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SPECIFICHE TECNICHE DEI MATERIALI E MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE

Le opere che formano oggetto del presente appalto, meglio descritte nelle relazioni tecniche specialistiche
che fanno parte integrante del presente capitolato, dovranno essere realizzate con caratteristiche tecniche e
secondo le procedure e le modalita esecutive descritte nel capitolato tecnico.

Capitolo 1 - ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 1. Accettazione
I 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 1’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, 1’appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue
spese.
Ove I’appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante pud 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 I’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. 2. 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. 3. 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 [’opera sia accettabile senza
pregiudizio, e salve le determinazioni definitive dell’organo di collaudo.

Art. 4. Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

Materiali riciclati

Per I’impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del 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.

Riutilizzo della terra di scavo

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato
e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attivita di costruzione, ove sia certo che il
materiale sara utilizzato a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui € stato scavato, non
deve essere considerato rifiuto.

Terre e rocce da scavo

Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le terre e le rocce da scavo, anche di gallerie, ottenute quali
sottoprodotti, possono essere utilizzate per rinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché:

- siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati e definiti;

- sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo;

- 'utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza necessita di preventivo
trattamento o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualita ambientale
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idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad emissioni e, piu in generale, ad impatti ambientali
qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli ordinariamente consentiti ¢ autorizzati per il sito dove
sono destinate ad essere utilizzate;

- sia garantito un elevato livello di tutela ambientale;

- sia accertato che non provengono da siti contaminati o sottoposti ad interventi di bonifica ai sensi del titolo
V della parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006 e s.m.i.;

- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito prescelto non
determini rischi per la salute e per la qualita delle matrici ambientali interessate, e avvenga nel rispetto delle
norme di tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat ¢ delle aree
naturali protette. In particolare, deve essere dimostrato che il materiale da utilizzare non € contaminato con
riferimento alla destinazione d’uso del medesimo, nonché la compatibilita di detto materiale con il sito di
destinazione;

- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata.

L’impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei materiali di cava, ¢
consentito nel rispetto delle seguenti condizioni:

- siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione;

- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente nel corso del
processo di produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e definito;

- soddisfino requisiti merceologici e di qualitd ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia
luogo ad emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli autorizzati
per I’'impianto dove sono destinati ad essere utilizzati;

- non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per soddisfare i
requisiti merceologici e di qualita ambientale di cui al punto precedente, ma posseggano tali requisiti sin
dalla fase della produzione;

- abbiano un valore economico di mercato.

Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nell’ambito della realizzazione di opere o attivita
sottoposte a valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione ambientale integrata, la sussistenza dei
requisiti precedentemente previsti dal presente articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di
utilizzo, che non possono superare di norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato
dall’autorita titolare del relativo procedimento.

Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al presente articolo,
sono sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006.

La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve essere effettuata
secondo le modalita previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006. L’accertamento che le terre e
le rocce da scavo non provengano da tali siti deve essere svolto a cura e spese del produttore e accertato dalle
autorita competenti nell’ambito delle procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006.

Art. 5. Norme di riferimento e marcatura CE
I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione
89/106/CEE (CPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.
I 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 UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che ’appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta 1’idoneita e la
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali.



Art. 6. 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
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 pi¢
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. 7. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori puo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.
Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in piu o in meno del quinto del prezzo contrattuale
del materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, 1’appaltatore non puo
cambiarli senza 1’autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti 1’espressa approvazione del
responsabile del procedimento.

Art. 8. 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 deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione
dell’apposito verbale in contraddittorio con I’impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale
prove materiali deve riportare espresso riferimento a tale verbale.
La direzione dei lavori puo disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato
speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire ’idoneita dei materiali, dei componenti o delle
lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell’appaltatore.
Per le opere e 1 materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle nuove
norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 9. Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati
A richiesta della stazione appaltante, 1’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.



Capitolo 2 - MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE

Art. 10.  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 (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;
- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al
20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;
- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce ¢ indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 ¢
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 NHL-Z e HL 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.



Capitolo 3 - NORME GENERALI PER PESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 11.  Rilievi
L’esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese
dell’esecutore, € in contraddittorio con la direzione dei lavori.

Art. 12. Programma esecutivo dei lavori

Entro 7 (sette) giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque 7 (sette) giorni prima dell’inizio dei
lavori, 1’appaltatore deve predisporre e consegnare alla direzione lavori un programma esecutivo dei lavori,
elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa. Tale programma dovra essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla direzione dei lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dalla data di
ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione dei lavori si sia pronunciata, il programma
si intendera accettato, fatte salve evidenti illogicita o indicazioni erronee palesemente incompatibili con il
rispetto dei termini di ultimazione.

Art. 13.  Oneri a carico dell’appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori

Impianto del cantiere
L’appaltatore dovra provvedere all’impianto del cantiere non oltre il termine di 5 (cinque) giorni dalla data
del verbale di consegna dei lavori.

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 ¢ 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
I’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 I’esecuzione dei lavori stessi, € comunque quando non superino sei mesi
complessivi. Fermo restando 1’obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne
verranno riconosciuti i maggiori oneri, sempre che 1’appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal
contratto.

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). I 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).

Ordine dell’esecuzione dei lavori

In linea generale, 1’appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo a Iui pitu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della direzione dei lavori, ¢id 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 1’appaltatore possa rifiutarsi o richiedere
particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell’amministrazione costituira variante al programma
dei lavori.

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:
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- 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 euro .......... (covenennnn ) per ogni giorno di ritardo.

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. I cartelloni,
delle dimensioni minime di 1 m x 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 € 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, € 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 .......... [T ). Sara, inoltre, applicata una penale giornaliera di euro ..........
TP ) 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.

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.

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 €sso o in €sso non previsto /o specificato, valgono le norme, le disposizioni
e 1 regolamenti appresso richiamati.

TESTO UNICO EDILIZIA

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative ¢ 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 ¢ 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, 1’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 1’applicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 — Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, 1’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 1’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 ’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;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. — Istruzioni per 1’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 ’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni
di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 — Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai 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.PR. 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 ediliziay;
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 calorey;
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 polverey;
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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
CO»;

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 1’incendio. Componenti di
impianti di estinzione a gasy;

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;

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.

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.

IMPIANTI 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 1’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 19 agosto 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 1’eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati,

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire 1’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 I’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;

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

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 — Legge sui lavori pubblici (Allegato F);

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 — Regolamento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n. 109 (legge
quadro in materia di lavori pubblici), e successive modificazioni;

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. 18 aprile 2016, n. S0

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. 14. Integrazione del piano di manutenzione dell’opera
Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera 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 4 - MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE STRADALI

Art. 15.  Letto di posa per le tubazioni

Appoggio su suoli naturali

11 supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo
abbia densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria
massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso 1’appoggio diretto anche su suoli costituiti da
ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei
condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per 1’intera superficie corrispondente all’angolo di
supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d’appoggio sagomata, con materiale
non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo
naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato 1’angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e
rincalzata con materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale
di sabbia >15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto
con granulometria massima pari a 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, 1’angolo del supporto ¢ prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro,
questi tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di
resistenza e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I’appoggio diretto (fortemente leganti o a
granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto
artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5
dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media ¢ sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D.
Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del
condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari
a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha

forte pendenza o ¢ possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo € roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari a 50 mm

+ 1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla

quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il

supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie

esterna del tubo, e questo verra successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a

realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.

Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto

e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo

paria 100 mm + 1/10 D in mm.

In ogni caso, fino all’indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un’incamiciatura del condotto in

calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca

I’unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere

aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei

terreni lo rendesse opportuno, € in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno
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poste in opera con I’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta)
dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del
cavo.

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato
cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella 1.

Tabella 1 - Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa

Parametri Diametro esterno del tubo [cm]

15 | 20 25 | 30 35 | 40 45 | 50 60 70 80 90 | 100
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 |27 30 36 (40 |46 55 63 68 78
Larghezza massetto (L) 40 45 50 55 65 70 75 80 95 105 (115 |130 |140

La norma UNI 7517 indica le diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione
dell’angolo d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

Art. 16.  Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni
Controllo e pulizia dei tubi
Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali
difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre.
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente
controllato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico,
sfilamento), e pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.
Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita
dell’opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto
I’eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.
Deve essere lubrificata 1’estremitd maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per ’alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la
profondita minima indispensabile per consentire I’operazione di montaggio e incasso del giunto.

Continuita del piano di posa

11 piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti,
si devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, rattamenti speciali del fondo
della trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso, la
continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

Protezione catodica delle tubazioni metalliche
Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in
corrispondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti.

Tubi danneggiati durante la posa in opera

I tubi che nell’operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.

Nell’operazione di posa dovra evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare 1’ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie, e
a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere 1’uso di

un’apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di

autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria,

munita di livello a bolle d’aria e protetta contro 1’inversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da
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quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando
appropriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, ¢ possibile solo mediante introduzione a strati ¢ accurato
costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m, e comunque maggiore di 15 cm, e di
larghezza pari allo scavo.

11 supporto deve essere eseguito con 1’angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, 1’angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso puo essere realizzato
mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori
(120°) possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in
modo intensivo e si assicura che la densita del materiale nell’ambito del supporto sia maggiore della densita
sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi
rigidi aventi diametro = 200 mm, 1’angolo di appoggio non pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico ¢ basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all’altezza delle imposte.

Per i1 condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale
riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano,
in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In
pratica il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il
materiale impiegato dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell’indice di Proctor (CNR
b.u. n. 69-AASHO mod.).

Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri
appoggi discontinui.

Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei
tubi.

I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore
di almeno 10 c¢m sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I’alloggiamento dei giunti.

Art. 17. Rinterro delle tubazioni

Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o
mediante altri mezzi idonei.

Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano
per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare
che non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e
compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento
delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di
potenza media o con altri mezzi meccanici.

Le nicchie precedentemente scavate per I’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente
riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti
sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il materiale di risulta.

Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con I’aiuto di
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una pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare
il tubo). L’ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle tubazioni e il
primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell’estremita superiore del tubo, devono essere
effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m’. Il massimo contenuto di limo ¢
limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, & limitato al 5%.

La compattazione dovra essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata
dal tubo, fino ad ottenere che la densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo
determinante con la prova di Proctor modificata.

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati,
almeno per l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose,
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che
devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice
superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista.
Infine, verra lasciato uno spazio libero per ['ultimo strato di terreno vegetale.

Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue:

— zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati,

— zona di rinterro accurato, costituita:

- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell’accoppiamento
per le condotte flessibili;

- letto di posa e base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.

— terreno.

In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:

- mantenimento della condotta al riparo dal gelo;

- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);

- regolamenti locali relativi alla viabilita.

L’esecuzione della base d’appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le condizioni
di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.

La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a
traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a
quelle sopra stabilite, il riempimento dovra essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di
protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato
tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo
impiegato.

Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere
favorevole della direzione dei lavori.

Se ¢ previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi suscettibili di
danneggiare le condotte. Quando ¢ previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sara realizzato con
strumenti leggeri da tutte ¢ due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del
livello della condotta.

Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara realizzata in
funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di rinterro al di sopra
dell’estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.

Il materiale di rinterro dovra appartenere ai gruppi Al, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e
rispettare le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.

Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti 1 necessari accertamenti, prescrivere, se ¢ il caso,
il ricorso ad altro materiale di riporto.

1l rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano)
dagli elementi piu grossolani che possono danneggiare la tubazione.

Nel caso di tubi installati in trincea, la profondita minima del rinterro sara 1,2 - DN (mm), ¢ non saranno
ammessi in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350
mm.

Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la
superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal
progettista della condotta.

14



Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea.

Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un’eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti
raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del materiale.

La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante la
compattazione del rinterro, sara cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della
sezione del tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i
primi tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.

Quando ¢ possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato della zona
primaria, per verificarne I’accordo con le assunzioni progettuali esecutive.

Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con la
compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresi fra 0,15 ¢ 0,30 m. Si
dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non ¢ consigliato 1’uso del
getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La
posa del rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale
attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che abbia inizio la reazione di
assestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra eseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantitd di fini maggiore del 12% si compattano
meglio per costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 ¢ 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo !’installazione e il ricoprimento dei
primi tratti di tubo. L appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., & vietato, perché detti
terreni non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d’acqua. Esso potra essere consentito dalla
direzione dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita di posa o maggiori
Spessori.

Art. 18.  Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato di base

Generalita
I conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

Materiali costituenti e loro qualificazione

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido ed, eventualmente, da quello proveniente dal
conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona di impiego, il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100, con le caratteristiche indicate nella tabella 95.1, con preferenza per il 50/70 per le temperature piu
elevate.

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I’impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore
o da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Tabella 1 - Caratteristiche del bitume

Bitume Tipo
Parametro Normativa Unita di 50/70 80/100
misura
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426, CNR B.U. n. dmm 50-70 80-100
24/1971
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. °C 46-56 40-44
35/1973
Punto di rottura (Fraass) CNR B.U. n. 43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160°C, y = PrEN 13072-2 Pa's <0,3 <0,2
108"
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Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5

Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426, CNR B.U. n. % >50 >50
24/71

Incremento del punto di UNI EN 1427, CNR B.U. n. °C <9 <9

rammollimento 35/73

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono 1’adesione bitume-aggregato, sono additivi
utilizzati per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.

11 loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

L’attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo, anche se sottoposto
a temperatura elevata (180°C) per lunghi periodi (15 giorni).

L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire 1’esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza e il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di
separazione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

Aggregati

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella tabella 2 al variare del tipo di strada.

Tabella 2 - Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali

Trattenuto al crivello UNIn. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura

Los Angeles’ UNI EN 1097-2 % <40 <40 <25
Micro Deval Umida' UNI EN 1097-1 % <35 <35 <20
Quantita di frantumato - % > 60 >70 100
Dimensione max CNR B.U. n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 <30 <30
Spogliamento CNRB.U. n. % <5 <05 0

138/1992
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % <2 <02 <[12
Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % - <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % - <1,5 1,5
CLA CNRB.U. n. % - - >40

140/1992
" Uno dei due valori dei coefficienti Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due
punti) rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite
indicati.

Nello strato di usura, la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica
o porfirica, con CLA > 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all’'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o
artificiali (argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita
superficiale (CLA > 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del
totale, ad eccezione dell’argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in
volume compresa tra il 25% e il 35% degli inerti che compongono la miscela.

L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di strada,
gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche
riassunte nella tabella 72.3.

Tabella 3 - Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali
| Passante al crivello UNI n. 5
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Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >40 >50 >[160
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS 17892- % N.P. - -
12
Limite liquido UNI CEN ISO/TS 17892- % <25 - -
12
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % - <3 <3
Quantita di frantumato CNR B.U. n. 109/1985 % - >[40 >[150

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura, il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10%,
qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA > 42.
11 filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, deve soddisfare i requisiti indicati nella tabella 72.4.

Tabella 4 - Aggregato fine. Tutte le strade

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di Base Binder Usura
misura
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5
Passante allo 0,18 CNR B.U. n. 23/1971 % 100
Passante allo 0,075 CNR B.U. n. 75/1980 % >[180
Indice plasticita UNI CEN ISO/TS - N.P.
17892-12
Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45
Stiffening Power CNR B.U. n. 122/1988 APA >[5
Rapporto filler/bitumen = 1,5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, ’impresa ¢ tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
laboratorio ufficiale, di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla
frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla
fresatura in situ eseguita con macchine idonee (preferibilmente a freddo).

Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere
comprese nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base: < 30%

- conglomerato per strato di collegamento: < 25%

- conglomerato per tappeto di usura: < 20%.

Per la base puo essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale
proveniente da vecchi strati di collegamento e usura; per il tappeto materiale provenienti solo da questo
strato.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio
preliminare della miscela che I’impresa ¢ tenuta a presentare alla Direzione dei lavori prima dell’inizio dei
lavori.

Miscele

La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati,
deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella tabella 72.5.

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso
degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella tabella 72.5.

Tabella 5 - Percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare),
riferita al peso degli aggregati

Serie crivelli e setacci Base Binder Usura
UNI A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
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Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28- 45
Setaccio 0.4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6, 0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura, il fuso A ¢ da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3-4 cm,

e il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela

con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura sono riportate nelle tabelle 72.6

e72.7.

Tabella 6 - Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura.
Metodo volumetrico

Metodo volumetrico Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura Base | Binder | Usura
Angolo di rotazione 1,25° + 0,02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti - - - -
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni' % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % > 2 > 2 > 2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C> N/mm? - - 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta’ a 25°C> N/mm? - - >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C dopo | % <05 <25 <25
15 giorni di immersione in acqua
"La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria verra indicata nel seguito con Dac.
2 Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria.

Tabella7 - Caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder e il tappeto di usura.

Metodo Marshall
Metodo Marshall Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di Base Binder Usura
misura
Costipamento 75 colpi per faccia
Risultati richiesti - - - -
Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui’ % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo 15 giorni di % <025 <025 <125
immersione in acqua
Resistenza a trazione indiretta a 25°C N/mm?2 - - 0,7-1
Coefficiente di trazione indiretta 25°C N/mm? - - >70
' La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dw.

Accettazione delle miscele
L’impresa ¢ tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare.

! Coefficiente di trazione indiretta: CTI = /2 DRt/Dc
Dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino

Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta.
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Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati.

Una volta accettata da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, I’impresa deve
attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di + 5
per lo strato di base e di £ 3 per gli strati di binder e usura. Sono ammessi scostamenti dell’aggregato fine
(passante al crivello UNI n. 5) contenuti in & 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti
in+1,5.

Per la percentuale di bitume ¢ tollerato uno scostamento di + 0,25.

Confezionamento delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di caratteristiche idonee,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

L’impianto deve, comunque, garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosita uniforme,
fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso, ¢ necessario preparare la superficie di
stesa, allo scopo di garantire un’adeguata adesione all’interfaccia mediante 1’applicazione, con dosaggi
opportuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di supporto
sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prendera il nome,
rispettivamente, di mano di ancoraggio € mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata sopra
uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di
tale lavorazione ¢ quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale,
fornendo al contempo una migliore adesione per 1’ancoraggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine ¢ rappresentato da un’emulsione bituminosa cationica applicata con un
dosaggio di bitume residuo pari ad almeno 1 kg/m? le cui caratteristiche sono riportate nella tabella 8.

Tabella 8 - Caratteristiche dell’emulsione bituminosa (mano d’ancoraggio)

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4542
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 55+2
Flussante [%] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 2-6
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 °C 30+5

Per mano d’attacco si intende un’emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione
di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando 1’adesione
all’interfaccia.

Le caratteristiche e il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che 1’applicazione riguardi la
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare ¢ rappresentato da un’emulsione bituminosa
cationica (al 60% oppure al 65% di legante), dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m?, le
cui caratteristiche sono riportate nella tabella 9.

Tabella 9 - Caratteristiche dell’emulsione bituminosa (mano d’attacco)

Indicatore di qualita Normativa Unita Cationica Cationica
di 60% 65%
misura
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva positiva
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Contenuto di acqua [%] peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4042 35+2
Contenuto di bitume+flussante | CNR B.U. n. 100/1984 % 60+2 65+2
Flussante [%] CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <8 <8
Residuo bituminoso - - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento UNI EN 1427, CNR B.U. n. °C > 40 > 40
35/73

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi un’emulsione
bituminosa modificata dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0,35 kg/ m? avente le
caratteristiche riportate nella tabella 72.10.

Prima della stesa della mano d’attacco, I’impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla
sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante 1’impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella 10 - Caratteristiche dell’emulsione bituminosa

Indicatore di qualita Normativa Unita Modificata
di misura 70%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 - positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 30+1
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 70+1
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 0
Viscosita Engler a 20°C CNR B.U. n. 102/1984 °E > 20
Sedimentazione a5 g CNR B.U. n. 124/1988 % <5
Residuo bituminoso - - -
Penetrazione a 25°C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, ¢ ammesso
I’utilizzo di emulsioni bituminose cationiche ¢ modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del
55% di bitume residuo), a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le
prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella tabella 72.10.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell’inizio dei lavori, I’'impresa ¢ tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati, e a produrre
copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato
dal produttore.

Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti e
fessurazioni, ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali, preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione
bituminosa cationica, per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio e
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino sfalsati fra di loro di almeno 20 ¢m, e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce
della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la
finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140°C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa qualora le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a
spese dell’impresa.
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La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di peso idoneo e caratteristiche tecnologiche avanzate, in modo da assicurare il raggiungimento
delle massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto, in modo da evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ¢ di ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m, posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato, deve
aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la
rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne [’ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato, la
sovrapposizione degli strati deve essere realizzata nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa
non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati, deve essere interposta una mano di attacco di
emulsione bituminosa in ragione di 0,3 kg/m? di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante
dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione € con prove in situ.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni, uno dei quali viene utilizzato per i controlli presso un
laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. L’altro campione, invece, resta a disposizione
per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela deve essere determinata la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e la quantita
di attivante d’adesione; devono, inoltre, essere controllate le caratteristiche di idoneita mediante la pressa
giratoria.

I provini confezionati mediante la pressa giratoria devono essere sottoposti a prova di rottura diametrale a
25°C (brasiliana).

In mancanza della pressa giratoria, devono essere effettuate prove Marshall:

- peso di volume (DM);

- stabilita e rigidezza (CNR B.U. n. 40/1973);

- percentuale dei vuoti residui (CNR B.U. n. 39/1973);

- resistenza alla trazione indiretta (prova brasiliana, CNR B.U. n. 134/1991).

Dopo la stesa, la direzione dei lavori prelevera alcune carote per il controllo delle caratteristiche del
calcestruzzo e la verifica degli spessori.

Sulle carote devono essere determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui e lo spessore,
facendo la media delle misure (quattro per ogni carota) e scartando i valori con spessore in eccesso di oltre il
5% rispetto a quello di progetto.

Per il tappeto di usura dovra, inoltre, essere misurata 1’aderenza (resistenza di attrito radente) con lo skid
tester, secondo la norma CNR B.U. n. 105/1985.

Art. 19. Impianti elettrici in generale

Materiali e prescrizione di qualita dei materiali elettrici

Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia, ove
queste, per detti materiali e apparecchi, risultassero pubblicate e corrispondessero alle specifiche prescrizioni
progettuali.
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La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza del
contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03).

NORME IMPIANTI ELETTRICI

CEI 64-7 — Impianti elettrici di illuminazione pubblica.

CEI 64-8 — Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

CEI 23-17 — Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico autoestinguente;

CEI 17-13/1 — Quadri elettrici;

CEI 20-15 — Cavi isolati con gomma GI con grado d’isolamento non superiore a 4 (per sistemi elettrici con
tensione nominale sino a 1kV);

CEI 20-19 — Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750V, fasc. 662;

CEI 20-22 — Prova dei cavi non propaganti [’incendio;

CEI 20-35 — Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Parte 1: prova di non propagazione della fiamma
sul singolo cavo verticale;

CEI 20-37 — Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici;

CEI 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti l’incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. Parte 1. tensione nominale Uo/U non superiore a 0,6/1 kV;

CEI 23-8 — Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro e accessori, fasc. 335;

CEI 23-51 — Quadri di uso domestico e similari,

CEI 64-9 — Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare, fasc. 1020;

CEI 34-2 — Apparecchi d’illuminazione, fasc. 1348.

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, I’appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. I
materiali non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere.

Eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali dovranno essere segnalate al direttore
dei lavori.

Modalita di esecuzione degli impianti

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali.

In generale, ’appaltatore dovra seguire le indicazioni del direttore dei lavori in caso di problemi di
interpretazione degli elaborati progettuali.

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

Art. 20. Cavidotti

Esecuzione di cavidotti

I cavi interrati, secondo la norma CEI 11-17, art. 2.3.11, possono essere collocati nei seguenti modi:

- direttamente nel terreno;

- entro tubi;

- in condotti o cunicoli.

In tutti i casi i cavi dovranno essere muniti di guaina.

Posa direttamente nel terreno

I cavi posati direttamente nel terreno dovranno essere collocati ad almeno 50 cm di profondita ed essere
dotati di protezione supplementare per evidenziarne la presenza. Tale protezione non ¢ richiesta per i cavi
realizzati con armatura metallica costituita da fili di spessore di almeno 0,8 mm.

I cavi dovranno essere posti su letto di sabbia o terra vagliata per evitare danneggiamenti al cavo durante la
posa in opera ¢ il successivo riempimento.

Posa entro tubazione interrata

I cavi posati direttamente nel terreno dovranno essere collocati ad almeno 50 cm di profondita ed essere
dotati di protezione supplementare per evidenziarne la presenza.

Con riferimento alla norma CEI 23-46, in caso di impiego di tubazioni resistenti ad azioni meccaniche da
normali attrezzi da scavo, non ¢ richiesta una profondita minima di collocazione.

Posa in condotti o cunicoli interrati
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In caso di condotti o cunicoli interrati non ¢ richiesta alcuna profondita minima di collocazione.

Distanze di rispetto dei cavi interrati
Le distanze di rispetto dei cavi interrati da altri cavi, tubazioni e strutture metalliche di altri servizi, devono
rispettare particolari distanze minime.

Distanza da cavi di telecomunicazione

In presenza di intersezione con cavi di telecomunicazione direttamente interrati, secondo la norma CEI 11-
17, dovra essere rispettata una distanza minima di almeno 30 cm. Inoltre, il cavo superiore dovra essere
protetto per almeno 100 cm. La protezione, realizzata in tubo o canaletta in acciaio inossidabile o zincato,
dovra avere uno spessore di almeno 2 mm. Per distanze inferiori a 30 cm dovra essere realizzata la
protezione anche per il tubo inferiore. Nel caso di cavi paralleli, dovra essere rispettata la distanza minima di
30 cm.

Distanza da tubazioni metalliche

In presenza di intersezione con cavi di tubazioni metalliche direttamente interrati, secondo la norma CEI 11-
17, dovra essere rispettata una distanza minima di almeno 50 cm. Tale distanza potra essere ridotta a 30 cm
qualora il cavo venga interposto con un elemento separatore non metallico o altro materiale isolante.

Deve essere rispettata la distanza mimima di 100 cm delle connessioni dall’intersezione tra le due tubazioni.
Nel caso di cavi paralleli dovra essere rispettata la distanza minima di 30 cm. Il punto 4.3.02 b della norma
CEI 11-17, adottando particolari accorgimenti, consente distanze inferiori.

Distanza da serbatoi contenenti fluidi infiammabili
In presenza di serbatoi interrati contenenti fluidi infiammabili, i cavi direttamente interrati devono distare
almeno 10 cm dalle superfici esterne dei serbatoi.

Distanza da gasdotti
Per le distanze da gasdotti valgono le stesse considerazioni per le tubazioni metalliche.

Esecuzione di cavidotti lungo strade esistenti

L’esecuzione dei cavidotti lungo le strade esistenti dovra essere eseguita con le seguenti modalita:

- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in conglomerato dovra avvenire mediante
I’impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avra una profondita minima
di 25 cm, e gli spazi del manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio
effettuato con la vanghetta idraulica;

- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate nei disegni progettuali;

- fornitura e posa, nel numero stabilito nel progetto, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione
circolare, con diametro esterno di ..... mm, peso ..... g/m, per il passaggio dei cavi elettrici. Le giunzioni fra
tubi e il collegamento dei tubi con pozzetti saranno eseguite mediante idonee sigillature;

- la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di 100 mm verra eseguita mediante I’impiego di
selle di supporto in materiale plastico a uno o a due impronte per tubi del diametro di 110 mm. Detti elementi
saranno posati ad un’interdistanza massima di 1,50 m, al fine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo
dello scavo e assicurare in tal modo il completo conglobamento della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;

- formazione di cassonetto in calcestruzzo dosato a 250 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, a
protezione delle tubazioni in plastica. Il calcestruzzo sara superiormente lisciato in modo che venga impedito
il ristagno d’acqua;

- il riempimento dello scavo dovra effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla
base delle indicazioni fornite dalla direzione dei lavori. Particolare cura dovra porsi nell’operazione di
costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici. L’operazione di riempimento dovra avvenire dopo almeno
sei ore dal termine del getto di calcestruzzo;

- le linee sotterranee in cavo dovranno essere poste almeno a 70 cm dalla superficie del terreno e difese dalle
varie eventuali sollecitazioni con opere adatte. Le derivazioni dovranno essere eseguite all’interno di appositi
pozzetti.

Art. 21. Pozzetti

Generalita

I pozzetti dovranno essere collocati in corrispondenza delle derivazioni, dei punti luminosi e dei cambi di
direzione.

I chiusini dei pozzetti devono essere di tipo carrabile quando sono realizzati lungo strade o passi carrai.

Raggi di curvatura
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Il raggio minimo di curvatura dei cavi privi di rivestimento metallico dovra essere non inferiore a dodici
volte il diametro esterno del cavo. Per i cavi con rivestimento metallico il raggio dovra essere almeno
quattordici volte il diametro.

Pozzetti con chiusino in ghisa

Nell’esecuzione dei pozzetti dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

- formazione di platea in calcestruzzo dosata a 200 kg di cemento tipo 325 per metro cubo di impasto, con
fori per il drenaggio dell’acqua;

- formazione della muratura laterale di contenimento, in mattoni pieni e malta di cemento;

- conglobamento, nella muratura di mattoni, delle tubazioni in plastica interessate dal pozzetto; sigillature
con malta di cemento degli spazi fra muratura e tubo;

- formazione, all’interno dei pozzetti, di rinzaffo in malta di cemento grossolanamente lisciata;

- fornitura e posa, su letto di malta di cemento, di chiusino in ghisa, completo di telaio, per traffico
incontrollato, luce netta 50 cm - 50 ¢cm, peso 90 kg circa, con scritta “Illuminazione pubblica” sul coperchio;
- riempimento del vano residuo con materiale di risulta o con ghiaia naturale costipati.

Pozzetto prefabbricato interrato

E previsto I’impiego di pozzetti prefabbricati e interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di
drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali
la predisposizione per I’innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

Art.22.  Linee per energia elettrica
L’appaltatore dovra provvedere alla fornitura e alla posa in opera dei cavi relativi al circuito di alimentazione
di energia. Sono previsti cavi per energia elettrica identificati dalle seguenti sigle di designazione:
- cavi unipolari con guaina con sezione sino a 6 mm*: cavo 1 - a UG5R-0,6/1 kV;
- cavi unipolari con guaina con sezione superiore a 6 mm’: cavo 1 - a RG5R-0,6/i kV;
- cavi bipolari della sezione di 2,5 mm?: cavo 2 - 2,5 UG50R-0,6/1 kV.
Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 ¢ varianti, ¢ dovranno disporre di certificazione IMQ o
equivalente. Nelle tavole allegate sono riportati schematicamente, ma nella reale disposizione planimetrica, il
percorso, la sezione e il numero dei conduttori.
L’appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a quanto indicato negli elaborati progettuali, salvo eventuali,
diverse prescrizioni della direzione dei lavori.
Tutte le linee dorsali d’alimentazione, per posa sia aerea che interrata, saranno costituite da quattro cavi
unipolari uguali. In alcune tratte terminali d’alimentazione saranno impiegati cavi tripolari con sezione di 2,5
mm?. I cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione saranno bipolari, con sezione di 2,5 mm?.
I cavi multipolari avranno le guaine isolanti interne colorate in modo da individuare la fase relativa. Per i
cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro dovra apparire esternamente sulla guaina protettiva. E
consentita 1’apposizione di fascette distintive ogni tre metri in nastro adesivo, colorate in modo diverso
(marrone fase R, bianco fase 5, verde fase T, blu chiaro per il neutro).
I cavi infilati entro pali o tubi metallici saranno ulteriormente protetti da guaina isolante.

Art. 23.  Cassette, giunzioni, derivazioni, guaine isolanti

La derivazione agli apparecchi di illuminazione, in cavo bipolare della sezione di 2,5 mm?, sara effettuata
con I’impiego di cassetta di connessione in classe II, tipo SGVP, collocata nell’alloggiamento e con transito
nella medesima dei cavi unipari di dorsale. La salita all’asola dei cavi unipolari sara riservata unicamente alla
fase interessata e al neutro, escludendo le restanti due fasi. Per tratti di dorsali rilevanti dovra essere previsto,
altresi, un sezionamento dell’intera linea, facendo transitare le tre fasi e il neutro in una cassetta di
connessione collocata nell’asola di un palo, secondo indicazione del direttore dei lavori.

Per le giunzioni o derivazioni su cavo unipolare, con posa in cavidotto, ¢ previsto I’impiego di muffole tipo a
gel o similare. Dette muffole dovranno essere posate esclusivamente nei pozzetti in muratura o prefabbricati.
Come detto, tutti i conduttori infilati entro i pali e bracci metallici, saranno ulteriormente protetti, agli effetti
del doppio isolamento, da una guaina isolante di diametro adeguato, che dovra avere rigidita dielettrica ~ 10
kV/mm. Il tipo di guaina isolante dovra, comunque, essere approvato dal direttore dei lavori.
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Art. 24. Impianto di terra e dispersori
L’impianto non prevede la messa a terra degli apparecchi di illuminazione e delle altre parti metalliche, in
quanto tutto il sistema sara realizzato con doppio isolamento (classe II). Qualora, per particolari esigenze,
venissero impiegati apparecchi di illuminazione sprovvisti di isolamento in classe I, oppure sia necessario
realizzare la protezione delle strutture contro i fulmini, occorre realizzare I’impianto di terra.
Gli apparecchi di illuminazione saranno collegati ad una terra di sezione adeguata, comunque non inferiore
ai 16 mm? e i conduttori di terra e di protezione avranno guaina di colore giallo-verde e saranno di tipo HO7
V. La linea dorsale sara collegata al dispersore unico mediante conduttore isolato, della sezione minima di 16
mm? di tipo HO7 V-R, protetto con tubazione nei tratti discendenti.
Tenendo conto che il dispersore sara unico, sia per la protezione contro i fulmini che per la protezione contro
i contatti indiretti, esso dovra rispondere alle prescrizioni delle norme CEI 81-1, CEI 64-8 ¢ CEI 11-8.
11 dispersore sara realizzato con treccia di rame nuda interrata direttamente e picchetti di rame.
Sia 1 dispersori a puntazza che i pozzetti di ispezione dovranno essere preventivamente approvati dalla
direzione dei lavori.
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Capitolo 5— MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 25.  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. I collegamenti di servizio dell’impianto dovranno essere flessibili € non dovranno
fare parte del meccanismo di vincolo.
Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell’edificio facendo affidamento sul solo attrito.
I 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.
11 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. 26. Impianti elettrici

Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

I 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 1’esercizio.

I componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE.
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Figural - Marchio CE

I componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977, e per i quali esista una specifica norma, possono
essere muniti di marchio IMQ 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.

Figura2 - Marchio IMQ

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

I 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;
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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 1’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 1’accessibilita, 1’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.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 — Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da
costruzione;

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 ¢ 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 1’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.

Oneri specifici per I'appaltatore

L’appaltatore ha 1’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 1 corpi illuminanti, I’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 tecnico-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 1’aggiornamento del
piano di manutenzione dell’opera.

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.
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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.

Art. 27.  Cavi e conduttori
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.
Tipologie
I 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.
Distinzione dei cavi attraverso i colori
I 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 CEI UNEL 00722
(HD 308).
Per tutti i cavi unipolari senza guaina cordine 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:
- 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 CEI 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, 1’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.

Comportamento al fuoco
I cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:
- cavi non propaganti la flamma, conformi alla norma CEI 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 CEI 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non
propagazione dell’incendio di piu cavi raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla quantita
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 non propaganti 1’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, ¢ alle norme CEI 20-37 (EN
50267 ¢ EN 61034) per quanto riguarda 1’opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici € corrosivi;
- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 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. I cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti I’incendio e a bassa emissione di fumi opachi
gas tossici e corrosivi.
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L’appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti 1’incendio e a bassissima emissione di fumi
e di gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme.

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 CEI 11-17, CEI 20-40, CEI 20- 67 ¢ 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 puo 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.

Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari

I cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.

I cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 ¢
528.1.1 della norma CEI 64-8.

I cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia.

I 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

I cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori
devono essere conformi alle seguenti norme:

a) requisiti generali:

CEI-UNEL 00722 — Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia
o per comandi e segnalazioni con tensioni nominali Uo/U non superiori a 0,6/1 kV;

CEI UNEL 00721 — Colori di guaina dei cavi elettrici;

CEI 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. e 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 in
c.a. ea 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;

CEI-UNEL 35026 — Cavi di 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;

CEI UNEL 35027 — Cavi di 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,

CEIl 16-1 — Individuazione dei conduttori isolati;

CEI 20-21 (serie) — Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente;

CEI 11-17 — Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in
cavo;

CEI 20-40 (HD 516) — Guida per l'uso di cavi a bassa tensione;

CEI 20-67 — Guida per ['uso dei cavi 0,6/1 kV;

CEI 20-XX — Guida all’uso e all’installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione;

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 ¢ 0,6/1 kV
CEI 20-13 — Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV
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CEI-UNEL 35375 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto
guaina di PVC, non propaganti l'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 l'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 l'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;

CEI UNEL 35382 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti ['incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione nominale U0/U:
0,6/1 kV — LSOH,

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

¢) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV — LSOH

CEI UNEL 35384 — Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di
qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'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,

CEI 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 l'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
l'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 35756 — Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l’'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 l'incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina di PVC. Tensione nominale
Uo/u: 0,6/ 1 kV;

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;

CEI 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti l'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 l’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 l'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 l'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 l'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale UO/U non superiore a 450/750 V —
FMY90Z1 —450/750 V — LSOH,

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V

CEI 20-20/3 — Cavi isolati con PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina
per posa fissa;
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CEI-UNEL 35752 — Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l’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 [’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 l'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 [’incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750 V;

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco

CEI 20-39 — Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non
superiore a 750 V;

CEI 20-45 — Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti l’incendio, senza
alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV. LSOH,

f) cavi tipo D (II categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 -
26/45 kV

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

IEC 60502 — [EC 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

CEI 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;

CEI 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;

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

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

Sezioni minime dei conduttori

Il 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,
qualunque 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?, pud 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?>.

— conduttori di protezione: devono avere sezioni di almeno almeno 16 mm?.

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 € 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
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una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata piu vicina al valore calcolato.

— conduttore PEN (solo nel sistema TN): 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 ¢ 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, ¢ fra massa e massa estranea.

Art. 28. 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, 1 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 1’esercizio.

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;

- 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 (CEI 23-14).

— sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PVC rigido pesante (CEI 23-8).

— tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PVC rigido pesante (CEI 23-8);

- tubo PVC rigido filettato (CEI 23-25 ¢ CEI 23-26);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

— tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- PVC rigido pesante (CEI 23-8);

- in acciaio (CEI 23-28);

- in acciaio zincato (UNI 3824-74);

- tubo PVC rigido filettato (CEI 23-25 ¢ CEI 23-26);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).
— tubo da interrare:

- PvC rigido pesante (CEI 23-8);

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- cavidotti (CEI 23-29);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

11 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.

Maggiorazione del diametro interno dei tubi
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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.

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).

1l grado di protezione dovra essere di IP XX (con un minimo IP3X).

Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:

CEI 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;

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

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

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

CEI EN 60529 — Gradi di protezione degli involucri.

Art. 29. Quadri elettrici

Generalita

I 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 ¢ 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;
CEI EN 60439-3;
CE EN 60529;
CEI 23-49;

CEI 23-51;

CEI 64-8.

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.

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.

I 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
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gli involucri (isolante, metallico o composto), ¢ sufficiente assicurarsi che 1’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 1’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 ’installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante
provvisto di un dispositivo di protezione.

Quadri secondari di distribuzione

I 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.

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.

Quadri locali tecnologici

I quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando ¢ 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 1’accesso alle persone non autorizzate, non € necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusura a chiave per I’accesso ai comandi.

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 1’alimentazione degli apparecchi elettromedicali di una sala 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.

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 CEI EN 60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro I’ingresso di
corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezione contro 1’ingresso di liquidi.

I gradi di protezione pit comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di protezione per
le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a [P4X o [PXXD.

Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione

I 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 1’allacciamento e 1’individuazione.

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

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

I quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEI EN 60439-3 ¢
CEI 23-51.

Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto.
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I quadri devono rispettare le dimensioni minime indicate negli schemi elettrici di progetto.

Il portello deve essere del tipo trasparente con apertura a mezzo chiave o attrezzo. 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.

I 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 1’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 1’impiego di canalette autoadesive.

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.

I quadri elettrici impiegati dall’appaltatore i devono avere la marcatura CE.

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.

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.

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.

I 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.

NORMA DI RIFERIMENTO

CEI 23-48.

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.

I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 ¢ EN 50035.

I morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.
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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.

Supporto, frutto e placca

Tutti 1 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, € consentire eventuali
compensazioni con i rivestimenti della parete.

I supporti dovranno prevedere 1’alloggiamento da due a pit moduli.

I frutti devono possedere le seguenti caratteristiche:

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 ¢
D.M. n. 236/1989) ¢ le norme CEI 23-9 ¢ CEI EN 60669-1;

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a 10A;

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI 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 (CEI 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, TV terreste e satellitare(CEI EN 50083-4), prese telefoniche
(CEI EN 60603-7).

Art. 30. 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
TT 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.

Impianti a tensione nominale < 1000 V corrente alternata

L’impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEI 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni della Guida per [’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario (CEI 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 1’utilizzazione degli elementi di fatto (ferri
delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

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

Elementi dell’'impianto di terra
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Dispersore

1l dispersore ¢ il componente dell’impianto che serve per disperdere le correnti verso terra, ed ¢ generalmente
costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e
caratteristiche in riferimento alla norma CEI 64-8.

E economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature
nel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione e alla profondita del dispersore da installarsi
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori, e fra il dispersore e il conduttore di terra, devono essere
effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena, o con robusti
morsetti 0 manicotti, purché assicurino un contatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente
aggressivi.

Conduttore di terra

Il conduttore di terra ¢ il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, oppure
i dispersori tra loro; generalmente, ¢ costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro.

I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la
parte interrata, e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra deve
essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all’impiego. Possono essere impiegati corde, piattine o
elementi strutturali metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella
tabella 1.

Tabella 1 - Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mm?]
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una 16 (rame)
guaina) ma non meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)
50 (ferro zincato)

Collettore (0 nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o
nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure), almeno un collettore (o
nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- 1 conduttori di protezione;

- 1 conduttori equipotenziali principali;

- ’eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);

- le masse dell’impianto MT.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire 1’effettuazione
delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilitd di scollegare, solo mediante attrezzo, i
singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.

Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto ¢ deve essere collegato a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali ¢ prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra).

Pud anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli
apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili.

E vietato I’impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm?2.
Nei sistemi TT (cio¢ nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente
indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non puod essere
utilizzato come conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cio¢ dei conduttori che collegano all’impianto di terra le
parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 2, tratta
dalle norme CEI 64-8.
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Tabella 2 - Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8)

. . Conduttore di protezione non
. . Conduttore di protezione
Sezione del conduttore di appartenente
. appartenente allo stesso cavo o "
fase che alimenta la . allo stesso cavo e non infilato
. , . infilato nello stesso .
macchina o I'apparecchio t . nello stesso tubo del conduttore di
2 ubo del conduttore di fase
[mm?] 2 fase
[mm ] [mmZ]
minore o uguale a 16 16 16
uguale a 35
meta della sezione del conduttore di | meta della sezione del conduttore di
maggiore di 35 fase; nei cavi multipolari, la sezione | fase; nei cavi multipolari, la sezione
specificata dalle rispettive norme specificata dalle rispettive norme

Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare I’equipotenzialita fra le masse e/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.

Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essere in CLS muniti di chiusino in ghisa sferoidale con carico di rottura D400.

Art. 31.  Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi
Si premette che la norma CEI 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e
docce), classifica ’ambiente bagno in quattro zone di pericolosita in ordine decrescente:
- zona 0;
-zona 1;
- zona 2;
- zona 3.

ZONA 0
E il volume della vasca o del piatto doccia. Entro tale volume non sono ammessi apparecchi elettrici, come
scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili.

ZONA 1

E il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all’altezza di 2,25 m dal pavimento. In
tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione)
o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cio¢ con la tensione
ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50
V.

ZONA 2

E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all’altezza di 2,25 m dal
pavimento. Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non piu di 25 V, anche
gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (classe II).

ZONA 3

E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia). Sono
ammessi componenti dell’impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di
protezione IP1) — come nel caso dell’ordinario materiale elettrico da incasso — quando installati
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verticalmente, oppure IP5 quando ¢ previsto 1’'uso di getti d’acqua per la pulizia del locale. Inoltre,
I’alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni:

- bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito BTS devono, comunque,
essere protette contro i contatti diretti;

- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;

- interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d’acqua (grado di protezione
1P4).

Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina
o scatole di derivazione. Possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto
incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.

Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per 1’alimentazione degli apparecchi installati in
queste zone, ¢ devono essere incassate con tubo protettivo non metallico. Gli eventuali tratti in vista
necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devono essere
protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante.

Le regole enunciate per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli
provenienti dall’impianto elettrico del bagno stesso, ¢ sono da considerarsi integrative rispetto alle regole ¢
prescrizioni comuni a tutto 1’impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al
conduttore di protezione, ecc.).

Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragrafo precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti
dall’esterno del locale da bagno, deve mettersi in opera un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro
tutte le masse estranee con il conduttore di protezione all’ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8. In
particolare, devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che
stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il piu vicino conduttore di
protezione.

E vietata ’inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.

Per 1 conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:

- 2,5 mm? (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mm? (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in gres.

Altre prescrizioni per i locali da bagno

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i due circuiti di illuminazione e prese.

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

Per le condutture elettriche possono essere usati cavi isolati in PVC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica
incassato a parete o nel pavimento.

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

Art.32.  Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi
Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione ¢ maggiore sia per particolari utilizzatori elettrici usati, sia
per determinate condizioni ambientali di umidita (si pensi a cantine, garage, portici, giardini, ecc.), le prese a
spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato I’impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti puo essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se I’impianto comprende piu
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di
intervento piu elevata;
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- coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di protezione richiede
I’installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con rel¢ differenziale che assicuri
I’apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

Art. 33. Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche

Generalita
Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche piu idonee devono essere conformi alle prescrizioni
della norma CEI 81-1. Le norme CEI 81-1 prevedono quattro livelli di protezione (tabella 3).

Tabella 3 - Livelli di protezione contro le scariche atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
| 0,98
Il 0,95
Il 0,90
v 0,80

Composizione dell’impianto

In generale, I’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi:

- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base), costituito dagli elementi normali e
naturali atti alla captazione, all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine (organo di
captazione, calate, dispersore);

- impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i dispositivi
(quali connessioni metalliche e limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (quali, ad esempio, tensione
totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta, sovratensione sulle linee) associati al
passaggio della corrente di fulmine nell’impianto di protezione o nelle strutture ¢ masse estranee ad esso
adiacenti.

Captatori

Il captatore puo essere composto dalla combinazione di aste, funi e maglie. Il posizionamento dei captatori
secondo il metodo dell’angolo di protezione (indicato per gli edifici di forma regolare) o il metodo della sfera
rotolante (indicato per gli edifici di forma complessa), deve essere conforme al punto 2.2.2 della norma CEI
81-1, e in particolare dell’appendice B. La protezione delle superfici piane dovra essere attuata con il metodo
della maglia.

Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fini della protezione, possono essere utilizzati come captatori
naturali le seguenti parti della struttura, secondo le prescrizioni dell’art. 2.1.3 della citata norma CEI 81-1:

- coperture metalliche dei tetti;

- componenti metalliche costruttive di tetti (capriate metalliche, ferri di armatura elettricamente continui,
ecc.), al di sotto di una copertura non metallica, purché quest’ultima parte possa essere esclusa dalla struttura
da proteggere;

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhiere, ecc., la cui sezione trasversale non sia inferiore a quella
specificata per i captatori normali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in materiale di non meno di 2,5 mm di spessore, purché non si crei
una situazione pericolosa o altrimenti inaccettabile qualora essi vengano perforati;

- tubazioni e serbatoi metallici.

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possedere lo spessore minimo in funzione del materiale (Fe, Cu,
Al) indicato nella tabella 4 della norma CEI 81-1.

Sistemi di protezione LPS

I sistemi di protezione contro i fulmini vengono definiti LPS (Lighting Protection of Structures) e si dividono
in:

- LPS esterno;

- LPS interno.

LPS ESTERNO

L’impianto interno deve essenzialmente essere costituito da:
- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metallici esterni e interni;
- collegamenti equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tutti gli impianti esterni e interni;
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- isolamenti o distanziamenti.

L’impianto esterno ¢ principalmente costituito da captatori ad asta o a maglia. La loro funzione ¢ quella di
creare un volume protetto, ovvero una zona che non puo essere colpita da fulmini.

I captatori ad asta consistono nel posizionare una o piu aste metalliche in uno o piu punti, sulla sommita
dell’edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

I captatori a maglia consistono nel creare una gabbia metallica intorno all’edificio, tramite piattine o tondi in
ferro o in rame, per proteggerlo completamente. I percorsi devono essere preferibilmente rettilinei e i cambi
di direzione devono avvenire senza spigoli o curve a piccolo raggio.

LPS INTERNO

L’impianto esterno deve essenzialmente essere costituito da:

- organi di captazione (normali o naturali);

- organi di discesa (calate) (normali o naturali);

- dispersore di tipo A o B (normali o naturali);

- collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni.

Verifiche e dichiarazione di conformita

Dopo I'ultimazione, I’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche deve essere verificato per
accertare che:

- I’LPS sia conforme al progetto;

- tutti i componenti dell’LPS siano in buone condizioni;

- tutte le strutture aggiunte dopo siano comprese nella struttura protetta con ampliamenti dell’LPS.

L’impianto dove essere soggetto a manutenzione periodica, come disposto dalla norma CEI 81-1.
L’appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasciare la prescritta dichiarazione di conformita dell’impianto
secondo le disposizioni del 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. Secondo I’art.2 del citato
decreto la messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di protezione contro le
scariche atmosferiche non puo essere effettuata prima della verifica eseguita dall’installatore, che deve
rilasciare la dichiarazione di conformita ai sensi della normativa vigente. La dichiarazione di conformita
equivale a tutti gli effetti ad omologazione dell’impianto. Entro 30 giorni dalla messa in esercizio
dell’impianto, il datore di lavoro deve inviare la dichiarazione di conformita all’ISPESL ¢ all’ASL o all’ARPA
territorialmente competenti. Il datore di lavoro ¢ tenuto ad effettuare regolari manutenzioni dell’impianto,
secondo le indicazioni del piano di manutenzione dell’opera, nonché a far sottoporre lo stesso a verifica
periodica ogni cinque anni, ad esclusione di quelli installati in cantieri, in locali adibiti ad uso medico e negli
ambienti a maggior rischio in caso di incendio, per i quali la periodicita ¢ biennale.

Per I’effettuazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all’ASL, all’ARPA o ad eventuali
organismi individuati dal Ministero delle Attivita Produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa
tecnica europea UNI CEL. Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il relativo verbale
al datore di lavoro, che deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli organi di vigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico del datore di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datore di lavoro dovranno essere, comunque, effettuate nei casi di:

- esito negativo della verifica periodica;

- modifica sostanziale dell’impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha I’obbligo di comunicare tempestivamente all’ufficio competente per territorio
dell’ISPESL e alle ASL o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dell’esercizio, le modifiche
sostanziali preponderanti e il trasferimento o spostamento degli impianti.

Norme di riferimento

CEI 81-1 — Protezione di strutture contro i fulmini,

CEI 81-3 — Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei Comuni
d’ltalia, in ordine alfabetico;

CEI 81-4 — Protezione delle strutture contro i fulmini.Valutazione del rischio dovuto al fulmine;

CEI 81-5 — Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC);

CEI 81-6 — Protezione delle strutture contro i fulmini. Linee di telecomunicazione;
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CEI 81-7 — Prescrizioni relative alla resistibilita per le apparecchiature che hanno un terminale per
telecomunicazioni,

CEl 81-8 — Guida d’applicazione all utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatori
di bassa tensione.

Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEI 64-8.

La protezione puo essere attuata con i seguenti accorgimenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV);

- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi FELV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

- protezione con impiego di componenti di classe II o con isolamento equivalente;

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra;

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria senza propria cabina di trasformazione
(sistema TT);

- protezione con interruzione automatica del circuito;

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di I categoria con propria cabina di trasformazione (sistema
TN).

Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle
prescrizioni della norma CEI 64-8.

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezione contro i sovraccarichi puo essere prevista:

- all’inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d’incendio e nei luoghi con pericolo d’esplosione, le protezioni contro i
sovraccarichi devono essere installate all’inizio della conduttura.

La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all’inizio della conduttura.

Sono ammessi 3 m di distanza dall’origine della conduttura, purché il tratto non protetto soddisfi
contemporaneamente le due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei luoghi a maggior rischio
in caso di incendio, o con pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito;

- venga realizzato in modo che, anche in caso di corto circuito, sia ridotto al minimo il pericolo di incendio o
di danno per le persone.

E possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione improvvisa puod
dar luogo a pericoli (per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture che collegano batterie di
accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispettivi quadri, quando i dispositivi di
protezione sono posti su questi quadri). In tali casi, bisogna verificare che il pericolo di cortocircuito sia
minimo e che le condutture non siano in vicinanza di materiali combustibili.

Art. 34.  Verifiche dell’impianto elettrico

Generalta

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.

In linea, generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono cosi articolarsi:

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

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

Esame a vista

L’esame a vista (norma CEI 64-8), eseguito con I’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 puo 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 1’arresto di emergenza;

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

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, 1’'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’ambiente;

- l’accessibilita, che deve essere agevole per tutti i componenti con pannelli di comando, misura e
segnalazione manovra, ¢ 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 IMQ (marchio italiano di qualita) o da altri
marchi equivalenti. In caso contrario, I’impresa deve fornire apposita certificazione.

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:

— 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 1’1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degli impianti utilizzatori
presi in esame. In caso di esito non favorevole, fermo restando 1’obbligo per I’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.
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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.

I 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.

I 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 ¢ 37117-72.

Tabella 1 - Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PVC

Tubi flessibili in Pvc Tubi rigidi in PvC
. . . . . Diametro
Grandezza Diametro esterno D Diametro interno min d Diametro esterno D . .
interno mind
[mm] [mm] [mm] [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

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.

profondita di incasso
conforme al progetto

= d=10 mm

-21?.5cm-J.

'W/JW,/W//, 7 T A

Figura 1 - Criteri di installazione degli impianti incassati e similari

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 ¢ CEI 70-1. 1l 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
protezione. Lo 0 indica nessun grado di protezione (ads esempio, IP20 indica 1’assenza di protezione dalla
penetrazione dell’acqua).
Sono esclusi dall’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad impianti AD-FT
per locali caldaia e simili.
I componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni
ordinari accessibili a personale non addestrato. La norma CEI 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;
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- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi: grado di protezione >
IP 55;

- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti permanentemente polverosi: grado di protezione >
1P 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.

Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell’impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEI 64-8 e
CEI 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 (ASL) a mezzo dell’apposito modulo, fornendo gli elementi
richiesti, e cioé i risultati delle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ): ha lo scopo di accertare
che I’isolante ¢ 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, puo
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 (PEN): il controllo a vista dei componenti del dispersore deve
essere effettuato in corso d’opera. In caso contrario, ¢ consigliabile eseguire dei sondaggi.

Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici (bagno e doccia)

11 controllo ha lo scopo di accertare ’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 1’installazione di qualsiasi componente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio IMQ) 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 II 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 II 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 I’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 II. I componenti elettrici devono avere grado di protezione minimo IP X1.
Devono essere oggetto di verifica:
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a) 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.

b) condutture equiponteziali ¢ 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.

d) apparecchi illuminanti.

Accertamenti:

— di tipo a doppio isolamento con grado di protezione > IP X4.

e) altri apparecchi.

Accertmenti:

— grado di protezione: > IP X1;

— ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua elettrico.

Accertamenti:

—rispondenza a norme CEI con marchio italiano di qualita;

— collegamento breve con cavo munito di guaina se ubicato nella zona 1.
g) condutture:

— scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;

— linee in tubo di materiale isolante se incassate a profondita <5 cm.

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 CEI del presente capitolato speciale
d’appalto:

- 1, 5 mm?: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette;

- 0,5 mm?: 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.

Tabella 2 - Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori
serrabili (norma CEI 23-21)

Conduttori serrabili
- i I Massima forza applicabile al
Grandezza del morsetto Rnguzé:‘:::f]snblh FIF;:ILZ)]m conduttore in estrazione [N]
0 - 1 30
1 1,5 1,5 40
2 2,5 2,5 50
3 4 4 50
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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 1’asse geometrico delle spine risulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando

La norma CEI 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 ’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:

- 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.

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 CEI-UNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

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, 1 regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento,
nonché i campanelli, i pulsanti di comando ¢ 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.
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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 ¢ 140 cm dal pavimento (si

veda la tabella 3).

Tabella 3 - Altezze previste e altezze consigliate per i terminali degli impianti
elettrici di comando e di segnalazione

Altezze previste dal

Altezza consigliata

ST D.M. n. 236/1989

interruttori tra 60 cm e 140 cm tra75cme 140 cm
campanello e pulsante di tra40 e 140 cm tra 60 cm e 140 cm
comando

pulsanti bottoniere ascensori

tra110 e 140 cm

pulsante piu alto: 120 cm

prese luce tra45cme 115 cm tra60 cme 110 cm
citofono tra 110 cm e 130 cm 120 cm
telefono tra 100 cm e 140 cm 120 cm

I terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, devono essere collocati in una posizione facilmente
percettibile visivamente e acusticamente.

Campanello,  Pulsanti
bottaniera
Interruttori | pulsante | ascensore
di
comando

Prese lucg  Citofono | Telefono

okl |

s,
o0
=)
Altezza (cm)

a) Intervallo delle altezze di collocazione dei singoli terminali

e bottoniera
Interrutiori | pulsante | ascensore | Preseluce  Gitofono | Teletono
di

Campanello  Pulsanti
comando

Altezza (cm)

b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali

Figura 2 - Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici

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.

I 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;

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

Prova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di protezione (norma CEI 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare la
continuita dei conduttori di protezione (PE), del neutro con funzione anche di conduttore di protezione (PEN),
dei collegamenti equipotenziali principali (EQP) e supplementari (EQS) e dei conduttori terra (CT).

Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEI 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.

Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di
accertare che i generatori e gli automatismi destinati a garantire 1’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 ¢ di carattere preliminare ¢ ha lo scopo di verificare la correttezza dell’installazione dei
collegamenti.

In particolare 1’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.

Prova d’intervento degli interruttori differenziali

La prova d’intervento degli interruttori differenziali (norma CEI 64-8, art. 612.6.1 ¢ 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 Ian, ¢ il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 Ian, invece, il
differenziale deve intervenire.

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 CEL

La resistenza deve essere misurata ad impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi, e tra ogni
conduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN 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 ¢ la terra.

Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e media estensione nei sistemi TT, la misura del valore della sua
resistenza di terra (norma CEI 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, 1’analisi deve riguardare:
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- il dispersore principale scollegato dall’impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Ry <
50/1,;

- il dispersore principale collegato dall’impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Ry <
50/1,;

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 cio che concerne, invece, il dispersore di grandi dimensioni, la sua resistenza pud essere misurata con il
metodo del dispersore ausiliario.

Misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto

La misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto (norma CEI 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.

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 CEI 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.

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 1’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.

Misura dei segnali in uscita alle prese TV

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

In particolare, I’analisi deve riguardare:

- prese TV vicine all’amplificatore;

- prese TV lontane dall’amplificatore;

- prese TV 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.

Calcoli di controllo

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 CEI 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.

I 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.

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

50



L’analisi dovra riguardare:

- 1 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 CEI 64-8.

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. 35. Verifiche illuminotecniche

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.

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.

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;

- dell’abbagliamento prodotto dall’impianto,

- del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.

Misura dell’illuminamento medio

La misura dell’illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e I'uniformita di illuminamento
siano conformi alle prescrizioni contrattuali.

In particolare, 1’analisi deve riguardare:

— impianti di illuminazione generale:

- illuminamento massimo in lux > dati di progetto;

- lux max/lux min < dati di progetto.

— impianti di illuminazione concentrata:

- illuminamento medio sul piano 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.

Tabella 1 - Valori di illuminamento raccomandati

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

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 1’osservatore rivolto verso lo stesso.

Tabella 2 - Classi di qualita per la limitazione dell’abbagliamento

Tipo di compito o attivita abtg ;a:?a%tnto Classe di qualita

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 Cc
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 2,5 E
compiti che richiedono prestazioni visive modeste

Fonte: Cataliotti V., Morana G., Impianti elettrici di illuminazione, Dario Flaccovio, Palermo, 1998.

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.

Tabella 3 - Classi di qualita per la resa del contrasto

Classi di qualita CRF.R
per la resa del ’ Aree di applicazione per lettura e scrittura
contrasto

| > 100 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale
- per composizione tipografica)

I ~0.85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole
- normali)

m > 0.70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi,
- scuole e certi tipi di uffici)

Fonte: CIE Publication, n. 29.2, 1986.

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 CIE, 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.

Misura dell abbagliamento

La misura dell’abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori (L,;) e della
luminanza velante dovuta alla luce (L,.). I valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura di L,; puo essere eseguita mediante:
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- I’illuminamento £ 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 ’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.

Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente 1’area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei
centri dei quattro quadranti in cui puo suddividersi I’area di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suolo.

Art.36. Impianto fotovoltaico

Generalita e norme di riferimento

Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni
contenute nelle seguenti disposizioni legislative e norme tecniche, comprese eventuali varianti,
aggiornamenti ed estensioni emanate successivamente dagli organismi citati:

CEI 64-8 - impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e
a 1500V in corrente continua

CEI 11-20 - Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di I e 1l
categoria;

CEI EN 50438 (CT 311-1) - Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di
distribuzione Pubblica in bassa tensione

CEI 82-25 - Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di
Media e Bassa tensione;

UNI 8477 - Energia solare -Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia- Valutazione dell'energia
raggiante Ricevuta

CEI EN 60904-1 (CEI 82-1) - Dispositivi fotovoltaici Parte [: Misura delle caratteristiche fotovoltaiche
tensione-corrente;

CEI EN 60904-2 (CEI 82-2) - Dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizione per le celle fotovoltaiche di
riferimento,

CEI EN 60904-3 (CEI 82-3) - Dispositivi fotovoltaici- Parte 3: Principi di misura per sistemi solari
fotovoltaici peruso terrestre e irraggiamento spettrale di riferimento;

CEI EN 61215 (CEI 82-8) - Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. -Qualifica
del progetto e omologazione del tipo;

CEI EN 61646 (82-12) - Moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri- Qualifica del progetto e
approvazione di tipo;

CEI EN 62108 (82-30) - Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto e
approvazione di tipo;

CEI EN 50380 (CEI 82-22) - Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici;

CEI EN 62093 (CEI 82-24) - Componenti di sistemi fotovoltaici — moduli esclusi (BOS)- Qualifica di
progetto in condizioni ambientali naturali;

CEI EN 61724 (CEI 82-15) - Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura,
lo scambio e l'analisi dei dati;

CEI EN 61000-3-2 (CEI 11 0-31 ) - Compatibilita elettromagnetica (EMC ) - Parte 3: Limiti - Sezione 2:
Limiti per le emissioni di corrente armonica ( apparecchiature con corrente d’ingresso < = 16 A per fase) ;
CEI EN 60555-1 (CEI 77-2) - Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e
da equipaggiamenti elettrici simili - Parte I: Definizioni,

CEI EN 60439 (CEI 17-13) - Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT), serie composta da:

CEI EN 60439-1 (CEI 17-1311): Apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e apparecchiature
parzialmente soggette a prove di tipo (ANS);
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CEI EN 60439-3 (CEI 17-13/3): Prescrizioni particolari per apparecchiature assiemate di protezione e di
manovra destinate ad essere installate in luoghi dove personale non addestrato ha accesso al loro uso -
Quadri di distribuzione (ASD);

CEI EN 62053-21 (CEIl 13-43) - Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.)- Prescrizioni particolari-
Parte 21: Contatori statici di energia attiva (classe | e 2);

CEI EN 50470-1 (CEI 13-52) - Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.)- Parte 1: Prescrizioni
generali, prove e condizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A, B ¢ C);

CEI EN 50470-3 (CEI 13-54) - Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3: Prescrizioni
particolari - Contatori statici di energia attiva (indici di classe A, B e C);

CEI EN 62053-23 (CEI 13-45) - Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.)- Prescrizioni particolari-
Parte 23:Contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3);

CEI EN 61724 - Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici. Linee guida per la misura, lo scambio e
l'analisi dei dati

CEI 0-21 - Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle
imprese distributrici di energia elettrica

CEI 11-17 - Linee di trasmissione in cavo

Moduli

Saranno installati moduli FV in silicio monocristallino aventi potenza nominale superiore o uguale 345 Wp
certificata a 1000 W/m?, 25°C, AM 1,5, con una tolleranza del £3%.

I moduli saranno in grado di funzionare in un range di temperatura ambiente esterna compreso tra -40°C e +
85°C e in grado di sostenere carichi elevati di neve e ghiaccio.

I moduli saranno dotati di diodo di bypass e di scatola di connessione compatta, disposta sul retro per la
protezione dalla corrosione delle connessione e con grado di protezione almeno IP67 e comunque adeguato
all'ambiente di installazione.

I moduli avranno sul lato anteriore vetro temprato resistente agli urti ed alla grandine, celle cristalline
incapsulate in EVA (etilene-vinilacetato) e sul lato posteriore una pellicola in Tedlar.

11 costruttore dovra fornire i certificati di conformita di ciascun modulo alle N orme IE C 61215, EN 61000-
6-3 (Emissione di disturbi elettromagnetici), EN 61000-6-1 (Immunita elettromagnetica), SAFETY CLASS
11-TUV, nonché alle Direttive CEE per la compatibilita elettromagnetica (EMC) ed al decreto legislativo del
4 Dicembre 1992 n. 476 emesso in attuazione della direttiva 89/336/CEE.

Inoltre il costruttore dovra fornire la certificazione che il decadimento delle prestazioni sara non superiore al
10% nell'arco di almeno 10 anni e non superiore al 20% in almeno 20 anni.

I moduli FV devono essere collegati in modo da formare delle stringhe FV.

La massima tensione a vuoto di ciascuna stringa, corrispondente alla minima temperatura ipotizzabile, non
dovra superare la massima tensione di ingresso tollerata dall'inverter. Il rispetto di tale condizione ¢ tassativo,
poiché un'eccessiva tensione del generatore pud comportare un danno irreparabile all'inverter. La minima
tensione di stringa, valutata alla massima temperatura di esercizio dei moduli (in genere 70-80°C) con un
irraggiamento di 1.000W/m? , non dovra essere inferiore alla minima tensione di funzionamento del sistema
MPPT dell'inverter.

La massima tensione nominale della stringa, valutata alla minima temperatura di installazione dei moduli (in
genere -10°C) con un irraggiamento di 1.000/m? , non dovra superare la massima tensione di funzionamento
dell'inverter.

La massima corrente di stringa valutata in corrispondenza del punto di erogazione della massima potenza
non dovra superare la massima corrente in ingresso all'inverter.

L'Appaltatore ¢ tenuto a fornire i numeri di matricola di tutti i moduli installati. I numeri di matricola
dovranno essere riportati anche su apposite targhette presenti sui moduli.

L'Appaltatore ¢ tenuto a fornire tutta la documentazione necessaria a richiedere incentivi per i moduli FV

Inverter

Il gruppo di conversione CC/CA sara composto da inverter di potenza adeguata a quella del campo FV, e da
un insieme di componenti, quali filtri e dispositivi di sezionamento, protezione e controllo, che rendono il
sistema idoneo al trasferimento della potenza dal generatore alla rete, in conformita ai requisiti normativi,
tecnici e di sicurezza applicabili.

L'inverter non dovra immettere in rete correnti continue. Tale condizione dovra essere certificata dal
produttore ed il certificato dovra essere prodotto dall' Appaltatore alla Committenza.
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L’inverter dovra essere conforme a tutte le direttive e norme riguardanti la connessione alla rete di bassa
tensione.

L’appaltatore dovra fornire e anche il certificato di verifica del funzionamento delle protezione di interfaccia,
il numero di y matricola ed ogni altro documento che potra essere richiesto per 1'ottenimento di incentivi.
Dispositivo di interfaccia

Per motivi di sicurezza, per il collegamento in parallelo alla rete pubblica I'impianto sara provvisto di un
dispositivo di interfaccia e di protezioni di interfaccia che ne impediscono il funzionamento in isola elettrica,
cosi come previsto dalle norme CEI 11-20, CEI 82-25 e CEI 0-21.

1l dispositivo di interfaccia sara costituito da un interruttore automatico con bobina di apertura a lancio di
corrente manovrabile dall’operatore. La protezione di interfaccia separera la parte di impianto utente attivo
comprendente il generatore in caso di:

- guasti esterni alla rete di Utente;

- apertura dell'interruttore della rete elettrica esterna.

A tale fine il sistema di protezioni di interfaccia comprendera

- una protezione di minima tensione;

- una protezione di massima tensione;

- una protezione di minima frequenza;

- una protezione di massima frequenza;

- un relé di scatto di protezione contro le perdite di rete.

Le protezioni saranno tarate secondo le indicazioni della Norma CEI 0-21 e 11-20e le prescrizioni del
distributore.

La rispondenza dei sistemi di protezione di interfaccia ai requisiti riportati nella Norma CEI 11-20 verra
attestata da apposita dichiarazione di conformita che verra consegnata all'ente distributore all'atto della
connessione. Le prove funzionali e di compatibilita ambientale (isolamento, climatiche, EMC, etc.), eseguite
per verificare la suddetta conformita, saranno effettuate presso laboratori accreditati dal SINAL facente capo
all'European cooperation for Accreditation (EA).

Cavi solari

I cavi per il collegamento dei moduli FV saranno costruiti in conformita alle Specifiche IMQ-CPT-065 o ad
altre specifiche norme pitl recenti emanate per i cavi solari.

Essi potranno essere utilizzati per posa diretta sia interna che esterna senza alcuna protezione e avranno:

- isolamento elastomerico reticolato in qualita G16;

- guaina con speciale composto reticolato;

- straordinarie caratteristiche di resistenza ai raggi ultravioletti (UV), agli agenti atmosferici, all'ozono,
all'idrolisi, agli oli, all'ammoniaca, ai bio-gas, agli agenti chimici in generale.

I cavi potranno essere installati in canali in tubazioni o direttamente all'esterno e saranno utilizzati per
collegare tra di loro i moduli FV e le stringhe ai quadri di sotto campo.

Art. 37. Impianti di climatizzazione
Requisiti dell’impianto di climatizzazione
L’impianto di climatizzazione, conformemente al progetto esecutivo, deve assicurare negli ambienti
specifici:
- una determinata temperatura;
- una determinata umidita relativa;
- un determinato rinnovo dell’aria.
L’aria immessa, sia essa esterna, di rinnovo o ricircolata, ¢ di regola filtrata.
La climatizzazione puo essere:
- soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente ¢ soggetta alle limitazioni previste dalle vigenti
disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici;
- soltanto estiva;
- estiva e invernale.
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilita di una regolazione locale,
almeno della temperatura e per i locali principali.
Qualora I’impianto serva una pluralita di unita immobiliari, ciascuna di tali unita deve essere servita
separatamente, ai fini della possibilita della contabilizzazione dell’energia utilizzata.
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Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare, si fa espresso riferimento alle
prescrizioni valide per gli impianti di riscaldamento.

Sistemi di climatizzazione

Classificazione

La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti:

- impianti cosiddetti a tutt’aria, in cui I’aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa nei
singoli locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicurare le condizioni previste;

- impianti in cui I’aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli. Tali batterie, se
riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore; se raffreddanti, invece, sono alimentate con acqua
refrigerata, oppure si prevede 1’evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in questione;

- impianti cosiddetti ventilconvettori, in cui ’aria ambiente viene fatta circolare mediante un
elettroventilatore. Nei cosiddetti induttori I’aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie, per 1’effetto
induttivo creato dall’uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta primaria, immessa nell’apparecchio
ad alta velocita.

Il rinnovo dell’aria negli impianti con ventilconvettori puo avvenire:

- per ventilazione naturale dell’ambiente e quindi in misura incontrollabile;

- per richiamo diretto dall’esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un’apposita apertura praticata
nella parete;

- con I’'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta primaria trattata centralmente.
Negli impianti con induttori, il rinnovo avviene mediante I’aria ad alta velocita trattata centralmente, che da
luogo all’effetto induttivo e che, in parte o totalmente, ¢ aria esterna.

Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, mentre
gli apparecchi locali operano, di regola, sul solo calore sensibile.

Gestione

L’impianto di climatizzazione puo essere dal punto di vista gestionale:

- autonomo, quando serve un’unica unita immobiliare;

- centrale, quando serve una pluralita di unita immobiliari di un edificio, o di un gruppo di edifici.

Gli impianti e i condizionatori autonomi destinati alla climatizzazione di singoli locali devono rispondere
alle norme CEI e UNI loro applicabili.

Componenti degli impianti di climatizzazione

Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali devono avere attestato di conformita.

I componenti degli impianti di condizionamento dovranno, comunque, essere conformi alle norme UNI,
mentre gli apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformita,
come indicato per gli impianti di riscaldamento. Inoltre, i componenti degli impianti in questione:

- devono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti e
rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o dell’eventuale sostituzione;

- devono essere in grado di non provocare danni alle persone o alle cose, se usati correttamente e assoggettati
alla manutenzione prescritta.

La rumorosita dei componenti, in corso di esercizio, deve essere contenuta, eventualmente con 1’ausilio di
idonei apprestamenti, entro limiti tali da non molestare né gli utilizzatori né i terzi.

Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, devono essere rese chiaramente individuabili le
cause di intervento, onde renderne possibile 1’eliminazione.

Gruppi frigoriferi

I gruppi frigoriferi possono fornire all’evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di
raffreddamento dell’aria, oppure prevedere [’espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido
frigorigeno (batterie ad espansione diretta).

I gruppi frigoriferi possono essere:

- azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici), e si tratta di compressori alternativi, di
compressori a vite, e di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma di
vapore o acqua surriscaldata, e si tratta dei gruppi frigoriferi veri e propri;

- ad assorbimento (di regola al bromuro di litio), nei quali la potenza meccanica assorbita ¢ trascurabile
rispetto alla potenza frigorifera prodotta.

In ogni caso, la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall’impianto e la
potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile.

Salvo il caso di piccole potenze (5 kW), la potenza frigorifica deve essere parzializzabile cosi da far fronte
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alla variabilita del carico.

Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all’evaporatore, prescritte per tutti gli apparecchi a
pressione di capacita superiore a 25 litri (e pertanto provviste di certificato di conformita), ogni refrigeratore
deve essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri sull’alta e sulla
bassa pressione, manometro per la misura della pressione dell’olio, termometri sulla mandata e sul ritorno
dell’acqua refrigerata, nonché sull’ingresso e sull’uscita del fluido di raffreddamento), e, altresi, di
apparecchiature di protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di:

- pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima);

- pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima);

- pressione troppo bassa dell’olio lubrificante (pressostato sul circuito dell’olio);

- temperatura troppo bassa dell’aria refrigerata (termostato antigelo);

- arresto nella circolazione del fluido raffreddante.

Nei gruppi ad assorbimento a bromuro di litio, 1’apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in tutti i
casi in cui puo verificarsi la cristallizzazione della soluzione.

Raffreddamento del gruppo frigorifero

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero, ¢ indispensabile 1I’impiego di un fluido per il raffreddamento del
condensatore nei gruppi azionati meccanicamente, ¢ del condensatore e dell’assorbitore nei gruppi di
assorbimento.

A tale scopo si deve impiegare acqua fredda, proveniente dall’acquedotto, o da altre fonti, oppure acqua
raffreddata per evaporazione nelle cosiddette torri di raffreddamento.

Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente, il raffreddamento per evaporazione puo avvenire
all’interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo).

Occorre, in ogni caso, assicurarsi della portata disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall’acquedotto o
da altre sorgenti, occorre poter contare su temperature determinate.

L’acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi e mare, deve essere assoggettata ad accurata
filtrazione e ad eventuali trattamenti, onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e intasamenti.

E necessario, in ogni caso:

- prevedere un adeguato spurgo dell’acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di sali
disciolti;

- prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento dell’acqua in
€sso contenuta).

1l raffreddamento del condensatore puo essere attuato mediante circolazione di aria esterna (condensatore ad
aria), nel qual caso occorre assicurarsi che 1’aria esterna possa affluire nella misura necessaria e che ’aria
espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in conseguenza del notevole
contenuto di vapore acqueo.

Ogni qualvolta venisse meno la circolazione del fluido raffreddante, deve avvenire 1’arresto automatico del
gruppo frigorifero.

Circolazione dei fluidi

Pompe di circolazione

L’acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta sotto
pressione oppure per opera di pompe. Questo secondo caso vale anche per quanto riguarda condensatori
evaporativi e torri di raffreddamento.

L’acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura
dell’acqua, della caduta di temperatura (circa 5°C) e dell’attraversamento, rispettivamente, del condensatore
e dell’evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per
le pompe di raffreddamento e in 1/100 per le pompe dell’acqua refrigerata.

Per quanto concerne caratteristiche e accessori delle pompe, si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di
riscaldamento.

Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione nei gruppi ad assorbimento, si
devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo.

Ventilatori

Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve fornire aria a pressione sufficientemente elevata per
vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocita, e per determinare 1’effetto induttivo uscendo dagli
appositi eiettori.
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La potenza assorbita varia, ovviamente, secondo la portata e la prevalenza necessarie. In impianti a tutt’aria,
la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell’ordine di 1/50 della potenza frigorifera.

Distribuzioni dei fluidi termo vettori

Tubazioni

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento. Per
quanto riguarda la climatizzazione estiva, invece, la rete di tubazioni deve comprendere:

— le tubazioni della centrale frigorifica;

— la rete dell’acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua;

— le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi locali:

— la rete di distribuzione dell’acqua refrigerata che, a sua volta, comprende:

- la rete orizzontale principale;

- le colonne montanti;

- eventuali reti orizzontali;

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali.

— la rete di scarico di eventuali condensazioni;

— la rete di sfogo dell’aria.

Di regola, la temperatura dell’acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi condizionatori
¢ piu bassa di quella dell’acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla deumidificazione dei locali
serviti da tali apparecchi si provveda con aria primaria. In tal caso, vi sono reti separate, a temperatura
diversa.

Le reti di distribuzione possono essere:

- a quattro tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento);

- a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo le stagioni.

Ferme restando le prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, le tubazioni di acqua fredda per il
raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata devono essere coibentate affinché
I’acqua giunga agli apparecchi alla temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione. Va,
inoltre, applicata una valida barriera al vapore, senza soluzione di continuitd, onde evitare che la
condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi e alla
coibentazione.

Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui
circola il fluido frigorigeno liquido. Fornite di regola dai produttori degli apparecchi gia precaricate, tali
tubazioni devono essere a perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche, affinché le vibrazioni del
gruppo non ne causino la rottura.

Canalizzazioni

Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di aria
primaria, le reti di canali devono permettere, negli impianti a tutt’aria, la distribuzione dell’aria trattata e la
ripresa dell’aria da ricircolare e/o espellere.

Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite:

- da un unico canale;

- da due canali con terminali per la miscelazione;

- da due canali separati.

Per cio che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa, si
rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento.

I canali di distribuzione dell’aria devono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati, per
evitare apporti o dispersioni di calore. I canali che condottano aria fredda devono essere coibentati anche nei
locali climatizzati e completati con barriera al vapore, allo scopo di impedire fenomeni di condensazione che
oltretutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione.

Di massima, 1’aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13°C o maggiore di 16°C rispetto alla
temperatura ambiente.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12237 — Ventilazione degli edifici. Reti delle condotte. Resistenza e tenuta delle condotte circolari
di lamiera metallica.

Apparecchi per la climatizzazione
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Gruppi di trattamento dell’aria (condizionatori)

I gruppi di trattamento dell’aria sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata,
nei quali avviene il trattamento dell’aria, sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a
tutt’aria, sia quella primaria, impiegata negli impianti con apparecchi locali.

Se destinato a servire piu zone (gruppo multizone), il gruppo potra attuare due diversi trattamenti dell’aria, e
alimentare i vari circuiti di canali, previa miscelazione all’ingresso mediante coppie di serrande.

Se destinato a servire un impianto a doppio canale, la miscela dell’aria prelevata dai due canali avverra
mediante cassette miscelatrici terminali.

Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto, che pud essere assai spinto nei cosiddetti filtri
assoluti.

I filtri devono poter essere rimossi e applicati con facilita, e se ne deve prescrivere tassativamente la
periodica pulizia o sostituzione.

Le batterie devono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di sporcamento, e
devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione.

Il complesso di umidificazione puo essere del tipo cosiddetto ad ugelli nebulizzatori, alimentati direttamente
da una condotta in pressione, oppure con acqua prelevata da una bacinella all’interno del gruppo e spinta con
una pompa ad hoc (umidificazione adiabatica). In tal caso, deve essere reso agevole I’accesso agli ugelli e
alla bacinella per le indispensabili operazioni periodiche di pulizia.

Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di
additivi.

In corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere chiaramente indicata la
posizione di chiuso e aperto.

A monte e a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione), si
devono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto.

Unita terminali a convenzione forzata. Ventilconvettori

Le unita terminali a convenzione forzata possono essere costituite da una batteria unica, alimentata
alternativamente da acqua calda e acqua refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie, 1’una
alimentata con acqua calda e ’altra con acqua refrigerata.

Il ventilatore deve poter essere fatto funzionare a piu velocita, cosi che nel funzionamento normale la
rumorosita sia assolutamente trascurabile.

La regolazione puo essere del tipo cosiddetto futto o niente (col semplice arresto o messa in moto del
ventilatore), oppure puo operare sulla temperatura dell’acqua.

In ogni caso, I’apparecchio deve poter essere separato dall’impianto mediante organi di intercettazione a
tenuta.

In caso di uso per raffrescamento, il ventilconvettore dovra essere dotato di opportuno tubo di plastica (con
diametro interno di 30+40 mm), per lo smaltimento della condensa per gravita.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7940-1 — Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteristiche (norma ritirata senza sostituzione);
UNI 7940-2 — Ventilconvettori. Metodi di prova (norma ritirata senza sostituzione);

UNI EN 1397 — Scambiatori di calore. Ventilconvettori ad acqua. Procedimenti di prova per la
determinazione delle prestazioni.

Induttori

Negli induttori I’aria viene spinta attraverso ugelli eiettori, e occorre, pertanto, che la pressione necessaria sia
limitata (5-10 mm cosiddetta aria), onde evitare una rumorosita eccessiva.

Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e refrigerata, occorre prevedere la separazione
dall’impianto mediante organi di intercettazione a tenuta.

Espansione dell’acqua dell’impianto

Nel caso di acqua refrigerata, deve essere previsto un vaso di espansione per prevenire i danni della, sia pur
limitata, dilatazione del contenuto, passando dalla temperatura minima ad una temperatura maggiore, che
puo essere quella dell’ambiente.

Regolazioni automatiche. Tolleranze massime

Le regolazioni automatiche devono essere in grado di assicurare i valori convenuti entro le tolleranze
massime previste. Si considerano accettabili tolleranze:
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- di 1°C, soltanto in piu, nel riscaldamento;

- di 2°C, soltanto in meno, nel raffreddamento;

- del 20%, in piu o in meno, per quanto concerne 1’'umidita relativa (a meno che non sia stato previsto
diversamente nel progetto esecutivo).

Ove occorra, le regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili e agibili.

Alimentazione e scarico dell 'impianto

A servizio delle batterie di raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o negli apparecchi locali),
deve essere prevista una rete di scarico del condensato.

Negli apparecchi locali con aria primaria, la temperatura dell’acqua destinata a far fronte a carichi di solo
calore sensibile ¢ abbastanza elevata (circa 12°C), e 1’aria primaria mantiene un tasso di umidita relativa
abbastanza basso. Tuttavia, la rete di scarico si rende parimenti necessaria, in quanto, soprattutto
all’avviamento, si presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle
batterie.

Verifiche del direttore dei lavori e oneri per [’esecutore

1l direttore dei lavori, dopo la realizzazione dell’impianto di climatizzazione deve eseguire la verifica finale
dell’opera, e farsi rilasciare dall’esecutore la dichiarazione di conformita dell’impianto, come prescritto dal
D.M. n. 37/2008.

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

L’appaltatore dovra curare gli impianti di climatizzaazione fino alla conclusione del collaudo tecnico-
amministrativo o all’emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti
durante 1’esecuzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente [’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;
UNI 8199 — Acustica. Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione. Linee guida
contrattuali e modalita di misurazione;
UNI 8852 — Impianti di climatizzazione invernali per gli edifici adibiti ad attivita industriale e artigianale.
Regole per 'ordinazione, l’offerta e il collaudo;
UNI 11169 — Impianti di climatizzazione degli edifici. Impianti aeraulici ai fini di benessere. Procedure per
il collaudo;
UNI EN 15240 — Ventilazione degli edifici. Prestazione energetica degli edifici. Linee guida per l’ispezione
degli impianti di climatizzazione,
UNI EN 15243 — Ventilazione degli edifici. Calcolo delle temperature dei locali, del carico termico e
dell’energia per edifici dotati di impianto di climatizzazione degli ambienti;
UNI EN ISO 13791 — Prestazione termica degli edifici. Calcolo della temperatura interna estiva di un
locale in assenza di impianti di climatizzazione. Criteri generali e procedure di validazione;
UNI EN ISO 13792 — Prestazione termica degli edifici. Calcolo della temperatura interna estiva di un
locale in assenza di impianti di climatizzazione. Metodi semplificati,

UNI EN 13779 — Ventilazione degli edifici non residenziali. Requisiti di prestazione per i sistemi di
ventilazione e di climatizzazione

Art. 38. Impianti idrico-sanitari

Caratteristiche dei materiali

I materiali e gli oggetti, cosi come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione,
guarnizioni ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano,
quali definite nell’allegato I del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre, essi non devono, nel tempo, in condizioni normali
o prevedibili d’impiego e di messa in opera, alterare 1’acqua con essi posta a contatto conferendole un
carattere nocivo per la salute e/o modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche,
chimiche e microbiologiche.

I materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi a
contatto, in maniera tale da rispettare i limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque
reflue urbane.
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Prescrizioni normative

Ai sensi dell’art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione dello stesso
decreto gli impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo
di acqua all’interno degli edifici, a partire dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore.
Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:

UNI 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di
progettazione, collaudo e gestione;

UNI EN 12056-1 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Requisiti generali e
prestazioni,

UNI EN 12056-2 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Impianti per acque
reflue, progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Sistemi per
[’evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-4 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Stazioni di pompaggio
di acque reflue - Progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-5 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Installazione e prove,
istruzioni per [’esercizio, la manutenzione e [’uso.

Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sono le seguenti:

UNI 9511-1 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di
condizionamento dell aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico,

UNI 9511-2 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e
rubinetteria sanitaria;

UNI 9511-3 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione
automatica;

UNI 9511-4 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di
refrigerazione,

UNI 9511-5 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e
scarico acque usate.

Criteri di esecuzione

Posa in opera delle tubazioni

Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni previste dal punto 19 della norma UNI 9182. In
generale, le tubazioni devono essere collocate in modo tale da consentire la corretta esecuzione anche del
rivestimento isolante e le necessari operazioni di manutenzione e di ispezione.

Le tubazioni per I’acqua calda devono essere dotate di idonei compensatori di dilatazione.

L’appaltatore non deve collocare le tubazioni per adduzione acqua:

- all’interno delle cabine elettriche;

- sopra quadri e apparecchiature elettriche;

- all’interno di locali per deposito rifiuti;

- all’interno di locali per deposito di prodotti inquinanti.

In particolare, le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per angoli
superiori a 45°, né sottoposte a saldatura. Tali tipi di tubazioni, se interrate devono essere opportunamente
protette dalla corrosione, non devono essere impiegate per convogliare acqua avente temperatura superiore a
60°C e durezza inferiore a 10°F e non devono essere precedute da serbatoi o da tratti di tubazione in rame.

Ancoraggi delle tubazioni a vista

Gli ancoraggi e i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti nei modi seguenti:

- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle del
bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo. Per pezzi uguali o superiori al metro deve applicarsi un collare
per ogni giunto;

- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni verticali, e
mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere del diametro delle
tubazioni, e, comunque, a distanza tale da evitare avvallamenti.

Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi
Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dal punto 24 della norma UNI 9182, prima
della messa in funzione dovranno essere sottoposte a:

- prelavaggio per I’eliminazione dei residui di lavorazione e di eventuali materiali estranei;
b
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- lavaggio prolungato dopo I'ultimazione dell’impianto, compresa l’installazione dei rubinetti e degli
apparecchi sanitari;

- disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro gassoso,
miscela di acqua con ipoclorito di calcio, risciacquando fino a quando necessario con acqua potabile. La
miscela disinfettante dovra permanere in tutti i tratti della rete idrica per almeno otto ore. Deve essere
garantita la presenza di almeno 50 ppm di cloro residuo da verificare mediante prelevamento in diversi punti
della distribuzione;

- risciacquo finale effettuato con acqua potabile sino a quando necessario, prelevando successivamente i
campioni d’acqua da sottoporre ad analisi presso laboratori specializzati. 1 risultati delle analisi sono
fondamentali e indispensabili per ’utilizzazione dell’impianto di distribuzione.

I serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la differenza
che la soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo per un tempo minimo di due ore.
Durante la disinfezione, I’impresa appaltatrice deve predisporre tutti i provvedimenti cautelativi (avvisi,
segnali, ecc.) per impedire il prelevamento d’acqua potabile da parte di non addetti ai lavori.

In caso di modifiche o di ampliamento dell’impianto di distribuzione, deve essere ripetuta 1’operazione di
pulizia e di disinfezione.

Isolamento termico

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi
bassa conducibilita termica, per due distinti scopi:

- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate
da acqua fredda;

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate da acqua calda.

Materiali isolanti

I rivestimenti isolanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, saranno
costituiti da:

- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;

- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densita non superiore a 120 kg/m’.

Protezione contro la corrosione

Generalita

L’espressione protezione contro la corrosione indica I’insieme di quegli accorgimenti tecnici atti a evitare che
si verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti metallici, dovute — per la maggior parte —
ad una azione elettrochimica.

In linea generale, occorrera evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per
esempio il contatto di due metalli diversi, acrazione differenziale, ecc.

Le protezioni possono essere di tipo passivo, di tipo attivo, o di entrambi i tipi.

La protezione passiva consiste nell’isolare le tubazioni dall’ambiente esterno e fra loro, mediante idonei
rivestimenti superficiali di natura organica e inorganica, e/o interrompere la continuita di ciascuna tubazione
interponendo speciali giunti dielettrici.

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche, in modo da
evitare la continua cessione di metallo al mezzo circostante.

Mezzi impiegabili per la protezione passiva

I mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da:

- speciali vernici bituminose, applicate a caldo o a freddo;

- vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno;

- vernici anticorrosive a base di ossidi;

- fasce in fibra di vetro bituminoso;

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;

- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto, cemento o in resine sintetiche, usabili per 1’attraversamento
di parti murarie;

- giunti dielettrici.

I rivestimenti, di qualsiasi natura, devono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata
pulizia, e non devono presentare assolutamente soluzioni di continuita.

All’atto dell’applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze
suscettibili di attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, attraverso eventuale loro

trasformazione.
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Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia per
un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo.

Mezzi impiegabili per la protezione attiva

La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per 1’azione di corrente esterna impressa o
vagante, deve essere effettuata mediante protezione catodica, sovrapponendo alla corrente di corrosione una
corrente di senso contrario di intensita uguale o superiore a quella di corrosione.

L’applicazione di questo procedimento sara condizionata dalla continuita elettrica di tutti gli elementi delle
tubazioni e dall’isolamento esterno rinforzato dei tubi.

Protezione passiva e attiva

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero
sufficientemente difese, dovra provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva, adottando uno dei
sistemi gia illustrati.
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Capitolo 6 —- NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 39. Valutazione lavori a corpo ¢ a misura
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 puod variare, tanto in pitt quanto in
meno, secondo la quantita effettiva di opere eseguite.

Art. 40.  Scavi
Scavi di shancamento
Per scavi di sbancamento o sterri andanti, si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o per la
sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee
stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.
Gli scavi di sbancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni ragguagliate,
basandosi sul piano quotato redatto all’inizio lavori e sui disegni di progetto.
Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti perimetrali.
In nessun caso verra misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo, o eventuali maggiorazioni
dettate dalla necessita di effettuare armature provvisorie, puntellazioni, ecc.

Scavi a sezione obbligata

Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno dei manufatti,
senza tenere conto dei maggiori volumi di scavo effettuati dall’appaltatore per proprie ragioni operative.
All’appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle
progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso.

Scavi in presenza d’acqua

Si considerano cavi in presenza d’aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto
il livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con I’apertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante,
verra, percio, considerato come scavo in presenza d’acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi
subacquei saranno valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione, per tenere conto degli
aggottamenti ed esaurimenti dell’acqua presente, con qualsiasi mezzo 1’appaltatore ritenga opportuno
eseguirli.

L’aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sara pagata come indicato nell’elenco prezzi con
il relativo prezzo di elenco, comprensivo delle punte aspiranti, pompe, mano d’opera, trasporto, messa in
opera tubi, fornitura di energia, manutenzione, guardiania, controllo e assistenza nelle 24 ore.

Oneri aggiunti per gli scavi

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d’elenco per gli scavi in
genere 1’appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri:

- il taglio di piante, I’estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza e
anche in presenza d’acqua;

- 1 paleggi, I’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in
elenco prezzi, la sistemazione delle materie di rifiuto, il deposito provvisorio e la successiva ripresa;

- la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, attorno e
sopra le condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi, secondo le sagome
definitive di progetto esecutivo;

- le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, le
scomposizioni, le estrazioni e 1’allontanamento, nonché gli sfridi, i deterioramenti, le perdite parziali o totali
del legname o dei ferri;

- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia
per la formazione di rilevati), i passaggi, gli attraversamenti, ecc.;

- ogni altra spesa necessaria per I’esecuzione completa degli scavi.

Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali
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I disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni devono essere valutati a metro quadrato,
assumendo per la misura di tali lavori una larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi,
maggiorata di 30 cm. Devono essere dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e
quant’altro occupi una parte della superficie pavimentata.

Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate devono essere valutati separatamente a metro cubo,
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondita effettiva del
cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

Art. 41.  Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati
Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento.

Rinterri

I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in
opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per
gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Preparazione del piani di posa dei rilevati

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e 1’asportazione di piante, arbusti, basso
bosco, ceppai e vegetazione in genere, I’asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30
cm (da computare nel calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti
asportate, ecc., deve essere compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata.

Riempimento con misto granulare. Vespai
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve essere valutato a
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art. 42. Demolizioni, dismissioni e rimozioni

Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura piana.

Il volume da computare sara quello, vuoto per pieno, ottenuto moltiplicando la superficie contenuta dal
perimetro esterno dell’edificio per I’altezza effettiva da demolire misurata tra il piano di calpestio piu basso e
il piano di estradosso dell’ultimo solaio. Il volume cosi conteggiato comprende eventuali sporti ¢ aggetti
presenti, che pertanto non saranno conteggiati separatamente.

Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura a falde

Per la porzione sino al sottogronda varranno le modalita previste al punto precedente. La porzione
sovrastante verra computata in base al volume effettivo.

Demolizioni di tramezzi

Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 c¢cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro quadrato, compreso 1’onere del trasporto a pubblica discarica del
materiale di risulta.

Demolizioni di murature

Le demolizioni parziali o totali di murature di spessore superiore a 15 cm, compresi gli eventuali
rivestimenti, devono essere valutate a metro cubo, compreso 1’onere del trasporto a pubblica discarica del
materiale di risulta.

Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato

La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso 1’onere
del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro cubo di struttura
demolita.

Dismissione di pavimenti e rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione
dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a
metro quadrato di superficie dismessa.

Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio

La dismissione ¢ il rimontaggio di strutture in alluminio e vetri e simili deve essere compensata a corpo.
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Art. 43. Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni

Murature

Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 c¢m, saranno misurate geometricamente in base al
volume, con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cio¢ gli intonaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti di
superficie maggiore di 1 m”. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, si intende compreso ogni onere
per la formazione di spalle, sguinci, spigoli e strombature.

Tramezzi

Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato, e devono
essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore dilm”. Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie, si
intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli e strombature.

Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri

La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento murario, deve
essere valutata a corpo.

Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo e
misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza,
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio e dall’innalzamento dei materiali, qualunque sia 1’altezza alla quale 1’opera di cemento
armato deve essere eseguita, nonché gli oneri derivanti dal getto e dalla vibratura.

L’armatura ad aderenza migliorata deve essere compensata a parte.

Casseforme
Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computate a metro quadrato.

Acciaio per cemento armato

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché
la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantitda del progetto
esecutivo delle strutture in cemento armato, saranno valutate secondo il peso effettivo. Nel prezzo, oltre alla

lavorazione e lo sfrido, ¢ compreso ’onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera
dell’armatura stessa.

Pali di fondazione
La misurazione del palo verra eseguita dal fondo del foro fino alla base del plinto, trave o altra struttura di
collegamento.

Pavimenti

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate
dell’ambiente. Nella misura non sara, percio, compresa l’incassatura dei pavimenti nell’intonaco e la
stuccatura delle eventuale fughe.

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono 1’onere per la fornitura dei materiali e per
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti, come prescritto nelle norme sui materiali
e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi
gli oneri e le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere I’entita delle opere
stesse.

Art. 44. Impianti elettrici
Quadri elettrici relativi alle centrali, tubi protettivi, ecc.
I quadri elettrici relativi alle centrali, 1 tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle
apparecchiature, le linee di terra e i collegamenti equipotenziali devono essere valutati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a pi¢ d’opera alimentata elettricamente.
Canalizzazioni e cavi
I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre e il piatto di ferro zincato per le reti di terra,
devono essere valutati al metro lineare, misurando ’effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le

66



incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, i raccordi, i supporti, le staffe, le mensole e
i morsetti di sostegno e il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.

I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT devono essere valutati al metro lineare misurando 1’effettivo
sviluppo lineare in opera, aggiungendo un metro per ogni quadro al quale essi sono attestati.

Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i
marca cavi, esclusi 1 terminali dei cavi di MT.

I terminali dei cavi di MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per I’esecuzione dei terminali stessi.

I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando 1’effettivo sviluppo in opera, aggiungendo
30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, i morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm?, e i morsetti fissi oltre
tale sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione e i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologia e dimensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a
cono, guarnizioni di tenuta; in quelle dei box telefonici, invece, sono comprese le morsettiere.

Apparecchiature in generale e quadri elettrici

Le apparecchiature in generale devono essere valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche,
tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori necessari per dare in opera
I’apparecchiatura completa e funzionante.

I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:

- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);

- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.

Nei quadri, la carpenteria deve comprendere le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per
contenere le apparecchiature, le etichette, ecc.

Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori e i contattori da quadro, devono
essere distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie, quali:

- il numero dei poli;

- la tensione nominale;

- la corrente nominale;

- il potere di interruzione simmetrico;

- il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello).
Comprenderanno 1’incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro
e quanto occorre per far si che I’interruttore sia funzionante.

I corpi illuminanti devono essere valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e
potenzialita. Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori necessari per dare in opera
I’apparecchiatura completa e funzionante.

I frutti elettrici di qualsiasi tipo devono essere valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le
placche e gli accessori di fissaggio, che devono essere valutati a numero.

Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

- scarico dagli automezzi e sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce per la posa di tubazioni, cassette di derivazione, ecc., per impianti idrico-
sanitarii, elettrici, di riscaldamento, climatizzazione, ecc.;

- predisposizione e formazione di fori e nicchie per quadri elettrici, collettori, ecc.;

- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie;

- fissaggio di apparecchiature ai relativi basamenti e supporti;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, interposizione di strato isolante,
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;

- materiali di consumo e mezzi d’opera occorrenti per 1’esecuzione degli impianti;

- trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;

- scavi e rinterri relativi a tubazioni o apparecchiature poste interrate;

- ponteggi di servizio interni ed esterni.
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Art. 45. Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti

Fornitura e posa in opera di tubazioni

La fornitura e la posa in opera di tubazioni devono essere valutate a metro lineare a seguito di misurazione
effettuata in contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte,
detraendo la lunghezza dei tratti innestati in pozzetti o camerette.

Pezzi speciali per tubazioni

I pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti,
manicotti, riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) devono essere compensati a metro
lineare equivalente di tubazione.

Valvole, saracinesche
Le valvole e le saracinesche varie deve essere valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e
dimensioni. Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta.

Pozzetti prefabbricati

I pozzetti prefabbricati devono essere pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di
sopralzo, piolo in acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in
opera, compresa la sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale.

Apparecchiature degli impianti
Le apparecchiature degli impianti devono essere valutate a numero e secondo le caratteristiche costruttive in
relazione alle prescrizioni contrattuali.

Art. 46. 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, al trasporto e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

I prezzi di noleggio di meccanismi, in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pi¢ d’opera a disposizione del committente, e, cio¢, 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 € compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pi¢ 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.47. Manodopera

Gli operai per I’esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti
e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.

Art. 48. Trasporti

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per 1 materiali di consumo, la mano d’opera
del conducente e ogni altra spesa occorrente.

I 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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