola a galleggiante, per
garantire circa 100 mm di acqua all'interno del serbatoio, quando il sistema & freddo. Il volume utile
d’espansione, alla temperatura massima di regime, deve posizionarsi a circa 50 mm dal tubo di
troppo-pieno.

Il vaso di espansione n deve essere collocato direttamente sulla distribuzione di mandata o di ritorno,
ovvero secondo le indicazione impartite dalla direzione dei lavori. | vasi di espansione installati all’esterno
devono essere opportunamente protetti dal gelo.

Diametri minimi del tubo di sicurezza in funzione della lunghezza virtuale
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Lunghezza virtuale [m] Diametro interno [mm)]

50 18
40-60 25
60-80 32

80-100 40

29.5.2 Vaso di espansione chiuso

[l vaso di espansione chiuso € costituito da un recipiente chiuso, di cui una parte del volume interno e
occupata dall’acqua e I'altra dall’aria. Esso puo essere:
- amembrana, e in questo caso i volumi di gas e d’acqua sono separati da una membrana;
- senza membrana autopressurizzato, e in questo caso i volumi d’aria e d’acqua non sono separati da
membrana;
Il vaso di espansione chiuso puo essere collocato in qualsiasi parte dell'impianto.

29.5.3 Verifica del generatore di calore

29.5.3.1 Limiti delle emissioni

L'art. 286 del D.Lgs. n. 152/2006 stabilisce che le emissioni in atmosfera degli impianti termici civili di
potenza termica nominale superiore al valore di soglia devono rispettare i valori limite previsti dalla parte
Il dell’allegato IX alla parte quinta dello stesso decreto.

| valori di emissione degli impianti devono essere controllati almeno annualmente dal responsabile
dell’esercizio e della manutenzione dell'impianto nel corso delle normali operazioni di controllo e
manutenzione. | valori misurati, con I'indicazione delle relative date, dei metodi di misura utilizzati e del
soggetto che ha effettuato la misura, devono essere allegati al libretto di centrale previsto dal D.P.R. 26
agosto 1993, n. 412. Tale controllo annuale dei valori di emissione non ¢ richiesto nei casi previsti dalla
parte lll, sezione 1 dell’allegato IX alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006. Al libretto di centrale devono
essere allegati, altresi, i documenti che attestano I'espletamento delle manutenzioni necessarie a garantire
il rispetto dei valori limite di emissione previste dalla denuncia di installazione.

Ai fini del campionamento, dell’analisi e della valutazione delle emissioni degli impianti termici di si
applicano i metodi previsti nella parte 1l dell’allegato IX alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006, di seguito
riportati.

Il comma 4 del citato art. 286 ha disposto che, con decorrenza dal termine di 180 giorni dalla data di
entrata in vigore della parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006, 'installatore, contestualmente all’installazione
o alla modifica dell'impianto, deve verificare il rispetto dei valori limite di emissione previsti dallo stesso
articolo.

29.5.3.1.1 Valori di emissione

Sezione 1 - Valori limite per gli impianti che utilizzano i combustibili diversi da biomasse e da biogas

Gli impianti termici civili che utilizzano i combustibili previsti dall’allegato X diversi da biomasse e biogas
devono rispettare, nelle condizioni di esercizio piu gravose, un valore limite di emissione per le polveri
totali pari a 50 mg/Nm?3 riferito ad un’ora di funzionamento, esclusi i periodi di avviamento, arresto e
guasti. Il tenore volumetrico di ossigeno nell’effluente gassoso anidro & pari al 3% per i combustibili liquidi
e gassosi e pari al 6% per i combustibili solidi. | valori limite sono riferiti al volume di effluente gassoso
secco rapportato alle condizioni normali.

| controlli annuali dei valori di emissione di cui all’art. 286, comma 2, non sono richiesti se I'impianto
utilizza i combustibili di cui all’allegato X, parte |, sezione I, paragrafo |, lettere a), b), c), d), e) o i) e se sono
regolarmente eseguite le operazioni di manutenzione previste dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.

Sezione 2 - Valori limite per gli impianti che utilizzano biomasse

Gli impianti termici che utilizzano biomasse di cui all’allegato X D.Lgs. n. 152/2006, devono rispettare i
seguenti valori limite di emissione, riferiti ad un’ora di funzionamento dell'impianto nelle condizioni di
esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. Il tenore di ossigeno di riferimento &
pari all'11% in volume nell’affluente gassoso anidro. | valori limite sono riferiti al volume di effluente
gassoso secco rapportato alle condizioni normali.
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Potenza termica nominale dell'impianto (MW) >0,15+<1
Polveri totali 100 mg/Nm3
Carbonio organico totale (COT) -
Monossido di carbonio (CO) 350 mg/Nm?3
Ossidi di azoto (espressi come NO3) 500 mg/Nm?3
Ossidi di zolfo (espressi come SO2) 200 mg/Nm?

Sezione 3 - Valori limite per gli impianti che utilizzano biogas

Gli impianti che utilizzano biogas di cui all’allegato X del D.Lgs. n. 152/2006, devono rispettare i valori limite
di emissione indicati nei punti seguenti, espressi in mg/Nm?3 e riferiti ad un’ora di funzionamento
dell'impianto nelle condizioni di esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. |
valori limite sono riferiti al volume di affluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

Per i motori a combustione interna i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno
pari al 5% nell’effluente gassoso anidro, sono quelli di seguito riportati.

Potenza termica nominale dell'impianto (MW) <3
Carbonio organico totale (COT) 150 mg/Nm?3
Monossido di carbonio (CO) 800 mg/Nm?3
Ossidi di azoto (espressi come NO3) 500 mg/Nm?3
Composti inorganici del cloro sotto forma di gas o 3
vapori di zolfo (espressi come HCI) 10 mg/Nm

Per le turbine a gas fisse i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 15%,
nell’effluente gassoso anidro, sono quelli di seguito riportati.

Potenza termica nominale dell'impianto (MW) <3
Carbonio organico totale (COT) -
Monossido di carbonio (CO) 100 mg/Nm?
Ossidi di azoto (espressi come NO3) 150 mg/Nm?3
Composti inorganici del cloro sotto forma di gas o 3
vapori di zolfo (espressi come HCI) 5 mg/Nm

Per le altre tipologie di impianti di combustione i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico
di ossigeno pari al 3%, nell’affluente gassoso anidro, sono quelli di seguito riportati.

Potenza termica nominale dell'impianto (MW) <3
Carbonio organico totale (COT) 150 mg/Nm?3
Monossido di carbonio (CO) 300 mg/Nm?
Ossidi di azoto (espressi come NO3) 30mg/Nm3
Composti inorganici del cloro sotto forma di gas o 3
vapori di zolfo (espressi come HCl) 30me/Nm

Sezione 3 - Metodi di campionamento, analisi e valutazione delle emissioni

Per il campionamento, I'analisi e la valutazione delle emissioni previste dalle sezioni precedenti si
applicano i metodi contenuti nelle seguenti norme tecniche e nei relativi aggiornamenti:

UNI EN 1911-1 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell’HCl. Campionamento
dei gas;

UNI EN 1911-2 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell’HCl. Assorbimento
dei composti gassosi;

UNI EN 1911-3 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell’HCI. Analisi delle
soluzioni di assorbimento e calcoli;

UNI EN 13284-1 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di polveri in
basse concentrazioni. Metodo manuale gravimetrico;

UNI EN 12619 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio
organico totale in forma gassosa a basse concentrazioni in effluenti gassosi. Metodo in continuo con
rivelatore a ionizzazione di fiamma;

UNI EN 13526 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio
organico totale in forma gassosa in effluenti gassosi provenienti da processi che utilizzano solventi. Metodo
in continuo con rivelatore a ionizzazione di fiamma;

UNI 10393 — Misure alle emissioni. Determinazione del biossido di zolfo nei flussi gassosi convogliati.
Metodo strumentale con campionamento estrattivo diretto;
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UNI EN 15058 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di monossido di
carbonio (CO). Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi non dispersiva;

UNI 9970 — Misure alle emissioni. Determinazione degli ossidi di azoto in flussi gassosi convogliati. Metodo
all’acido fenoldisolfonico.

Per la determinazione delle concentrazioni delle polveri, le norme tecniche di cui sopra non si applicano
nelle parti relative ai punti di prelievo.

Per la determinazione delle concentrazioni di ossidi di azoto, monossido di carbonio, ossidi di zolfo e
carbonio organico totale, € consentito anche I'utilizzo di strumenti di misura di tipo elettrochimico.

Per gli impianti di cui alla sezione 2 o alla sezione 3, in esercizio alla data di entrata in vigore del D.Lgs. n.
152/2006, possono essere utilizzati i metodi in uso ai sensi della normativa previgente.

29.5.3.2 Misura della temperatura dei fumi

Al fine di agevolare analisi e campionamenti devono essere predisposti alla base del camino due fori
allineati sull’asse del camino con relativa chiusura a tenuta. In caso di impianti con potenza termica
nominale superiore a 580 kW, due identici fori devono essere predisposti anche alla sommita dei camini in
posizione accessibile per le verifiche. La distanza di tali fori dalla bocca non deve essere inferiore a cinque
volte il diametro medio della sezione del camino, e comunque ad 1,50 m. In ogni caso, i fori devono avere
un diametro idoneo a garantire I'effettiva realizzazione di analisi e campionamenti.

| fori alla base del camino devono trovarsi in un tratto rettilineo del camino e a distanza non inferiore a
cinque volte la dimensione minima della sezione retta interna, da qualunque cambiamento di direzione o
di sezione. Qualora esistano impossibilita tecniche di praticare i fori alla base del camino alla distanza
stabilita, questi possono essere praticati alla sommita del camino con distanza minima dalla bocca di 1,5 m
in posizione accessibile per le verifiche.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX.

29.5.3.3 Rendimento della combustione

La direzione dei lavori, con la messa in esercizio dell'impianto dovra verificare il rendimento del generatore
di calore e la valutazione della perdita del calore sensibile per kg di combustibile.

Art. 30 - Impianti elettrici

30.1 Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni
progettuali e devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e
all’'umidita, alle quali potranno essere esposti durante I'esercizio.

| componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio ce.

Marchio ce
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| componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977, e per i quali esista una specifica norma, possono
essere muniti di marchio ma o di altro marchio di conformita (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da
organismi competenti), oppure di dichiarazione di conformita alla norma rilasciata dal costruttore.
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Marchio iva

| componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere
comungue conformi alla legge n. 186/1968.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d’uso utilizzando la simbologia
del cer e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO

| materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186 — Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 — Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunita europee (n.
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

D.M. 10 aprile 1984 — Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

Legge 17 aprile 1989, n. 150 — Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'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;

Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 — Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di
sicurezza degli impianti;

D.M. 22 febbraio 1992 — Modello di dichiarazione di conformita;

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 — Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura ce del
materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione;

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 — Regolamento recante norme per I'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e
montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio;

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 — Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi;

D.M. 10 marzo 2005 — Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per
le quali é prescritto il requisito della sicurezza in caso d’incendio;

D.M. 15 marzo 2005 — Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attivita
disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione
europeo;

D.M. 28 aprile 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la
costruzione e I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente I'attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di
installazione degli impianti all’interno degli edifici.

Regolamento sui Prodotti da Costruzione (UE) (CPR, Construction Product Regulation) n. 305/2011 del
Parlamento Europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011
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30.2 Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell’'impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori.

Per i corpi illuminanti, 'appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. |
materiali non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere.

L’appaltatore dovra curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnhico-amministrativo o
all’emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti durante
I’esecuzione dei lavori.

Le eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere
segnalate tempestivamente al direttore dei lavori.

L’appaltatore dovra fornire al direttore dei lavori tutta la documentazione integrativa per I'aggiornamento
del piano di manutenzione dell’opera.

30.3 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da
personale adeguato alla tipologia degli impianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature.

Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui al D.M. 22
gennaio 2008, n. 37.

Al termine dell’esecuzione degli impianti I'appaltatore dovra rilasciare I'apposito certificato di conformita
dell’impianto, come previsto dal D.M. n. 37/2008.

30.4 Cavi e conduttori

30.4.1 Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavi e dagli elementi che ne

assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.

In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale
B.T. nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie:

- condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;

- condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.

30.4.2 Tipologie

| cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V;
- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;
- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV.

30.4.3 Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la
colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL 00722
(HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso,
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina
deve essere utilizzata la combinazione:
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- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo).
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione
nominale e dell’applicazione, si deve fare riferimento alla norma CElI UNEL 00721.

Nell’'uso dei colori devono essere rispette le seguenti regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non € distribuito, I’anima di
colore blu di un cavo multipolare puo essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima
deve essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o
marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

30.4.4 Comportamento al fuoco

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:

- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEl 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della
non propagazione della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti I'incendio, conformi alla norma CEl 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della
non propagazione dell'incendio di pil cavi raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla
guantita minima di materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5
kg/m) o dalla parte 3 (1,5 I/m);

- cavi hon propaganti I'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, rispondenti
alla norma CEI 20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell’incendio, e alle norme CEl 20-37 (EN
50267 e EN 61034) per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CElI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo
durante I'incendio. | cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti I'incendio e a bassa emissione di
fumi opachi gas tossici e corrosivi.

L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti I'incendio e a bassissima emissione di
fumi e di gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla
norme.

30.4.5 Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta
installazione si rimanda alle indicazioni delle norme CElI 11-17, CEl 20-40, CEl 20- 67 e 20-XX (in
preparazione).
La posa in opera delle condutture puo essere in:

- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale pud essere incassato, in vista o
interrato;
canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;
vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio,
graffette o collari);
condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute dalla costruzione
delle strutture murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;
cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non praticabile con chiusura
mobile;
su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno
senza coperchio;
- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

30.4.6 Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari

| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.
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| cavi dei circuiti a seiv devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e
528.1.1 della norma CEI 64-8.

| cavi dei circuiti reLv possono essere installati unitamente ai cavi di energia.

| cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da
altri circuiti.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI E PER TIPOLOGIE DEI CAVI

U non superiori A 0,6/1 «V;

CEl UNEL 00721 — Cotori DI GUAINA DEI CAVI ELETTRICI;

CEl UNEL 00725-(EN 50334) — MARCATURA MEDIANTE INSCRIZIONE PER L' IDENTIFICAZIONE DELLE ANIME DEI CAVI ELETTRICI,

CEI-UNEL 35024-1 — Cavi ELETTRICI ISOLATI CON MATERIALE ELASTOMERICO O TERMOPLASTICO PER TENSIONI NOMINALI NON SUPERIORI A
1000 V in c.A. £ 1500 V in c.c. PORTATE DI CORRENTE IN REGIME PERMANENTE PER POSA IN ARIA;

CEI-UNEL 35024-2 — Cavi ELETTRICI AD ISOLAMENTO MINERALE PER TENSIONI NOMINALI NON SUPERIORI A 1000 V N c.A. €A 1500 in
C.C. PORTATE DI CORRENTE IN REGIME PERMANENTE PER POSA IN ARIA,

CEI-UNEL 35026 — Cavi b1 ENERGIA PER TENSIONE NOMINALE U sino AD 1 kV CON ISOLANTE DI CARTA IMPREGNATA O ELASTOMERICO O
TERMOPLASTICO. PORTATE DI CORRENTE IN REGIME PERMANENTE. POSA IN ARIA E INTERRATA,

CEl UNEL 35027 — Cavi b1 ENERGIA PER TENSIONE NOMINALE U suPERIORE AD 1 kV/ CON ISOLANTE DI CARTA IMPREGNATA O ELASTOMERICO
O TERMOPLASTICO. PORTATE DI CORRENTE IN REGIME PERMANENTE. GENERALITA PER LA POSA IN ARIA E INTERRATA,

CEl 16-1 — INDIVIDUAZIONE DEI CONDUTTOR! ISOLATI;

CEl 20-21 (serie) — Cavi LeTTRICIL CALCOLO DELLA PORTATA DI CORRENTE;

CEIl 11-17 — IMPIANTI DI PRODUZIONE, TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE PUBBLICA DI ENERGIA ELETTRICA. LINEE IN CAVO;

CEl 20-40 (HD 516) — Guipa PER 1’USO DI CAVI A BASSA TENSIONE;

CEl 20-67 — Guipa per L’uso pel cavi 0,6/1 «V;

CEIl 20-XX — Guipa ALL)USO EALL’INSTALLAZIONE DEI CAVI ELETTRICI E DEGLI ACCESSORI DI MEDIA TENSIONE,

U =300/500, 450/750 e 0,6/1 kV

CEl 20-13 — Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

CEI-UNEL 35375 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto
guaina di pvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35376 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto
guaina di pvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV;

CEI-UNEL 35377 — Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di
qualita G7, sotto guaina di pvc, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi
multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV,
CEl UNEL 35382 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione nominale UO/U:
0,6/1 kV — LSOH:;

CEl UNEL 35383 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incendio senza alogeni;

U=0,6/1kV-LSOH

CEl UNEL 35384 — Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita
G7, sotto guaina termoplastica di qualitad M1, non propaganti I'incendio senza alogeni - Cavi multipolari con
conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale UO/U: 0,6/1
kV — LSOH;

CEl 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV;

CEI-UNEL 35754 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di pvc. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1
kV;

CEI-UNEL 35755 — Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti I'incendio e
a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza
schermo, sotto guaina di pvc. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
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CEI-UNEL 35756 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di PVC.
Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35757 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina di pvc. Tensione nominale U0/U:
06/1kv;

CEI 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-20 - Cavi isolati in pvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEl 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. LSOH;

CEI-UNEL 35369 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione
nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;

CEI-UNEL 35370 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;
CEI-UNEL 35371 — Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non propaganti
I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttori flessibili per
posa fissa. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH,;

IMQ, CPT 007 — Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in pvc, sotto guaina di pvc,
non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di esercizio 450/750
e 300/500 V — FROR 450/750 V:

IMQ CPT 049 — Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non
propaganti I'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale UO/U non superiore a 450/750 V —
FM90Z1 - 450/750 V — LSOH;

U =450/750 v

CEl 20-20/3 — Cavi isolati con pvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina per
posa fissa;

CEI-UNEL 35752 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senza guaina con
conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35753 — Cavi per energia isolati con pvc non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senza guaina con
conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35368 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione
nominale Uo/U: 450/750 V;

IMQ, CPT 035 — Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti I'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750 V,

U di 0,6/1 kV. LSOH;

U=1,8/3-3,6/6-6/10-8,7/15-12/20-18/30 - 26/45 kV

CEl 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

IEC 60502 — IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

NORME DI RIFERIMENTO PER IL COMPORTAMENTO AL FUOCO

CEl EN 60332 (CEI 20-35) — Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d’incendio. Prova per la propagazione
verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato;

CEl EN 50266 (CEI 20-22) — Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione
della fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;

CEl EN 50267 (CEIl 20-37) — Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio. Prove sui gas emessi
durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi;

CEl EN 61034 (CEl 20-37) — Misura della densita del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni
definite.

Ing. Roberto Zoccheddu - StudioZoc - via Rossini, 26 - 09072 Cabras (OR)
Regolo - Namirial S.p.A. pag. 47



30.4.7 Sezioni minime dei conduttori

[l dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In
ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:

- conduttori di fase: 1,5 mm? (rame) per impianti di energia;

- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm? (rame);

- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase,
gualungue sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di
fase sia inferiore o uguale a 16 mm?. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione
superiore a 16 mm?, puo avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni:

la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il
conduttore di neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile
corrispondente alla sezione ridotta del conduttore di neutro;

la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm?2.

- conduttori di protezione
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione
minima deve essere:

2,5 mm? (rame) se protetto meccanicamente;
4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6
mm?,
- conduttore di terra:

protetto contro la corrosione ma non meccanicamente, e non inferiore a 16 mm? in rame o ferro
zincato;

non protetto contro la corrosione, e non inferiore a 25 mm? (rame) oppure 50 mm? (ferro);

protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra
non devono essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502. Se dall’applicazione di questa
tabella risulta una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata pil vicina al valore
calcolato.

- conduttore ren (solo nel sistema 1v): non inferiore a 10 mm? (rame);

- conduttori equipotenziali principali: non inferiori a meta della sezione del conduttore di protezione
principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm? (rame). Non é richiesto che la sezione sia superiore a
25 mm? (rame);

- conduttori equipotenziali supplementari:

fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;

fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione;

fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mm? (rame) se
protetto meccanicamente, e a 4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa
estranea.

30.5 Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in pvc nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme uneL e cel.

In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e
alle sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante I'esercizio.

30.5.1 Posa in opera in generale e in condizioni particolari

L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
- a vista;
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;
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- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;
- interramento (CEI EN 50086-2-4).
In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
sottotraccia nelle pareti o in murature:
- pvc flessibile leggero (CEI 23-14);
- pvc flessibile pesante (CEl 23-14).
sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:
- pvc flessibile pesante (CEl 23-14);
- pvc rigido pesante (CEIl 23-8).
tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- pvc flessibile pesante (CEl 23-14);
- pvc rigido pesante (CEl 23-8);
- tubo pvc rigido filettato (CEl 23-25 e CEIl 23-26);
- guaine guida cavi (CEIl 23-25).
tubo da collocare in vista (ambienti speciali):
- pvc rigido pesante (CEl 23-8);
- in acciaio (CEl 23-28);
- inacciaio zincato (UNI 3824-74);
- tubo pvc rigido filettato (CEIl 23-25 e CEl 23-26);
- guaine guida cavi (CEl 23-25).
- tubo da interrare:
- pvc rigido pesante (CEl 23-8);
- pvc flessibile pesante (CEl 23-14);
- cavidotti (CEI 23-29);
- guaine guida cavi (CEIl 23-25).

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel
caso di andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di
eventuale condensa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il
tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. | tubi, prima della ricopertura con malta cementizia, dovranno
essere saldamente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera che non siano totalmente
accostati, in modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia.

30.5.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi
che deve contenere, con un minimo di 10 mm;
- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi
che devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

30.5.3 Componenti del sistema di canalizzazione

Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
- elementi di continuita elettrica.
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b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione.

c) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;
- canale cornice per stipite;
- giunzioni piana lineare;
- deviazione:
- angolo;
- terminale.

d) sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento:
- condotto;
- elementi di giunzione;
- elementi di derivazione;
- elementi di incrocio;
- cassette e scatole a pil servizi;
- torrette.

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori ad uso portacavi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
- elementi di continuita elettrica.

30.5.4 Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le
seguenti misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEl
64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a pil vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi;
- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di
protezione e deve essere garantita la continuita elettrica dei vari componenti metallici del sistema.

30.5.5 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve
prevedere le seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEl
64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a pil vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi.
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30.5.6 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso battiscopa deve prevedere le seguenti
misure di sicurezza:
- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a piu vie, devono garantire la
separazione di differenti servizi;
- gli accessori destinati all’'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo
indipendente dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi.
- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma CEI
23-19, o canali portacavi rispondenti alla norma CEl 23-32.
Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento
finito.
Le scatole destinate all’'installazione delle prese di corrente devono assicurare che I'asse orizzontale si trovi
ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8).
Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra I'asse orizzontale della
presa e il pavimento.

30.5.7 Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo

Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-1);
- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2);
- pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2);
- flessibili (CEI EN 50086-2-3).
Il grado di protezione dovra essere di I[P XX (con un minimo IP3X).

NORME DI RIFERIMENTO PER LE TUBAZIONI DI PROTEZIONE

CEl EN 50086-1 — Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali;
CEI EN 50086-2-1 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;

CEl EN 50086-2-2 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;

CEl EN 50086-2-3 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;

CEl EN 50086-2-4 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;

CEl EN 60529 — Gradi di protezione degli involucri.

30.6 Quadri elettrici

30.6.1 Generalita

| quadri elettrici sono componenti dell'impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione
elettrica, principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell'impianto stesso, sia durante
I’esercizio ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti.

Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando,
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.

In generale, i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature,
con indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti, con particolare riferimento alle
caratteristiche nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della
morsettiera principale.

La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio
delle apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori di protezione, e deve essere sempre
fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche.

Si raccomanda, per quanto e possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso
edificio siano apribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO

CEI EN 60439-1;
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CEIl EN 60439-3;
CE EN 60529;
CEl 23-49;

CEl 23-51;

CEl 64-8.

30.6.2 Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo, e in funzione di questo possono avere
caratteristiche diverse che interessano la forma, le dimensioni, il materiale utilizzato per le strutture e gli
involucri e i sistemi di accesso alle parti attive e agli organi di comando delle apparecchiature installate.

30.6.2.1 Quadro generale

Il quadro generale ¢ il quadro che deve essere collocato all’inizio dell’impianto elettrico e, precisamente, a
valle del punto di consegna dell’energia.

| quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati,
accessibili solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano
gli involucri (isolante, metallico o composto), & sufficiente assicurarsi che I'accesso alle singole parti attive
interne sia adeguatamente protetto contro i contatti diretti e indiretti, e gli organi di sezionamento,
comando, regolazione ecc. siano accessibili solo con I'apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo
equivalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell’ente distributore al
quadro generale, si dovra prevedere I'installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante
provvisto di un dispositivo di protezione.

30.6.2.2 Quadri secondari di distribuzione

| quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando I'area del
complesso in cui si sviluppa I'impianto elettrico & molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona,
piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.

Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a quelle descritte
per il quadro generale.

30.6.2.3 Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione,
sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., compresi i quadri speciali
di comando, regolazione e controllo di apparecchiature particolari installate negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri di tipo isolante, metallico o
composto. L'accesso alle singole parti attive interne deve essere protetto contro i contatti diretti e
indiretti, e I'accesso agli organi di sezionamento, comando, regolazion, ecc., mediante portelli provvisti di
chiave o attrezzo equivalente, deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze.

30.6.2.4 Quadri locali tecnologici

| quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori
previsti all'interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di comando, controllo e
regolazione dei macchinari installati al loro interno.

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in
relazione alle caratteristiche ambientali presenti all’interno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui & impedito I'accesso alle persone non autorizzate, non & necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusura a chiave per I'accesso ai comandi.

30.6.2.5 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica, ecc.)

Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati ad un utilizzo particolare
e determinato, come ad esempio per l'alimentazione degli apparecchi elettromedicali di una sala
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operatoria, o per la gestione di apparecchiature necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della
climatizzazione di un complesso edilizio (riscaldamento e condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in
relazione alle caratteristiche ambientali previste nei singoli ambienti di installazione, ed essere provvisti di
portelli con chiusura a chiave se non installati in ambienti accessibili solo a personale addestrato.

30.6.3 Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici &€ da scegliersi in funzione
delle condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. La classificazione & regolata dalla
norma CEl EN 60529 (CEl 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro I'ingresso di corpi
solidi estranei e, nella seconda, la protezione contro I'ingresso di liquidi.

| gradi di protezione pil comuni sono: |[P20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di protezione per
le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

30.6.4 Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione

| cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli
interruttori. E comunque preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre
all'interno del quadro stesso apposite morsettiere per facilitarne I’allacciamento e I'individuazione.

Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.

30.6.5 Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEl EN 60439-3 e CEIl
23-51.

Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto.

Il portello deve essere del tipo con apertura a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dovranno essere in
materiale isolante.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie ad individuare chiaramente i vari
apparecchi di comando, manovra, segnalazione, ecc.

| contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm, e devono essere saldati
e accuratamente verniciati a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche,
previo trattamento preventivo antiruggine. Per consentire I'ingresso dei cavi, il contenitore sara dotato, sui
lati inferiore e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con viti, o di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o
asportabili sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione
non inferiore a 16 mm?, muniti alle estremita di capicorda a compressione ad occhiello.

Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti, o con dado, o con
rivetti. Non € ammesso I'impiego di canalette autoadesive.

30.6.6 Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un’apposita targa, nella quale sia riportato almeno il nome o il
marchio di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal
costruttore tutte le informazioni indispensabili in lingua italiana.

| quadri elettrici impiegati dall’appaltatore i devono avere la marcatura ce.

30.6.7 Identificazioni

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico, nel quale sia possibile identificare
i singoli circuiti e i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, nonché le
caratteristiche previste dalle relative norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici.
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30.6.8 Predisposizione per ampliamenti futuri

Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l'installazione di un numero di eventuali
apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsti o installati.

30.7 Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego, e possono essere in materiale
isolante o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene
o a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarita e il parallelismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in pvc pesante con grado di protezione di
almeno IP 40 (per i modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati per I'inserzione delle tubazioni,
completi di coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.

Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti
dalle norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non deve essere superiore al 70% del
massimo disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni
separatori.

| coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a
pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

NORME DI RIFERIMENTO

CEl 23-48.

30.8 Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all'interno di quadri elettrici,
cassette di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti.
| morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.
| morsetti di derivazione volanti possono essere:
- avite;
- senza vite;
- a cappuccio;
- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO

CEI EN 60947-7-1,;
CEI EN 60998-1,;

CEI EN 60998-2-2;
CEI EN 60998-2-3;
CEI EN 60998-2-4.

30.9 Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da
resistere alle sollecitazioni dell’'uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e
facile rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti, e consentire
eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete.
| supporti dovranno prevedere |'alloggiamento da due a piu moduli.
| frutti devono possedere le seguenti caratteristiche:

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e

D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9 e CEI EN 60669-1;
- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a 10A;

Ing. Roberto Zoccheddu - StudioZoc - via Rossini, 26 - 09072 Cabras (OR)
Regolo - Namirial S.p.A. pag. 54



- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEl EN 60669-2-1) e infrarosso
passivo (ir);

- controllo: regolatori di intensita luminosa (CEI EN 60669-2-1);

- prese di corrente: 2P+T, 10A — tipo P11; 2P+T, 16A —tipo P17, P17/11, P30 (CEIl 23-16 o CEI 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con caratteristica C da 6A,
10A, 16A e potere di interruzione non inferire a 1500A (CEI EN 60898);

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, 1v terreste e satellitare(CEI EN 50083-4), prese telefoniche
(CEI EN 60603-7).

30.10 Impianto di terra

L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel
sistema 1T sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti ad interrompere
tempestivamente I'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.
L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche
necessarie a valutarne il grado d’efficienza.

30.10.1 Impianti a tensione nominale < 1000 V corrente alternata

L'impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEl 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni della Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario (CEl 64-12).

In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.

All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell’area dell'impianto
utilizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove
esistenti, il centro stella dei trasformatori, I'impianto contro i fulmini, ecc.).

L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le
dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere
installate correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con l'utilizzazione degli elementi di
fatto (ferri delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

30.10.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata
Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento & la CEl 11-1.

30.10.3 Elementi dell'impianto di terra

o le masse estranee, ovvero le parti conduttrici non facenti parte dell’impianto elettrico e suscettibili di
introdurre il potenziale di terra (norma CEI 64-8/5).

L’appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione. E
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impianti
tecnologici interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si
raccomanda, infine, la misurazione della resistivita del terreno.

30.11 Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza

Le alimentazioni dei servizi di sicurezza e di emergenza devono essere conformi alle norme CEl 64-8 in
quanto applicabili.

30.11.1 Alimentazione dei servizi di sicurezza

E prevista per alimentare gli utilizzatori e i servizi indispensabili per la sicurezza delle persone.
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Devono essere alimentati con alimentazione elettrica di sicurezza le seguenti utilizzazioni, strettamente
connesse con la sicurezza delle persone:
illuminazione di sicurezza, compresa quella indicante i passaggi, le uscite ed i percorsi delle vie di
esodo che garantisca un livello di illuminazione non inferiore a 5 lux;
impianto di diffusione sonora;
impianto di allarme (connesso all'impianto automatico di rivelazione d'incendio).
Sono ammesse le seguenti sorgenti:
batterie di accumulatori;
pile;
altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;
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 possono mancare contemporaneamente;
— gruppi di continuita.
L'intervento deve avvenire automaticamente.
L'alimentazione dei servizi di sicurezza & classificata, in base al tempo T entro cui & disponibile, nel
modo seguente:
— T<0,15s: ainterruzione brevissima;
- 0,15s5<T<0,5s:ainterruzione breve (ad es. per lampade di emergenza).
La sorgente di alimentazione deve essere installata a posa fissa in locale ventilato, accessibile solo a
persone addestrate; questa prescrizione non si applica alle sorgenti incorporate negli apparecchi.
La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non deve essere utilizzata per altri scopi, salvo
che per l'alimentazione di riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi, e
purché, in caso di sovraccarico, |'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 24 ore la ricarica (norme CEl 34-22).
Gli accumulatori non devono essere in tampone.
Il tempo di funzionamento garantito deve essere di almeno 30 minuti primi.
Qualora si utilizzino pit sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo
devono essere presi provvedimenti per impedire che cio avvenga.
L'alimentazione di sicurezza pud essere a tensione diversa da quella dell'impianto;in ogni caso i
circuiti relativi devono essere indipendenti dagli altri circuiti, cioé tali che un guasto elettrico, un
intervento, una modifica su un circuito non comprometta il corretto funzionamento dei circuiti di
alimentazione dei servizi di sicurezza.
A tale scopo puo 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.
Va evitato, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di sicurezza attraversino luoghi con
pericolo di incendio; quando cid non sia praticamente possibile i circuiti devono essere resistenti al
fuoco.
E vietato proteggere i circuiti di sicurezza contro i sovraccarichi.
La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti deve essere idonea nei confronti sia
dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza, o, se previsto, di entrambe in parallelo.
| dispositivi di protezione contro i corto circuiti devono essere scelti e installati in modo da evitare che
una sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.
| dispositivi di protezione, comando e segnalazione devono essere chiaramente identificati e, a eccezione
di quelli di allarme, devono essere postiin un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate.
Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare deve 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 deve
compromettere né la protezione contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro
circuito.
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Tali apparecchi devono essere connessi, se necessario, al conduttore diprotezione di entrambi i
circuiti.

30.12 llluminazione di emergenza

30.12.1 Apparecchio per illuminazione di emergenza 18 W

Fornitura e posa in opera di apparecchio per illuminazione di emergenza predisposto per funzionamento
solo emergenza, con attacco a parete o a soffitto. Corpo, riflettore, portalampada e diffusore realizzati in
policarbonato infrangibile autoestinguente resistente alla fiamma, antingiallimento. grado di protezione
IP65. compresi di cablaggio ed equipaggiamento, con accumulatori ermetici ricaricabili in 12 h. Completi di
lampade a risparmio energetico da 4000K. autonomia 60 MIN - lampada fluorescente compatta da 18 W.
Flusso nominale non inferiore a 1250 Im, flusso in emergenza non inferiore al 60% del nominale. Dato
installato in opera, compresi collegamenti materiali accessori e complementari per l'installazione, escluse
eventuali opere murarie.

30.12.2 Apparecchio per illuminazione di emergenza a bandiera S.A. 11 W

Fornitura e posa in opera di apparecchio per illuminazione di emergenza a bandiera S.A. 11 W predisposto
per funzionamento sempre acceso, del tipo a bandiera con pittogrammi con attacco a parete o a soffitto.
Corpo, riflettore, portalampada e diffusore realizzati in policarbonato infrangibile autoestinguente
resistente alla fiamma, antingiallimento. Grado di protezione IP65. compresi di cablaggio ed
equipaggiamento, con accumulatori ermetici ricaricabili in 12 h. completi di lampade a risparmio
energetico da 4000K. autonomia 180 MIN - lampada fluorescente compatta da 11 W. Flusso nominale non
inferiore a 700 Im, flusso in emergenza non inferiore al 60% del nominale.Dato installato in opera,
compresi collegamenti materiali accessori e complementari per l'installazione, escluse eventuali opere
murarie.

30.12.3 Batteria per apparecchio di illuminazione di emergenza.
Fornitura e posa in opera di batteria da 6,5 Ah, 6V, in sostituzione di quelle esistenti.

30.12.4 KIT INVERTER.

Fornitura e posa in opera di kit inverter per I'alimentazione in emergenza di tubi fluorescenti lineari e
compatti fino a 58W con 1h di autonomia, compatibile con reattori ferromagnetici ed elettronici, costituito
da un circuito elettronico e batterie ricaricabili, in conformita alle Norme CEI 34-50 EN60924/925 e alle
normative: EN 55015; EN 60598-2-22; EN 61000-3-2; EN 61000-3-3; EN 61347-1; EN 61347-2-7; EN 61547.
Equipaggiato di circuito elettronico per il riconoscimento della lampada guasta, di due commutatori
decimali per impostare il numero di identificazione dell'apparecchio, di sensore rete di ricarica e Led di
segnalazione. Possibilita di funzionamento in modo permanente o non permanente secondo il tipo di
cablaggio scelto e di separazione delle linee di ricarica e di alimentazione S.A. Custodia in materiale plastico
autoestinguente 94 V-2 (UL94). Diagnosi tramite lettura in corrente dei parametri di lampada e settaggio
con mezzo switch a bordo kit. Dispositivo di autodiagnosi integrato. Tipo di accumulatore: ermetico
ricaricabile al Ni-Cd 6V 4Ah per alta temperatura. Tempo di ricarica completa: 12h Alimentazione: 230V
50Hz. Assorbimento: 10VA.Compreso spina orientata per derivazione da binario elettrificato tipo Tecton o
similare (quotati a parte) ed ogni onere ed accessorio per una completa e corretta installazione.

Art. 31 - Verifiche dell’impianto elettrico

31.1 Generalita

Le verifiche dell'impianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori, secondo le indicazioni
del capitolo 61 della norma CEI 64-8:

- art. 611: esame a vista;

- art. 612: prove.
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In linea, generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono cosi articolarsi:

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.
Le verifiche devono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o interventi che hanno
alterato le caratteristiche originarie dell'impianto elettrico.

31.2 Esame a vista

L'esame a vista (norma CEl 64-8), eseguito con |'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la
corretta esecuzione dell'impianto prima della prova. L'esame a vista dell'impianto elettrico & condotto
sulla base del progetto, e ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle
prescrizioni delle norme vigenti. L'esame puod essere eseguito sia durante la realizzazione dell'impianto che
alla fine dei lavori.
L’esame a vista dell’'impianto elettrico comprende i seguenti controlli, relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto;

- verifica quantitativa dei componenti dell'impianto;

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti;

- verifica dell’'idoneita delle connessioni dei conduttori;

- verifica dei tracciati per le condutture incassate;

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici;

- controllo dell’idoneita e della funzionalita dei quadri elettrici;

- controllo dell’idoneita, funzionalita e sicurezza degli impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando e I'arresto di emergenza;

- presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando.

31.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa

La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dell'impianto elettrico ha lo scopo di verificare:

- che la rispondenza qualitativa dei materiali e delle apparecchiature impiegate rispettino le prescrizioni
del capitolato speciale d’appalto e i dati di progetto, accertando la consistenza quantitativa e il
funzionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d’installazione, individuando
I'ubicazione dei principali componenti, la conformita delle linee di distribuzione agli schemi, la
conformita dei punti di utilizzazione ai piani d’installazione, 'univocita d’indicazione tra schemi e
segnaletica applicata in loco;

- la compatibilita con I'ambiente, accertando che tutti i componenti elettrici siano stati scelti e collocati
tenendo conto delle specifiche caratteristiche dell’ambiente e siano tali da non provocare effetti nocivi
sugli altri elementi esistenti nell’lambiente;

- I'accessibilita, che deve essere agevole per tutti i componenti con pannelli di comando, misura e
segnalazione manovra, e possibile (eventualmente con facili operazioni di rimozione di ostacoli) per i
componenti suscettibili di controlli periodici o di interventi manutentivi (scatole, cassette, pozzetti di
giunzione o connessione, ecc.).

L'accertamento della garanzia di conformita & data dal marchio ma (marchio italiano di qualita) o da altri
marchi equivalenti. In caso contrario, I'impresa deve fornire apposita certificazione.

31.2.2 Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste nell’estrarre un cavo dal tratto di tubo protettivo, incassato o a
vista, compreso tra due cassette o scatole successive, e nell’'osservare se questa operazione abbia
danneggiato il cavo stesso.

L'analisi, in sintesi, deve riguardare:
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- la sfilabilita:
- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;
- mantenimento della calibratura interna.
- la dimensione dei tubi: diametro interno maggiore o uguale a 10 mm;
- la rispondenza normativa dei tubi: verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto.
La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei, e deve essere estesa a
tratti di tubo per una lunghezza compresa tra I'1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degli impianti
utilizzatori presi in esame. In caso di esito non favorevole, fermo restando I'obbligo per l'installatore di
modificare gli impianti, la prova dovra essere ripetuta su di un numero di impianti utilizzatori doppio
rispetto al primo campione scelto. Qualora anche la seconda prova fornisse esito sfavorevole, la verifica
della sfilabilita dovra essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori.
Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che, in generale, sia
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture
costituite da canalette, la superficie interna della sezione retta degli alloggiamenti dei cavi elettrici deve
essere almeno uguale al doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenuti.
| tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia,
devono essere conformi alla norma CEI 23-14 V1.
| tubi protettivi rigidi e accessori di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare in
vista, devono essere conformi alle norme UNEL 37118/72 e 37117-72.

Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in pvc

Tubi flessibili in pvc Tubi rigidi in pvc
Grandezza " . . n n -
Diametro esterno Diametro interno Diametro esterno Diametro interno
D [mm)] min d [mm)] D [mm)] min d [mm)]
16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

31.2.3 Verifica dei tracciati per le condutture incassate

La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:
- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizzontale o verticale) dei percorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 dal pavimento.

Criteri di installazione degli impianti incassati e similari

- |=—d

profondita di incasso

d=10 mm conforme al progetto

) Wy :1 D

31.2.4 Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i materiali, gli apparecchi
e le macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di protezione adeguato ai
fini della sicurezza, della funzionalita e della durata e/o conforme alle prescrizioni del progetto o del
capitolato. Per la verifica si fara riferimento alla norme CEI-64.8 e CEl 70-1. || grado di protezione & indicato
con le lettere IP (International Protection) seguite da due cifre indicanti il grado di protezione delle persone
contro il contatto con gli elementi in tensione e la penetrazione dannosa dell’acqua (es. IP 55). Quando una
delle due cifre & sostituita da una X (es. IP4X o IPX4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di
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protezione. Lo 0 indica nessun grado di protezione (ads esempio, IP20 indica |'assenza di protezione dalla
penetrazione dell’acqua).
Sono esclusi dall’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad impianti ap-rr
per locali caldaia e simili.
| componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni
ordinari accessibili a personale non addestrato. La norma CEl 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di
protezione superiori soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori.
Devono essere oggetto di verifica:
- componenti installati in luoghi umidi (che presentano sul pavimento, sulle pareti o sul soffitto tracce di
stillicidio da condensa o da infiltrazione d’acqua): grado di protezione > IP 21;
- componenti installati in luoghi esposti alle intemperie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente con
stravento > 60° dalla verticale: grado di protezione > IP 23;
- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intemperie: grado di protezione > IP 34;
- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi: grado di protezione
> |P 55;
- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti permanentemente polverosi: grado di
protezione > IP 66;
- componenti installati in ambienti con pericolo d’'inondazione occasionale e temporanea o su terreno
soggetto a pozzanghere: grado di protezione > IP 67;
- materiale installato in altri ambienti speciali con temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere
corrosive, ecc.: certificazione d’idoneita rilasciata da enti autorizzati o autocertificazione del costruttore
e rispondenza alle indicazioni progettuali.

31.2.5 Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEl 64-8 e
CEl 11-8). Per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli
stessi alle Aziende Unita Sanitarie Locali (ast) a mezzo dell’apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti,
e cioe i risultati delle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di protezione (re) ed equipotenziali (eq): ha lo scopo di accertare
che l'isolante e i collari siano di colore giallo-verde. Si intende che andranno controllate sezioni,
materiali e modalita di posa, nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle
giunzioni. Si deve, inoltre, controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i
conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;
misurazione del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario e una
sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di
tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra
loro. Si possono ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo
contorno pari a cinque volte la dimensione massima dell'impianto stesso. Quest’ultima, nel caso di
semplice dispersore a picchetto, pud assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va mantenuta
tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario;
collegamenti: bisogna controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i poli di terra
delle prese a spina e tutte le masse estranee presenti nell’area dell'impianto siano collegate al
conduttore di protezione;
continuita: bisogna accertarsi della continuita del conduttore di protezione e dell’assenza di dispositivi
di sezionamento o di comando;
tracciato e sezionabilita: i conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il tracciato dei
conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il sezionamento in caso di
guasti;
sezione del conduttore protezione-neutro (ren): il controllo a vista dei componenti del dispersore deve
essere effettuato in corso d’opera. In caso contrario, € consigliabile eseguire dei sondaggi.
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31.2.6 Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici (bagno e doccia)

Il controllo ha lo scopo di accertare I'idoneita delle misure di sicurezza contro eventuali pericoli da contatti
diretti e indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a maggiore rischio elettrico.
Nelle varie zone dei locali igienici possono essere installate le seguenti apparecchiature:

- nella zona 0 ¢ vietata l'installazione di qualsiasi componente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio ma) e altri utilizzatori fissi alimentati
a bassissima tensione di sicurezza, con tensione nominale non superiore a 25 V e grado di protezione
non inferiore a IP X4;
nella zona 2 si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi
illuminanti fissi, di classe Il e grado di protezione non inferiore a IP X4. Sono ammesse le sole
condutture di alimentazione degli utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento equivalente alla
classe Il in tubi non metallici ed essere incassate, salvo I'ultimo tratto in prossimita dell’utilizzatore che
deve essere il piu breve possibile. Nessuna limitazione &, invece, prevista per le condutture incassate ad
una profondita superiore a 5 cm. Nella zona non & ammessa l'installazione di apparecchi di comando,
derivazione o protezione (interruttore, prese, scatole di derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto
con i ferri d’armatura delle strutture in calcestruzzo armato devono essere collegati al conduttore
equipotenziale;
nella zona 3 si puo realizzare un impianto ordinario con condutture incassate in tubi non metallici aventi
isolamento equivalente alla classe Il. | componenti elettrici devono avere grado di protezione minimo IP
X1.

Devono essere oggetto di verifica:
collegamenti equipotenziali delle tubazioni
accertamenti:
- collegamento al morsetto di terra di:
- tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/o in uscita dal locale;
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale;
- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscita dal locale;
- tubazione metallica di scarico;
- masse estranee.
condutture equiponteziali e mezzi di connessione alle masse estranee
accertamenti:
sezioni > 2,5 mm? (4 m? se non protette);
collari e morsetti idonei al buon collegamento;
ispezionabilita delle connessioni.
prese e apparecchi di comando
accertamenti:
ubicazione fuori dalle zone 0-1-2;
esistenza di interruttore differenziale.
apparecchi illuminanti
accertamenti:
di tipo a doppio isolamento con grado di protezione > IP X4.
altri apparecchi
accertmenti:
grado di protezione: > IP X1,
ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.
scaldacqua elettrico
accertamenti:
rispondenza a norme cel con marchio italiano di qualita;
- collegamento breve con cavo munito di guaina se ubicato nella zona 1.
Condutture
scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;
linee in tubo di materiale isolante se incassate a profondita <5 cm.
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31.2.7 Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di accertare che nell’esecuzione dell'impianto siano state rispettate le prescrizioni
minime riguardo a:
- sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni delle norme ce del presente capitolato speciale
d’appalto:
- 1,5 mm?: cavi unipolari isolati in pvc, posati in tubi o canalette;
- 0,5 mmZ: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.
- colori distintivi:
- colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali;
- colore blu chiaro per il neutro
- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse.
- idoneita delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori.
Devono essere verificate le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di
derivazione e le modalita di connessione. Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione.

Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori serrabili (norma CEl 23-21)

Grandezza del Conduttori serrabili Massima forza applicabile al
morsetto . I e conduttore in estrazione [N]
Rigidi flessibili [mm?] Flessibili [mm?]

0 - 1 30

1 1,5 1,5 40

2 2,5 2,5 50

3 4 4 50

4 6 6 60

5 10 6 80

6 16 10 90

7 25 16 100

8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
Per le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificato che I'asse geometrico delle spine
risulti orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.

31.2.8 Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando

La norma CEl 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni dei dispositivi di sezionamento e di comando:
- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;
- interruzione per motivi non elettrici;
- comando funzionale;
- comando di emergenza.
La verifica dei dispositivi di sezionamento ha lo scopo di accertare la presenza e la corretta installazione dei
dispositivi di sezionamento e di comando, al fine di consentire di agire in condizioni di sicurezza durante gli
interventi di manutenzione elettrica sugli impianti e sulle macchine.
In questa verifica dovranno essere controllati:
- Iinterruttore generale, accertando la sua presenza all’inizio di ogni attivita di impianto e la sua idoneita
alla funzione di sezionamento;
- gli interruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneita alla funzione di sezionamento;
- gli interruttori di macchine installati in prossimita delle macchine pericolose per il pubblico e gli
operatori (scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).
La verifica dei dispositivi di comando per I'arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la possibilita di
potere agire sull’alimentazione elettrica per eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di
apparecchi, macchine o impianti.
In questa verifica devono essere controllati:
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- gli interruttori d’emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata di mano nei
pressi di macchine o apparecchi pericolosi;
- gli apparecchi d’emergenza telecomandati.
Dovranno essere oggetto di verifica:
- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illuminanti;
- condutture;
- involucri protetti;
- numero dei poli degli interruttori;
- interruttore generale;
- impianto di messa a terra.

31.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e della apposizione dei
contrassegni di identificazione

Bisogna verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in
relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in mancanza di questi, in relazione a quelli
convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle
tabelle ce-unet. Inoltre, occorre verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

31.2.10 Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale dei
terminali degli impianti elettrici di comando e di segnalazione

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento,
nonché i campanelli, i pulsanti di comando e i citofoni, devono essere — per tipo e posizione planimetrica e
altimetrica — tali da permettere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote. Devono,
inoltre, essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilita, mediante I'impiego di piastre
o pulsanti fluorescenti, ed essere protetti dal danneggiamento per urto.

Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente a tasto largo
rispetto a quelli normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggetti anziani.

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali
degli impianti elettrici e telefonici siano collocati ad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (si
veda la tabella seguente).

Altezze previste e altezze consigliate per i terminali degli impianti delettrici di comando e di segnalazione

Altezze previste dal

Elemento D.M. n. 236/1989

Altezza consigliata

interruttori

tra60cme 140 cm

tra75cme 140 cm

campanello e pulsante di comando

trad40e 140 cm

tra60 cm e 140 cm

pulsanti bottoniere ascensori

tral110e 140 cm

pulsante pit alto: 120 cm

prese luce tra45cme 115cm tra60cme 110 cm
citofono tral11l0cme 130 cm 120 cm
telefono tral00cme 140 cm 120 cm

| terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, devono essere collocati in una posizione facilmente
percettibile visivamente e acusticamente.
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Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici

Campanello  Pulsanti
e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore | Preseluce Citofono Telefono
di
(‘X/ comando
3\
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a) Intervallo delle altezze di collocazione dei singoli terminali

Campanello  Pulsanti
e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore | Preseluce Citofono | Telefono
di
comando
Q — — 120 [=[120 12 %8 5
‘ & 0| 120 —
=] O
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b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali

31.3 Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell’effettuazione di misure o di altre operazioni finalizzate a verificare I'efficienza
dell'impianto elettrico. La misura deve essere accertata mediante idonea strumentazione.
| controlli possono riguardare:

- la prova della continuita dei conduttori di protezione, compresi i conduttori equipotenziali principali e

supplementari;

- la misura della resistenza di isolamento dell'impianto elettrico;

- la misura della resistenza di isolamento dei pavimenti e delle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione;

- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;
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- le prove di funzionamento alla tensione nominale;
- la verifica della protezione contro gli effetti termici;
- la verifica della caduta di tensione.

31.3.1 Prova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di protezione (norma CEl 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare la
continuita dei conduttori di protezione (re), del neutro con funzione anche di conduttore di protezione
(ren), dei collegamenti equipotenziali principali (eap) e supplementari (eas) e dei conduttori terra (cr).

31.3.2 Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEIl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare che
le apparecchiature, i motori con i relativi ausiliari, i comandi e i blocchi, funzionino regolarmente, senza
difficolta né anomalie, sia in fase di spunto che in fase di funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali, i quadri
di zona e di reparto, tutte le macchine con potenza superiore a 10 kVA e gli impianti di illuminazione con
lampada scarica sia a catodo caldo che a catodo freddo.

31.3.3 Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di
accertare che i generatori e gli automatismi destinati a garantire I'alimentazione di apparecchi o parti
d’impianto destinati alla sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in funzione, fornendo valore di
tensione, frequenza e forma d’onda conformi alle previsioni di progetto.
La prova e di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell'installazione dei
collegamenti.
In particolare I'analisi deve riguardare:
- alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d’onda secondo le previsioni di
progetto;
- alimentatori automatici di continuita, verificando i valori di tensione di frequenza e forma d’onda
progettuali anche nel periodo transitorio e di commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza;
- alimentatori ad interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di tensione di
frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o da specifiche norme tecniche;
- alimentatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma d’onda
conformi al progetto, assunti entro 15 secondi dall’alimentazione di rete.
La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in servizio
deve essere provocata automaticamente per mancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre
procedere a commutazione manuale.

31.3.4 Prova d’intervento degli interruttori differenziali

La prova d’intervento degli interruttori differenziali (norma CEl 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di
accertare il corretto funzionamento degli impianti protetti da interruttori automatici differenziali con
I'impianto completo dei principali utilizzatori fissi.

La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di dispersione
pari a 0,5 lan, e il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 lan,
invece, il differenziale deve intervenire.

31.3.5 Misura della resistenza d’isolamento dell'impianto

La misura della resistenza d’isolamento dell'impianto (norma CEI 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare
che la resistenza d’isolamento di ciascun tronco di circuito compresa fra due interruttori sia adeguata ai
valori prescritti dalle norme ce.

La resistenza deve essere misurata ad impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi, e tra ogni
conduttore attivo e la terra.
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Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi tn-c il conduttore ren va considerato
come facente parte dell’'impianto di terra. Se I'impianto comprende dispositivi elettronici, si esegue solo la
misura d’isolamento tra i conduttori attivi collegati insieme e la terra.

31.3.6 Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e media estensione nei sistemi 17, la misura del valore della sua
resistenza di terra (norma CEl 64-8, art. 612.6.2) ha lo scopo di accertare che esso sia adeguato alle
esigenze d’interruzione delle correnti di guasto a terra.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
- il dispersore principale scollegato dall’'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Rr
<50/lq;
- il dispersore principale collegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Rr
<50/lq;
La resistenza del dispersore pud essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo
voltamperometrico diretto o indiretto, con tensione di alimentazione a vuoto di 125+220 V, elettricamente
separata dalla rete con neutro a terra.
Per cid che concerne, invece, il dispersore di grandi dimensioni, la sua resistenza puo essere misurata con il
metodo del dispersore ausiliario.

31.3.7 Misura dell'impedenza totale dell’anello di guasto

La misura dell'impedenza totale dell’anello di guasto (norma CEl 64-8, art. 612.6.3) ha lo scopo di accertare
che il valore dell'impedenza dell’anello di guasto sia adeguata alle esigenze d’interruzione della corrente di
guasto a terra.

31.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro

La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente
presunta di corto circuito (norma CEl 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d’interruzione degli
apparecchi destinati alla protezione contro il corto circuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata all’ingresso dei quadri, a monte dell’interruttore generale tra
fase e neutro con il metodo a prelievo controllato di corrente.

31.3.9 Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione (AV), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di
accertare che le cadute di tensione con I'impianto percorso dalle correnti d'impiego siano contenute entro
il 4%, qualora non sia stato diversamente specificato nel presente capitolato speciale d’appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione non
inferiore a 1, quando I'impianto & regolarmente in funzione in orario di punta oppure con simulazione di
carico equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate
contemporaneamente.

31.3.10 Misura dei segnali in uscita alle prese TV

La misura dei segnali in uscita alle prese 1v, ha lo scopo di accertare che i segnali disponibili siano contenuti
entro i limiti e minimi e massimi stabiliti dalle norme ci.

31.4 In particolare, I'analisi deve riguardare:

- prese 1v vicine all’amplificatore;

- prese 1v lontane dall’amplificatore;

- prese 1v adiacenti agli impianti centralizzati.
L’accertamento deve effettuarsi su tutte le bande di frequenza distribuite nei periodi di trasmissione del
monoscopio, in modo da controllare non solamente la presenza del colore e la quantita del segnale, ma
anche I'eventuale presenza di riflessioni o distorsioni dell'immagine.
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31.5 Calcoli di controllo

31.5.1 Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera dei cavi,
valutando se i parametri rispettano le prescrizioni della norma CEIl 64-8.
L’analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3
volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10
mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del
diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte maggiore del diametro
del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette
e dei canali deve essere almeno il doppio della superficie retta occupata dal fascio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettrici.
Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperimentalmente.

31.5.2 Controllo del coordinamento fra correnti d’impiego e portate dei conduttori

[l controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in relazione alle correnti
d’impiego alle portate dei conduttori, e i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati.
L’analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norma CEl 64-8.

31.5.3 Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi

Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi ha lo
scopo di verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare e a sopportare le sollecitazioni
termiche ed elettrodinamiche che si verificano nel loro punto d’installazione durante un corto circuito.

Art. 32 - Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecniche

32.1 Generalita

Le operazioni delle verifiche dell'impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico, e
comprendono:

- esami a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

32.2 Esami a vista

L’esame a vista & condotto dal direttore dei lavori sulla base della documentazione di progetto. Dovra
essere verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installati, completi di tutti gli accessori,
siano rispondenti alle prescrizioni progettuali, e in particolare del capitolato speciale d’appalto.

32.3 Impianti di illuminazione interna

Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla determinazione:
- dell’illuminamento medio e dell’uniformita;
- della luminanza nel campo visivo;
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- dell’abbagliamento prodotto dall’'impianto,
- del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.

32.3.1 Misura dell’illuminamento medio e dell’uniformita

32.3.1.1 Misura dell’illuminamento medio

La misura dell’illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e 'uniformita di illuminamento
siano conformi alle prescrizioni contrattuali.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
- impianti di illuminazione generale:
- illuminamento massimo in lux = dati di progetto;
- lux max/lux min < dati di progetto.
- impianti di iluminazione concentrata:
- illuminamento medio sul piano interessato = dati di progetto;
- impianti di illuminazioni esterna:
- illuminamento minimo nell’area illuminata lux = dati di progetto;
- lux max/lux min < 4 (se il progetto non prevede condizioni piu gravose).
La misura dell'illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale. Durante il
giorno &, percio, essenziale oscurare gli infissi con elementi in vetro.
L’'illuminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione dell’indice del locale, ed
eseguendo la misura al centro di ogni maglia.
La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro, con precisione non inferiore a 5%, posto in
posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attivita da svolgere in piedi e all’altezza del compito
visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. La cellula deve essere disposta perpendicolarmente alla
direzione del flusso luminoso e la lettura deve essere effettuata a cellula ferma.

Valori di illuminamento raccomandati

Compito visivo Ambiente llluminamento [lux]
Visione generale Scale, corridoi 70-100
Lavori manuali grossolani Magazzini 100-200
Lettura, scrittura Uffici 200-400
Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500
Disegno e lavori di precisione Uffici tecnici, laboratori oltre 500

32.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e regolabile in
altezza sulle superfici. L'angolo di apertura dello strumento & solitamente < 1°. Lo strumento deve puntato
nella direzione di osservazione dell’'utente durante I'attivita lavorativa, eseguendo le misure:

- del compito visivo;

- dello sfondo che contiene il compito visivo;

- delle zone periferiche circostanti il compito visivo;

- delle zone verticali piu lontane poste di fronte all’osservatore.

32.3.3 Abbagliamento

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) &€ un parametro di tipo convenzionale per la
valutazione dell’effetto provocato all’osservatore.

L'abbagliamento pud essere valutato mediante appositi diagrammi relativi ad ogni apparecchio, che
forniscono la luminanza limite di abbagliamento al variare dell’angolo visivo da 45° a 85°, riferito ad ogni
classe di qualita in corrispondenza al livello di illuminamento previsto. Il controllo dell’abbagliamento deve
essere eseguito sulla base della relazione geometrica tra I'apparecchio e I'osservatore rivolto verso lo
stesso.

Classi di qualita per la limitazione dell’abbagliamento
(fonte: Cataliotti V., Morana G., Impianti elettrici di illuminazione, Dario Flaccovio, Palermo, 1998)
| Tipo di compito o attivita Grado di | Classe diqualita |
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abbagliamento

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D
Interni dove le persone non sono confinate in una posizione di lavoro

precisa, ma si spostano da un posto all’altro esplicando compiti che 2,5 E
richiedono prestazioni visive modeste

32.3.4 Misura del contrasto

Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell'impianto, & la resa del contrasto che puo
definirsi la valutazione dell’aspetto di due zone del campo visive viste simultaneamente.

Classi di qualita per la resa del contrasto (fonte: cie Publication, n. 29.2, 1986)

Classi di qualita per la

CRF.R Aree di applicazione per lettura e scrittura
resa del contrasto PP P

Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale per

| >1,00 .. . .
composizione tipografica)
] =>0,85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole normali)
" >0.70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi, scuole e certi

tipi di uffici)

32.4 Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna € basato su misure relative alla determinazione
dell’illuminamento medio e dell’abbagliamento prodotto sulla carreggiata stradale.
Per la misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni ci, deve essere eseguito ai
nodi un reticolo avente le seguenti caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superiore ad un 1/3 dell’interdistanza tra i centri luminosi;

- senso trasversale: minimo due punti per ogni corsia di marcia.
La misura della luminanza & eseguita con un luminanzometro posto ad un’altezza di 150 cm dalla
carreggiata e con inclinazione di 1° al di sotto dell’orizzontale. L’illuminamento & misurato con un luxmetro,
in questo caso dotato di cupola diffondente.

32.4.1 Misura dell’abbagliamento

La misura dell’abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori (L.) e della
luminanza velante dovuta alla luce (Lvs). | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.
La misura di L, pud essere eseguita mediante:
- I'illuminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all’altezza dell’occhio in un piano
perpendicolare alla direzione di osservazione considerata;
- la misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce
emessa da tutti gli apparecchi illuminanti.
Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un sostegno
va effettuata schermando I'apparecchio luminoso da tutte le radiazioni luminose non appartenenti al
sostegno in oggetto. In caso di proiettori disposti su file continue, si dividera ogni fila in segmenti che
sottendono angoli superiori a 5°, e per ciascuno di essi dovra considerarsi una misura rivolta verso il suo
centro. Durante le misure devono essere schermate le radiazioni luminose provenienti dai proiettori
limitrofi.

32.4.2 Misura del colore della luce

La misura del colore della luce incidente I'area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei
centri dei quattro quadranti in cui pud suddividersi I’area di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suolo.
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Art. 33 - Impianti antincendio

33.1 Porte Tagliafuoco

Porta tagliafuoco REI 60, conforme alla norma UNI EN 1634-1 e alle disposizioni ministeriali vigenti, ad un

battente oppure a due battenti con o senza battuta inferiore, di altezza nominale 2150 mm, costituita da:

- Anta in lamiera d'acciaio, con rinforzo interno e pannelli di tamponamento in lamiera d'acciaio
coibentati con materiale isolante ad alta densita trattato con solfato di calcio ad uso specifico
antincendio, isolamento nella zona della serratura con elementi in silicati ad alta densita;

- Telaio in robusto profilato di lamiera d'acciaio, con guarnizione termoespandente per la tenuta alle alte
temperature e secondo richiesta della Direzione dei Lavori, guarnizione per la tenuta ai fumi freddi;

- 2 cerniere di grandi dimensioni su ogni anta a norma DIN di cui una completa di molla registrabile per
regolazione autochiusura;

- Serratura di tipo specifico antincendio a norma di sicurezza completa di cilindro tipo Patent e numero 2
chiavi;

- Maniglia tubolare ad U, con anima in acciaio e rivestimento in materiale isolante, completa di placche di
rivestimento;

- Per porta a due battenti guarnizione termoespansiva su battuta verticale e catenaccioli incassati (per
porta senza maniglioni antipanico) su anta semifissa;

- Targa di identificazione con dati omologazione REI.

La porta con caratteristiche di cui sopra, dovra essere posta in opera completa di tutte le lavorazioni per il

fissaggio dei telai e della porta stessa completa in ogni sua parte e perfettamente funzionante nei modi

richiesti dalla normativa vigente.

Chiudiporta da collegare a impianti centralizzati di controllo per la rilevazione fumo saranno del tipo:

— aereo a cremagliera con binario di scorrimento, regolazione frontale della velocita di chiusura,
regolazione frontale della pressione di apertura, regolazione frontale dell'urto di chiusura finale, con
bloccaggio elettromagnetico a tensione di esercizio di 24V;

— dispositivo (per porte a due battenti) costituito da due chiudiporta e da binario con la regolazione della
sequenza di chiusura.

La centralina monozona dovra essere completa di sensore ottico di fumo e sensore termico funzionante
autonomamente con alimentatore proprio integrato.
Nel caso di impianto centralizzato si dovra predisporre, in conformita con il progetto dell'impianto
stesso, la quantita richiesta di sensori termici ed ottici da collegare ad un'unita centrale di controllo
adeguata per la gestione dell'impianto stesso e che dovra essere installata in locale protetto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, devono essere conformi alla normativa tecnica
vigente, alle relative norme UNI e dotati di marcatura CE.

33.2 Sistemi Rivelazione Incendi e Allarme

33.2.1 Generalita

L'impianto deve essere conforme alla norma UNI 9795; i componenti dell'impianto dovranno essere idonei
ai luoghi dove verranno installati.

Per la gestione dell'intero impianto & impiegata una centrale di rivelazione. | rivelatori dovranno essere
costruiti in accordo con le norme UNI EN 54 e certificati da Ente notificato a livello europeo.

33.2.2 Centrale di rivelazione incendi digitale di rilevazione fumi interattiva gestita da microprocessore per
tre linee di rivelazione ad anello (loop), realizzata secondo le normative europee EN54, composta da un
contenitore in cui saranno alloggiati la scheda elettronica di gestione, I'alimentazione e le batterie. Su
ognuna delle linee di ingresso dal campo potranno essere collegati fino a 128 punti (rivelatori ottici,
termici, multicriterio, lineari, pulsanti e moduli di ingresso e ingresso/uscita) utilizzando un cablaggio a
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linee aperte, oppure a loop chiuso. La lunghezza massima della linea o del loop sara di 2000 metri,
utilizzando cavi schermati da almeno 1 mm? ; Ciascun oggetto collegato alle linee verra identificato da un
numero di indirizzo univoco. L'indirizzo sara programmato tramite la centrale oppure mediante apposito
strumento di programmazione e verifica, durante la fase di installazione dell'impianto. Le aree della
struttura monitorate dall'impianto saranno suddivise in zone al fine di localizzare senza incertezze il
rivelatore intervenuto e circoscrivere cosi il disservizio in caso di guasto. Il sistema sara gestito dal pannello
posto sul frontale, dotato di display grafico e tastiera per la conduzione dell’impianto con livelli di accesso
dotati di codici. La centrale sara corredata da un combinatore telefonico per I'invio degli allarmi di
incendio, di guasto e di fuori servizio. Sistema di alimentazione tramite alimentatore carica-batteria
incorporato e batteria di emergenza con carica minima di 30 ore.

33.2.3 Rivelatore termico puntiforme autoriarmabile a norma UNI EN 54-7 rimovibile, montato su basetta
di supporto universale con campionamento dell'atmosfera continuo o a determinati intervalli di tempo con
intervento a 70 °C, provvisto di indicatore di intervento visibile dall'esterno, massima area protetta mq. 70,
da porre in opera compreso il fissaggio e la linea di collegamento alla centrale di rivelazione incendi.

33.2.4 Note sulla installazione dei RIVELATORI termici

Dovranno essere installati in ambienti dove la temperatura, ed eventuali suoi rapidi innalzamenti dovuti a
normali condizioni di esercizio, non sia tale da generare allarmi impropri.

La distanza tra i rivelatori termici e le pareti del locale sorvegliato non dovra essere inferiore a 0,5 metri, a
meno che siano installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro.

33.2.5 Rivelatore di fumo puntiforme statico autoriarmabile a norma UNI EN 54-7, rimuovibile, montato
su basetta di supporto universale con campionamento dell'atmosfera continuo o a frequenti intervalli
mediante il principio delle dispersioni della luce (effetto Tyndall) anche da parte di particelle di fumo poco
riflettenti (particelle di piccole dimensioni e scure), metodo di segnalazione a tre impulsi, emissione di luce
da parte di diodo ogni tre secondi ed elemento ricevente a fotodiodo al silicio, munito di rete anti insetto,
schermo antiluce e “camera da fumo” nera, provvisto di indicatore di intervento visibile dall'esterno,
massima area protetta 120 mq. da porre in opera compreso il fissaggio e la linea di collegamento alla
centrale di rivelazione incendi.

33.2.6 Avvisatore manuale d'incendio in grado di emettere e trasmettere un segnale di allarme mediante
la manovra di comando manuale costituito da pulsante di comando contenuto in una scatola in materiale
sintetico di colore rosso da esterno o da incasso, con vetro frangibile ed all'interno pulsante di comando di
colore rosso con scritta superiore “In casi d'incendio rompere il vetro e premere a fondo il tasto”, con
dispositivi di protezione contro I'azionamento accidentale. Completo di LED di segnalazione di avvenuta
attivazione. Con i pulsanti sara fornito un attrezzo che serve per effettuare il test, per aprire il coperchio e
per sostituire il vetrino. Grado di protezione: IP52. Certificato CPD secondo la normativa EN54-11;

33.2.7 Note sulla installazione dei pulsanti manuali
In ciascuna zona dovranno essere installati almeno 2 pulsanti manuali, almeno ogni 40 metri e comunque
presso le vie di fuga. | pulsanti dovranno essere installati ad una altezza di 1/1,40 metri.

33.2.8 Rivelatore termovelocimetrico ad elevata sensibilita di reazione e di velocita di aumento della
temperatura dei locali, rimuovibile, montato su supporto universale, collegato alla centrale di rivelazione
mediante coppia, completo del fissaggio e di tutti i collegamenti.

Rivelatore di fumo a ionizzazione, rimuovibile, montato su supporto universale, possibilita di collegamento
in gruppi ed alla centrale di rivelazione mediante una coppia, completo di fissaggi e collegamenti.

33.2.9 Note sulla installazione dei rivelatori di fumo

Porre attenzione nel caso che la velocita dell'aria sia normalmente superiore a 1 m/sec. oppure
occasionalmente superiore a 5 m/sec. non dovranno essere installati in prossimita di aperture di aerazione
naturale o in prossimita di bocchette di ventilazione in quanto potrebbero provocare allarmi impropri.
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La distanza tra i rivelatori di fumo e le pareti del locale sorvegliato non dovra essere inferiore a 0,5 metri a
meno che siano installati in corridoi, cunicoli, condotti tecnici o simili di larghezza minore di 1 metro.
L'altezza massima dei rivelatori di fumo rispetto al pavimento non dovra essere maggiore di 12 metri.

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e i suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere
conformi alla normativa tecnica vigente e dotati della marcatura CE.

33.2.10 Segnalatori di Allarme

Targhe ottico-acustiche, utilizzate per segnalare in modo ottico e acustico la condizione di emergenza in
caso di incendio; ciascuna targa sara realizzata in tecnopolimero autoestinguente con grado di protezione
non inferiore a IP55; uscita di guasto. Scritta retroilluminata ed intercambiabile "ALLARME INCENDIO".
Trasduttore interno di tipo piezoelettrico. Il pannello ottico di allarme dovra essere abbinato ad un
segnalatore acustico di allarme certificato UNI EN 54-3, con pressione acustica 85 dB a 1 m, e riportare il
marchio CE secondo la Norma Europea obbligatoria CPD.

33.2.11 Allarme
Sirena autoalimentata per esterno, con potenza sonora 106 dB a 3 m ed involucro del dispositivo con grado
di protezione non inferiore a IP54;

33.2.12 Cavi di collegamento
Cavo schermato resistente al fuoco secondo CEl EN 50200 sez. 2x1 mmg;

33.3 Meazzi di estinzione d'incendio portatili

Estintore portatile d'incendio a polvere da 6 kg. idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B-C (secondo
la norma EN 3/7:2004) con capacita di estinzione non inferiore a 34A 233B C del tipo omologato dal D.M. 7
gennaio 2005 " Norme tecniche e procedurali per la classificazione ed omologazione di estintori portatili di
incendio”.

Estintore portatile d'incendio a schiuma da 6 It. idoneo all'estinzione di fuochi di classe A-B (secondo la
norma EN 3/7:2004) con capacita di estinzione non inferiore a 27A 233B del tipo omologato dal D.M. 7
gennaio 2005 " Norme tecniche e procedurali per la classificazione ed omologazione di estintori portatili di
incendio”.

Estintore portatile d'incendio ad anidride carbonica da 5 kg. idoneo all'estinzione di fuochi di classe B
(secondo la norma EN 3/7:2004) con capacita di estinzione 113B del tipo omologato dal D.M. 7 gennaio
2005 " Norme tecniche e procedurali per la classificazione ed omologazione di estintori portatili di
incendio".

Tutti i prodotti, materiali, attrezzatura e i suoi componenti di cui al presente articolo, devono essere
conformi alla normativa tecnica vigente e dotati della marcatura CE.

33.4 Cartellonistica di Sicurezza Attrezzature Antincendio

Come previsto da specifica normativa in termini di sicurezza per gli addetti e per il pubblico, tutti i
componenti attivi dell'impianto antincendio (ldranti UNI 45, Estintori, Attacco di mandata per mezzi VV.F.,
ecc.) dovranno essere forniti di idonea cartellonistica di segnalazione visibile con distanze di 30 metri, con
pittogramma bianco su fondo rosso.

| cartelli segnaletici dovranno essere alla norma UNI 7543, al D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., alle direttive CEE
e alla normativa tecnica vigente.
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Capitolo 8
ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI STRUTTURALI

Art. 34 - Prove sugli infissi

34.1 Generalita

Il direttore dei lavori potra eseguire prove di accettazione su campioni di infissi prelevati casualmente in
cantiere per accertare la rispondenza dei materiali forniti alle prescrizioni contrattuali.

| campioni di prova devono essere perfettamente funzionanti e devono essere prelevati in contraddittorio
con l'esecutore. La prova deve essere eseguita da un laboratorio ufficiale.

Le prove, a discrezione della direzione dei lavori, possono essere sostituite da certificati di prove effettuate
su serramenti identici a quelli oggetto della fornitura.

NORME DI RIFERIMENTO

PROVE IN LABORATORIO

UNI EN 1026 - Finestre e porte. Permeabilita all’aria. Metodo di prova.

UNI EN 1027 - Finestre e porte. Tenuta all’acqua. Metodo di prova.

UNI EN 12211 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Metodo di prova.

UNI EN 1191 - Finestre e porte. Resistenza all’apertura e la chiusura ripetuta. Metodo di prova.

PROVE DI RESISTENZA AL FUOCO
UNI EN 1634-1 — Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di
chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e
sistemi di chiusura e finestre apribili.
UNI EN 1634-3 — Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di
chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttive. Parte 3: Prove di controllo della dispersione del
fumo per porte e sistemi di chiusura.
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Capitolo 9
NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 35 - Criteri generali di misurazione e di valutazione

Il prezzo delle lavorazioni sara pagato come stabilito dall'elenco prezzi allegato al contratto d'appalto.

Gli oneri a carico dell'appaltatore sono quelli stabiliti nel prezzo della lavorazione e di quelle ulteriori
stabilite dal presente capitolato riguardo la sua esecuzione.

Per le opere o le provviste a corpo il prezzo convenuto & fisso e invariabile, senza che possa essere invocata
dalle parti contraenti alcuna verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla qualita di dette opere o
provviste.

Per le opere appaltate a misura, la somma prevista nel contratto puo variare, tanto in pil quanto in meno,
secondo la quantita effettiva di opere eseguite.

Art. 36 - Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

E a carico esclusivo dell’appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pie d’opera a disposizione del committente, e, ciog, anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle
ore in cui essi sono in attivita di lavoro. In ogni altra condizione di cose, si applica il prezzo stabilito per
meccanismi in riposo, anche durante il tempo impiegato per scaldare i meccanismi, portandoli a regime.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pié d’opera,
montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro.

Art. 37 - Manodopera

Gli operai per |'esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono
richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

Art. 38 - Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera
del conducente e ogni altra spesa occorrente.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume o a peso, con
riferimento alla distanza.
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