COMUNE DI CALTAVUTURO

“Provincia di Palermo”

MANUTENZIONE STRAORDINARIA FINALIZZATA ALL'EFFICIENTAMENTO
ENERGETICO DELL'IMMOBILE COMUNALE DENOMINATO "PALAZZO ODDO" DESTINATO
AD ATTIVITA CULTURALI E DI RAPPRESENTANZA.

CUP: 154E14001720006 CIG: 7711902ED7

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

articolo 3, comma 1, lettera eeeee) del D.Lgs 50/2016
(articoli 43, commi 3, 4,5e 7, e 138, commi 1 e2, del d.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207)



Contratto a misura

A IMPORTO DEI LAVORI € 258.613,48
Al IMPORTO DEI LAVORI A BASE D'ASTA € 256.413,48
A2 ONERI DELLA SICUREZZA NON SOGGETTI A RIBASSO D'ASTA € 2.200,00

TOTALE € 258.613,48

CONDIZIONI DI AMMISSIONE ALL'APPALTO — OPERE SCORPORABILI — ULTERIORI CATEGORIE

1) Condizioni di ammissioni all'appalto

Ai sensi di quanto stabilito dall'art. 30, lett. a) del D.P.R. 25 Gennaio 2000, n. 34 (regolamento del sistema di
qualificazione) I'importo complessivo dell'opera é di:

€. 258.613,48 (€ Duecentocinquantottomilaseicentotredici/48 ). Ad esso si associano le Categorie OG2 ed
0OG11 Classifica I.

Ai sensi poi di quanto stabilito dalla lett. b) dello stesso articolo, I'intervento si compone delle seguenti lavorazioni:

Lavorazioni, categorie Descrizione
corrispondenti e classifica categorie IMPORTO | Incidenza %
(DPR 207/2010) g
0G2 Ristrutturazione € 119.550,25 46,62%
0G 11 Impianti | ¢ 136.863,03 | 53,38%
Tecnologici
TOTALE A MISURA| € 256.413,48 100,00%

Gruppi di lavorazioni omogenee, categorie contabili

L'opera si compone delle seguenti lavorazioni:

- Tab-A
N° Categoria dei lavori Importo €.
1-0G2 Ristrutturazioni € 119.550,25 46,62%
2-0G11 Impianti tecnologici € 136.863,23 53,38%
SOMMANO| €256.413,48 100,00%
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ABBREVIAZIONI

- Codice dei contratti (decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50);
- d.P.R. n. 207 del 2010: decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di
esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici;
- Decreto Presidenziale 31 gennaio 2012, n. 13 recante "Regolamento di esecuzione ed attuazione della
legge regionale 12 luglio 2011, n. 12, per le parti ancora in vigore.
- Capitolato generale d’appalto (decreto ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);
- R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 31 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n.
50 e agli articoli 9 e 10 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207);
- Decreto n. 81 del 2008 (decreto legislativo 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);
- DURC (Documento unico di regolarita contributiva): il documento attestate la regolarita contributiva
previsto dall’articolo 90, comma 9, lettera b), decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81 e dall’allegato XVII,
punto 1, lettera i), allo stesso decreto legislativo, nonché dall'articolo 2 del decreto-legge 25 settembre
2002, n. 210, convertito dalla legge 22 novembre 2002, n. 266, nonché dagli articoli 6 e 196 del decreto
del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207;
- attestazione SOA: documento che attesta la qualificazione per una o pil categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciato da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione degli articoli da 60 a 96
del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207.
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PARTE PRIMA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Titolo | — Definizione economica e rapporti contrattuali

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELLAPPALTO
Art. 1. Oggetto dell’appalto

1. Loggetto dell'appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione
dell’intervento di cui al comma 2.

2. Llintervento e cosi individuato:
a) denominazione conferita dalla Stazione appaltante: COMUNE DI CALTAVUTURO (PA).

b) descrizione sommaria: “Lavori di manutenzione straordinaria finalizzati all'efficientamento
energetico dell'immobile comunale denominato "Palazzo Oddo" destinato ad attivita culturali e di
rappresentanza.”

¢) ubicazione: Comune di Caltavuturo, via Dante incrocio via Roma.

3. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto, con
le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati,
con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi delle strutture e relativi calcoli, degli
impianti tecnologici e relativi calcoli, delle relazioni geologiche dei quali 'appaltatore dichiara di aver
preso completa ed esatta conoscenza.

4. Ll'esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione
I'articolo 1374 del codice civile.

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

Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP)

ZD221FB605 157H13000740001

|
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Art. 2. Ammontare dell’appalto

1. L'importo dell’appalto posto a base dell’affidamento & definito dalla seguente tabella:

N° Categoria dei lavori Importo €.
1-0G2 LAVORI DI RISTRUTTURAZIONE €118.619,63 | 46,26%
2-0G11 LAVORI PER IMPINATI TECNOLOGICI € 135.549,26 | 52,86%

3-0G2 E 0G11 LISTE SETTIMANALI €2.244,59 | 0,88%
SOMMANO | LAVORI € 256.413,48|100,00%

OPERE INDIRETTI PER LA SICUREZZA €2.200,00

SOMMANO € 258.613,48
A) LAVORI A BASE DELL'APPALTO € 256.413,48
B) COSTI INDIRETTI PER LA SICUREZZA NON €2.200,00

SOGGETTI A RIBASSO

2. Limporto contrattuale e costituito dalla somma degli importi determinati nella tabella di cui al comma 1:
lett. A), al netto del ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, e lett. B), importo degli
oneri per l'attuazione dei piani di sicurezza non soggetti a ribasso;

3. Tutti gli importi sono soggetti a rendicontazione contabile ai sensi dell’articolo 22.

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

1. Il contratto e stipulato interamente “a misura” ai sensi dell’articolo 3, comma 1, lettera eeeee), del
Codice dei contratti, e dell’articolo 43, comma 7, del d.P.R. n. 207 del 2010. LU'importo del contratto puo
variare, in aumento o in diminuzione, in base alle quantita effettivamente eseguite, fermi restando i
limiti di cui all’articolo 106, comma 1, lettera c) del Codice dei contratti e le condizioni previste dal
presente Capitolato speciale.

2. | prezzi dell’elenco prezzi unitari di cui agli articoli 32 e 41 del d.P.R. n. 207 del 2011, ai quali si applica il
ribasso percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara, con gli stessi criteri di cui all’articolo 2,
commi 2 e 3, del presente Capitolato speciale, costituiscono I'«elenco dei prezzi unitari» .

3. | prezzi contrattuali di cui al comma 2 sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e
contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ed
ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti.

4. | rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi
2e3.

5. In caso di appalto con il criterio dell’'offerta economicamente pill vantaggiosa, i vincoli negoziali di natura
economica, come determinati ai sensi del presente articolo, sono insensibili al contenuto dell’offerta
tecnica presentata dall’appaltatore e restano invariati anche dopo il recepimento di quest’ultima da
parte della Stazione appaltante.

Art. 4. Categorie dei lavori

1. Ai sensi dell’articolo 61 del d.P.R. n. 207 del 2010 e in conformita all’allegato «A» al predetto d.P.R,, i
lavori sono classificati nelle seguenti categorie:
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o Impianti (0G11);
e Ristrutturazione (0G2);

o Liste Settimanali (0G2 e OG11);

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

1. La categoria delle lavorazioni omogenee & come di seguito riportata.
N° CODICE DESCRIZIONE U.Mis. | Quantita' | Prezzo Un. | Importo
1 21.10.01.002 | Formazione ditracce su muri per I'alloggiamento di tubazioni m 60,00 18,92 1135,20
2 26.02.06 Dispersore per impianto di messa a terra con profilato in acciaio a cad 2,00 50,54 101,08
3 14.01.03.002 | Fornitura e posa in opera di punto di comando per punto luce cad 60,00 54,20 3252,00
4 14.01.09.010 | Punto di collegamento di apparecchiatura elettrica monofase, trifase cad 55,00 54,80 3014,00
5 14.01.09.019 | Punto di collegamento di apparecchiatura elettrica monofase, trifase | cad 4,00 63,60 254,40
6 14.01.09.020 | Punto di collegamento di apparecchiatura elettrica monofase, trifase | cad 4,00 74,30 297,20
7 14.01.09.021 | Punto di collegamento di apparecchiatura elettrica monofase, trifase cad 4,00 56,00 224,00
8 14.03.15.002 | Fornitura e collocazione entro tubi o posati entro canalette cad 150,00 1,33 199,50
9 14.03.02.001 | Fornitura e posa di tubi protettivi plastici rigidi serie media RK15, m 80,00 11,10 888,00
10 | 14.03.13.001 | Fornitura e posa in opera di cassetta di derivazione da incasso cad 20,00 7,02 140,40
11 | 14.04.03.001 | Fornitura e posa in opera di centralino da incasso in materiale cad 3,00 87,90 263,70
12 14.04.03.002 | Fornitura e posa in opera di centralino da incasso in materiale cad 1,00 141,50 141,50
13 | 14.04.05.001 | Fornitura e posa in opera all'interno di quadro elettrico (compensat cad 4,00 24,00 96,00
14 | 14.04.06.001 | Fornitura e posa in opera di blocco differenziale da accoppiare ad cad 13,00 78,70 1023,10
15 | 14.04.16.005 | Fornitura in opera in quadro elettrico (compensato a parte) di cad 4,00 22,00 88,00
16 | 14.04.16.009 | Fornitura in opera in quadro elettrico (compensato a parte) di cad 4,00 281,40 1125,60
17 | 14.08.02.001 | Fornitura e posa in opera di plafoniera stagna IP65, per cad 10,00 68,50 685,00
18 | 15.01.04.002 | Fornitura e collocazione di piatto per doccia in gres porcellanato, co cad 3,00 265,12 795,36
19 15.01.05 Fornitura e collocazione di lavabo a colonna in porcellana vetrificata cad 4,00 317,08 1268,32
20 15.01.06 Fornitura e collocazione di bidet in porcellana vetrificata a pianta cad 1,00 241,73 241,73
21 15.01.08 Fornitura e collocazione di vaso igienico in porcellana cad 5,00 244,26 1221,30
22 | 15.04.01.002 | Fornitura e collocazione di punto acqua per impianto idrico per cad 14,00 97,34 1362,76
23 15.04.03 Fornitura e collocazione di punto di scarico e ventilazione per cad 14,00 171,61 2402,54
24 15.04.04 Fornitura e collocazione di rubinetto di arresto in ottone cromato da cad 5,00 23,81 119,05
25 | 15.04.11.002 | Fornitura e collocazione di grondaia dello sviluppo non inferiore a 35 m 22,00 34,33 755,26
26 N.P.07 Fornitura e collocazione di testata di chiusura in plastica per binario cad 17,00 3,50 59,50
27 N.P.08 Fornitura e collocazione di testata alim. ¢/cont. terra sinst.x per cad 17,00 20,50 348,50
28 N.P.09 Fornitura e collocazione di giunto cablato a scomparsa per binario cad 5,00 13,00 65,00
29 N.P.10 Fornitura e collocazione di cavo acc. L=2000 C/estr..x sosp. regol.x cad 22,00 16,50 363,00
30 N.P.11 Fornitura e collocazione di cavo alimentazione C/borchia.x prisma e cad 17,00 28,50 484,50
31 A.N.O1 Fornitura e collocazione di proiettore - corpo picolo - LED warm wh cad 63,00 370,68 23352,84
32 A.N.02 Fornitura e collocazione di apparecchio di illuminazione a proiezione cad 3,00 765,92 2297,76
33 A.N.03 Fornitura e collocazione di binario elettrificato costruito in lega di cad 6,00 106,01 636,06
34 A.N.04 Fornitura e collocazione di Binario elettrificato costruito in lega di cad 16,00 76,82 1229,12
35 A.N.05 Fornitura e collocazione di Bos LED- Apparecchio da superficie- LED cad 15,00 274,10 4111,50
36 A.N.06 Fornitura e collocazione di Apparecchio da superficie- LED neutral cad 5,00 156,79 783,95
37 A.N.07 Fornitura e collocazione di centralina di controllo con interfaccia cad 1,00 1258,46 1258,46
38 A.N.08 Fornitura e collocazione di modulo filtro EMI/IF da utilizzarsi cad 1,00 195,70 195,70
39 A.N.09 Fornitura e collocazione di sonda a cilindro 6x40mm per pozzetto: cad 4,00 15,47 61,88
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40 A.N.10 Fornitura e collocazione di Scatola di contenimento per sonda cad 1,00 6,24 6,24
41 A.N.11 Fornitura e collocazione di Modulo remotabile per il controllo locale cad 5,00 421,82 2109,10
42 A.N.12 Fornitura e collocazione di Sonda di Temperatura Operante cad 24,00 260,77 6258,48
43 A.N.13 Fornitura e collocazione di clima 400 unita completa con pannello cad 5,00 1850,10 9250,50
44 A.N.14 Fornitura E collocazione di ?Pannelli radianti sottomodulari di. Cm. mq 251,00 76,10 19101,10
45 A.N.15 Fornitura e collocazione di pompa di calore macchina frigorifera aria cad 1,00 26751,14 26751,14
46 A.N.16 Fornitura e collocazione di montascale mobile (Fine Breve) a cingoli cad 1,00 5154,77 5154,77
47 A.N.18 Fornitura e collocazione di estintore a polvere CO2 omologato ai cad 5,00 183,32 916,60
48 | 14.12.02.001 | Fornitura e posa in opera di posto interno citofonico o cad 5,00 106,00 530,00
49 15.04.13.002 | Fornitura e collocazione di pluviale in lamiera preverniciata m 56,00 25,96 1453,76
50 15.03.03 Fornitura e collocazione di mobile WC attrezzato monoblocco cad 1,00 1597,48 1597,48
51 15.03.04 Fornitura e collocazione di lavabo ergonomico per disabili, in cad 1,00 1815,42 1815,42
52 15.03.05 Fornitura e collocazione di impugnatura di sicurezza ribaltabile cad 1,00 382,94 382,94
53 15.03.06 Fornitura e collocazione di specchio reclinabile per disabili cad 1,00 445,44 445,44
54 15.03.07 Fornitura e collocazione di corrimani angolari per disabili in tubo di cad 1,00 270,43 270,43
55 15.03.08 Fornitura e collocazione di maniglione per disabili in tubo di acciaio cad 1,00 120,43 120,43
56 | 13.02.11.005 | Fornitura, trasporto e posa in opera di tubazioni per fognature m 12,00 100,81 1209,72
57 15.04.23 Fornitura e collocazione di pozzetto per base di colonna di scarico cad 2,00 114,42 228,84
58 | 15.04.16.003 | Fornitura e collocazione di colonne di scarico e/o ventilazione in m 30,00 53,47 1604,10
59 21.01.06 Demolizione di pavimenti e rivestimenti interni od esterni quali mq 71,42 9,95 710,63
60 21.01.07 Dismissione di lastre di marmo per pavimentazioni, soglie, davanzali, mq 7,00 17,41 121,87
61 21.01.08 Compenso addizionale al prezzo di cui all'articolo 21.1.7 per la mq 7,00 13,92 97,44
62 21.01.09 Demolizione di massetti di malta, calcestruzzi magri, gretonati e mq 291,20 1,75 509,60
63 21.01.11 Rimozione di intonaco interno od esterno eseguito con qualsiasi mq 1620,38 3,49 5655,13
64 21.01.16 Rimozione di infissi interni od esterni di ogni specie, inclusi mostre mq 98,36 14,78 1453,76
65 21.01.20 Scomposizione di manto di tegole di qualsiasi tipo, compresi la mq 100,92 14,53 1466,37
66 21.01.23 Rimozione di tubazioni di scarico, acqua, gas, pluviali e grondaie di m 50,00 4,00 200,00
67 21.01.24 Rimozione di apparecchi igienico — sanitari e di riscald cad 18,00 20,92 376,56
68 21.01.25 Trasporto alle pubbliche discariche del comune in cui si eseguono mc 90,00 31,88 2869,20
69 21.02.04 Sigillatura con malta di cemento e/o resine epossidiche o per m 25,00 2,81 70,25
70 21.02.05 Sarcitura di lesioni di larghezza da 2 a 7 cm, in muratura di quals m 25,00 9,81 245,25
71 21.02.14 Preparazione della muratura, per I'intervento di cui all’art. mq 30,00 27,28 818,40
72 21.02.15 Risanamento di murature per umidita risalente con I'impiego cm 150,00 4,86 729,00
73 21.04.07 Risanamento dell'intradosso di solaio di tipo misto (latero mq 30,00 114,50 3435,00
74 21.05.03 Travi in legno lamellare, di qualsiasi lunghezza e sezione, fornite mc 0,38 1402,49 532,95
75 21.05.14 Tavole di abete di spessore 20-25 mm, fornite e poste in opera mq 5,00 23,18 115,90
76 21.05.18 Posa in opera di tegole di qualsiasi tipo provenienti dalle dismissioni mq 100,92 16,61 1676,28
77 21.08.03 Verniciatura di infissi in legno con due passate di vernice a smalto mq 55,83 61,02 3406,75
78 21.09.08 Fornitura e collocazione di rete porta intonaco realizzata con filati mq 20,00 8,33 166,60
79 | 26.01.01.001 | Approntamento di ponteggio in elementi portanti metallici (sistema mq 542,00 7,95 4308,90
80 26.01.02 Nolo, manutenzione e controllo di ponteggio in elementi mq 1626,00 1,28 2081,28
81 26.01.03 Smontaggio ad opera ultimata di ponteggio di cui alla voce 23.1.1.1 mq 542,00 3,62 1962,04
82 26.01.13 Mantovana parasassi a tubi e giunti o prefabbricata con tavole mq 60,00 21,90 1314,00
83 26.01.15 Schermatura di ponteggi e castelletti, con stuoie o reti di qualsias mq 542,00 2,90 1571,80
84 05.01.08 Pavimento in piastrelle di Klinker ceramico in monocottura, mq 14,56 48,57 707,18
85 05.02.01 Rivestimento di pareti con piastrelle di ceramica maiolicate di 1a mq 56,86 45,08 2563,25
86 | 08.03.01.001 | Fornitura e posa in opera di serramenti in legno douglas per mq 30,32 476,74 14454,76
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87 | 08.03.03.001 | Fornitura e posa in opera di contro sportelli o scuretti, con mq 30,32 239,45 7260,12
88 | 08.03.04.001 | Fornitura e posa in opera di persiane in legno ad una o piu mq 30,32 543,15 16468,31
89 08.03.09 Fornitura e collocazione di porte interne ad una o due partite, mq 10,12 244,43 2473,63
90 | 10.01.01.003 | Fornitura e collocazione di lastre di marmo di ottima qualita mq 7,00 109,83 768,81

91 | 10.01.03.003 | Fornitura e collocazione di lastre di marmo di ottima qualita mq 7,00 142,89 1000,23
92 10.01.10 Formazione di gocciolatoio eseguito a macchina su lastre di marmo m 20,00 3,13 62,60

93 11.03.01 Verniciatura di cancellate, ringhiere e simili, con mano di antiruggin mq 65,60 15,15 993,84

94 21.08.01 Smontaggio, riparazione (con sostituzione di legname fino al 15% mq 55,83 133,93 7477,31
95 11.01.04 Tinteggiatura per interni con pittura traspirante a base di r mq 1420,47 4,55 6463,14
96 09.01.13 Intonaco civile per interno premiscelato, dello spessore comple mq 341,12 17,08 5826,33
97 09.01.08 Intonaco civile per esterni dello spessore complessivo non supe mq 199,00 22,15 4407,85
98 | 09.01.09.001 | Strato di finitura per esterni su superfici gia intonacate con mq 227,89 18,62 4243,31
99 12.04.03 Fornitura e collocazione di zoccoletto battiscopa in legno duro m 300,00 6,79 2037,00
100 | 12.05.01.001 | Copertura realizzata con lastre ondulate o grecate multis mq 100,00 55,17 5517,00
101 Al Operaio Specializzato (MINISTERO DEL LAVORO E DELLE POL ora 15,00 28,22 423,30

102 A2 Operaio Qualificato (MINISTERO DEL LAVORO E DELLE P ora 25,00 26,25 656,25

103 A3 Operaio Comune (MINISTERO DEL LAVORO E DELLE ora 49,45 23,56 1165,04

TOTALE LAVORI A BASE D'ASTA 256.413,48

CAPO 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

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

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

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

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

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto
non in contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato speciale;

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, ad
eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo comma 3;

d) l'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;
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e) il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81/2008, nonché le
proposte integrative al predetto piano, formulate dall'impresa appaltatrice ai sensi dell'articolo 100,
comma 5, del Decreto n. 81/2008, qualora accolte dal coordinatore della sicurezza in fase di
esecuzione;

f) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 89, comma 1, lettera h), del Decreto n. 81/2008;
g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del d.P.R. n. 207 del 2010;
h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37,

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in parti-
colare:

a) il D. Lgs 18042016 n. 50;
b) il d.P.R. n. 207 del 2010, per le parti applicabili;

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.

d) Decreto Presidenziale 31 gennaio 2012, n. 13 recante "Regolamento di esecuzione ed attuazione della
legge regionale 12 luglio 2011, n. 12. Titolo | - Recepimento del decreto legislativo 12 aprile 2006, n.
163 e successive modifiche ed integrazioni e del D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 e successive modifiche
ed integrazioni";

e) Legge Regionale del 12 luglio 2011, n. 12 per le parti applicabili;
3. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:
a) il computo metrico estimativo;

b) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e
integranti il presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione
per la determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti
oggettivi e del subappalto, e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori di cui
all’articolo 106 del Codice dei contratti;

c) le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro
allegato;

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

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

2. Lappaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e
della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede
di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col
R.U.P, consentono I'immediata esecuzione dei lavori.
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Art. 9. Fallimento dell’appaltatore

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dagli articoli 110 del D.L.gs n.
50/2016.

2. Qualora I'esecutore sia un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o
di una impresa mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del
D.L.gs n. 50/2016.

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

=

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

N

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

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

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

5. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persona di cui ai commi 2, 3 o0 4, deve essere
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3
deve essere accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

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

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

2. Per l'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo della loro provenienza e
I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applica quanto segue:
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2a) | materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere
della migliore qualita': possono essere messi in opera solamente dopo |'accettazione del direttore
dei lavori;

2b) L'accettazione dei materiali e dei componenti e' definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore
dei lavori puo' rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione
in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai
documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso I'esecutore deve rimuoverli dal cantiere e
sostituirli con altri a sue spese.

2c) Ove l'esecutore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante puo' provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche
qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

2d) Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'esecutore,
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

2e) L'esecutore che 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 contabilita' e' redatta come se i materiali avessero le caratteristiche
stabilite.

2f) 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, viene applicata una
adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che |'opera sia accettabile senza
pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

2g) Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo,
imputando la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro
economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed
alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove
materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

2h) La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorche'
non prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneita’ dei
materiali o dei componenti

3. Lappaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati

siano conformi al d.P.R. 21 aprile 1993, n. 246.

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

Art. 12. Convenzioni europee in materia di valuta e termini
1. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.

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

3. Tutti i termini di cui al presente Capitolato speciale, se non diversamente stabilito nella singola
disposizione, sono computati in conformita al Regolamento CEE 3 giugno 1971, n. 1182.
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CAPO 3. TERMINI PER L'ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

1. Il R.U.P. autorizza il D.L. alla consegna (anche ai sensi dell’art.32 del D.Lgs n. 50/2016). L'esecuzione dei
lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante da apposito
verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa convocazione dell’esecutore.

2. Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore
dei lavori fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per
I'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine di
anzidetto e facolta della Stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando
la possibilita di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cido possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per l'affidamento
del completamento dei lavori, I'appaltatore & escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento &
considerato grave negligenza accertata.

3. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32, comma 8, del D.Lgs n. 50/2016, qualora
il mancato inizio dei lavori determini un grave danno all'interesse pubblico che I'opera appaltata e
destinata a soddisfare, oppure la perdita di finanziamenti comunitari; il direttore dei lavori provvede in
via d’urgenza su autorizzazione del RUP e indica espressamente sul verbale le motivazioni che
giustificano I'immediato avvio dei lavori, nonché le lavorazioni da iniziare immediatamente.

4. Il R.U.P. accerta l'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del
verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica l'esito al Direttore dei lavori. La redazione del
verbale di consegna é subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di
consegna é inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

5. Le disposizioni sulla consegna di cui al comma 2, anche in via d’urgenza ai sensi del comma 3, si
applicano anche alle singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed
immobili; in tal caso si provvede ogni volta alla compilazione di un verbale di consegnha provvisorio e
l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per
I'esecuzione, se non diversamente determinati. Il comma 2 si applica limitatamente alle singole parti
consegnate, qualora l'urgenza sia limitata all’esecuzione di alcune di esse.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

1. 1l tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto é fissato in giorni 360 (trecentosessanta)
naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 & tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta
e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

3. Lappaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima
della fine dei lavori e previa emissione del certificato di regolare esecuzione riferito alla sola parte
funzionale delle opere.
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6.

In caso di appalto con il criterio dell’'offerta economicamente piu vantaggiosa che preveda, in sede di
gara, l'offerta di ribasso sui tempi di esecuzione, il termine per ultimare i lavori di cui al comma 1 ¢& il
valore posto a base di gara; il termine contrattuale vincolante & determinato applicando al termine di cui
al comma 1 la riduzione percentuale in ragione dell’'offerta di ribasso sullo stesso termine, presentata
dall'appaltatore in sede di gara; il cronoprogramma dei lavori di cui al comma 3 & automaticamente
adeguato di conseguenza, in ogni sua fase, mediante una riduzione proporzionale di tutti i tempi previsti.
Il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19 e redatto sulla base del termine contrattuale per
ultimare i lavori, ridotto ai sensi del presente comma.

Art. 15. Proroghe

LUAppaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
contrattuale di cui all’art. 14, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno
45 giorni prima della scadenza del termine di cui predetto articolo 14.

In deroga a quanto previsto al comma 1, la richiesta pu0 essere presentata anche qualora manchino
meno di 45 giorni alla scadenza del termine di cui all’art.14, comunque prima di tale scadenza, qualora le
cause che hanno determinato la richiesta si siano verificate posteriormente; in questo caso la richiesta
deve essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardivita.

La richiesta & presentata al direttore dei lavori il quale la trasmette tempestivamente al R.U.P., corredata
dal proprio parere; qualora la richiesta sia presentata direttamente al R.U.P. questi acquisisce
tempestivamente il parere del direttore dei lavori.

La proroga € concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro 30 giorni dal ricevimento
della richiesta; il R.U.P. pud prescindere dal parere del direttore dei lavori qualora questi non si esprima
entro 10 giorni e puo discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento e riportato il parere del direttore
dei lavori qualora questo sia difforme dalle conclusioni del R.U.P.

Nei casi di cui al comma 2 i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 4 sono ridotti
rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi qualora la proroga sia concessa formalmente
dopo la scadenza del termine di cui all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo da tale ultimo termine.

La mancata determinazione del R.U.P. entro i termini di cui ai commi 1, 2 o 5 costituisce rigetto della
richiesta.

L'appaltatore non puo vantare alcuna pretesa né avanzare richiesta di proroga del termine di ultimazione dei
lavori per le seguenti cause:

a)

b)

c)

d)
e)
f)

Ritardo nell’installazione del cantiere e nell’allacciamento alla reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per I'approvvigionamento dell’energia elettrica e dell’acqua.

Esecuzione di accertamenti integrativi che I'appaltatore ritenesse di dovere effettuare per I'esecuzione
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei
lavori o concordati con questa;

Tempo necessario per I'espletamento degli adempimenti a carico dell’appaltatore comunque previsti dal
Capitolato speciale d’appalto o dallo stesso schema di contratto;

Eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori , subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

Eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;

Ogni altro fatto o circostanza attribuibile all’Esecutore.

Art. 16. Sospensioni ordinate dal direttore dei lavori

. Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre

circostanze speciali che impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte,
la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione dell’'appaltatore puo ordinare la sospensione dei lavori
redigendo apposito verbale sentito l'appaltatore; costituiscono circostanze speciali le situazioni che
determinano la necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti
dall’articolo 107 del D.Lgs n. 50/2016; nessun indennizzo spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al
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presente articolo.
2. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) I'adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;

c) l'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle
risultanze del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

3. Il verbale di sospensione e controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno
naturale successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o dal suo
delegato; qualora il R.U.P. non si pronunci entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto
e accettato dalla Stazione appaltante.

4. Qualora l'appaltatore non intervenga alla firma del verbale di sospensione o rifiuti di sottoscriverlo,
oppure apponga sullo stesso delle riserve, si procede a norma dell’articolo 190 del d.P.R. n. 207 del 2010.

5. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal R.U.P. o sul quale si
sia formata l'accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non
hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute
adeguate da parte del R.U.P.

6. Il verbale di sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al R.U.P,
qualora il predetto verbale gli sia stato trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure rechi una
data di decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione.

7. Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre
a richiamare il precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il
conseguente nuovo termine contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata
durata della sospensione.

8. Il verbale di ripresa dei lavori & controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.; esso e efficace dalla
data della sua redazione; al verbale di ripresa dei lavori si applicano le disposizioni di cui ai commi 3 e 4.

9. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che
abbiano per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il
differimento dei termini contrattuali & pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di
sospensione per il rapporto tra I'ammontare dei lavori sospesi e lI'importo totale dei lavori previsto nello
stesso periodo secondo il programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal R.U.P.

1. Il R.U.P. puo ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita;
I'ordine & trasmesso contemporaneamente all'appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla
data di emissione.

2. Lo stesso R.U.P. determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di
particolare necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed emette I'ordine di
ripresa, trasmesso tempestivamente all’'appaltatore e al direttore dei lavori.

3. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si
applicano le disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 4, 7, 8 e 9, in materia di verbali di sospensione e di
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ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

4. Qualora la sospensione, o le sospensioni se pil di una, durino per un periodo di tempo superiore ad un
quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 14, o comunque quando superino 6 mesi
complessivamente, l'appaltatore puo richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita; la
Stazione appaltante puo opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la
rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti,
iscrivendoli nella documentazione contabile.

Art. 18. Penali in caso di ritardo - Premio di accelerazione

1. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari allo 0,3 per mille dell'importo contrattuale. In
relazione all’esecuzione della prestazione articolata in piu parti frazionate, come previsto dal progetto
esecutivo e dal presente Capitolato speciale, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o piu d’una di
tali parti le penali di cui al comma precedente si applica ai rispettivi importi.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi ai sensi
dell’articolo 13, comma 2 oppure comma 3;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili
all'appaltatore che non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 13, comma 4;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei
lavori;

d) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati.

3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), & disapplicata qualora I'appaltatore, in seguito
all'andamento imposto ai lavori, rispetti la prima soglia temporale successiva fissata nel programma
esecutivo dei lavori di cui all'articolo 19.

4. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), € applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire;
la penale di cui al comma 2, lettera c) & applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione
ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

5. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte del
direttore dei lavori, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa
guantificazione temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto
finale ai fini della verifica in sede di regolare esecuzione.

6. Limporto complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non pud superare il 10% (dieci
per cento) dell'importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo
superiore alla predetta percentuale trova applicazione l'articolo 21, in materia di risoluzione del
contratto.

7. Lapplicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti
dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

8. Sull’istanza di disapplicazione delle penali decide la stazione appaltante su proposta del RUP sentito il
D.L. e I'organo di collaudo.
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Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma

1. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del d.P.R. n. 207 del 2010, entro 10 _(dieci) giorni dalla stipula del
contratto, e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore predispone e consegna alla direzione
lavori un proprio programma esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per
ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione e deve essere
approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento.
Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata il programma esecutivo dei
lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto
dei termini di ultimazione.

2. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore puo essere modificato o integrato dalla Stazione
appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e
in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano
coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o
ritardi della Stazione appaltante;

c) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che
abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque
interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o
partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo
interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale
della Stazione appaltante;

d) per la necessita o l'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all'articolo 92, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008; In ogni caso il programma esecutivo dei lavori
deve essere coerente con il piano di sicurezza, eventualmente integrato ed aggiornato.

3. I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante
e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione appaltante
al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma esecutivo o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell’allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per I'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei
lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;
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c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che I'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla
direzione dei lavori o espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque
previsti dal presente Capitolato speciale;

f) le eventuali controversie tra l'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati
dall'appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dal Direttore dei lavori, dal Coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione o dal R.U.P. per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel
cantiere o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei
confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione
obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di
lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla
relativa revoca.

2. Non costituiscono altresi motivo di differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i riardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione
appaltante, se l'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante
medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo
15, di sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 18,
né per I'eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21.

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. Ueventuale ritardo imputabile all'appaltatore nel rispetto dei termini per l'ultimazione dei lavori
superiore a giorni 15 (quindici) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a
discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108
comma 4 del D.Lgs n. 50/2016.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore.

3. Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, & computata sul periodo
determinato sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori
e il termine assegnato dal direttore dei lavori per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma
2.

4. Sono dovuti dall'appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del
contratto, comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi.
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Per il risarcimento di tali danni la Stazione appaltante puo trattenere qualunque somma maturata a
credito dell’appaltatore in ragione dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a misura

La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle
norme del presente Capitolato speciale e nell’enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso
sono utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco,
senza che I'appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino
le quantita realmente poste in opera.

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun
genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal
direttore dei lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e
secondo i tipi indicati e previsti negli atti della perizia di variante.

\

La contabilizzazione delle opere é effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari netti
desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2.

. Gli oneri per la sicurezza, determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, come evidenziati
nell’apposita colonna rubricata «oneri sicurezza» nella parte a misura della tabella di cui all’articolo 5,
comma 1, sono valutati sulla base dei prezzi di cui all’elenco allegato al presente Capitolato speciale, con
le quantita rilevabili ai sensi del presente articolo. La liquidazione di tali oneri & subordinata all’assenso

del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di esecuzione.

Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere contabilizzati e annotati
nel Registro di contabilita, gli importi relativi alle voci riguardanti impianti e manufatti, per
I'accertamento della regolare esecuzione dei quali sono necessari certificazioni o collaudi tecnici specifici
da parte dei fornitori o degli installatori e tali documenti non siano stati consegnati al direttore dei lavori.
Tuttavia, il direttore dei lavori, sotto la propria responsabilita, puo contabilizzare e registrare tali voci, con
una adeguata riduzione del prezzo, in base al principio di proporzionalita e del grado di pregiudizio.

Art. 23. Eventuali lavori a corpo

. Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori ai sensi degli articoli 38 0 39, e
per tali variazioni la direzione lavori, sentito il R.U.P. e con l'assenso dell’appaltatore, possa essere
definito un prezzo complessivo onnicomprensivo, esse possono essere preventivate “a corpo”.

Nei casi di cui al comma 1, qualora il prezzo complessivo non siano valutabile mediante |'utilizzo dei
prezzi unitari di elenco, si procede mediante la formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’articolo 40. |
corrispettivo per il lavoro a corpo, a sua volta assoggettato al ribasso d’asta, resta fisso e invariabile senza
che possa essere invocata dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla
quantita di detti lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione dell’'eventuale lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa
occorrente per dare 'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i
tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso pu® essere richiesto per lavori,
forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano
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rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni che siano
tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita, completezza e corretta realizzazione
dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

4. La contabilizzazione dell’'eventuale lavoro a corpo & effettuata applicando all'importo del medesimo, al
netto del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro
indicate in perizia, di ciascuna delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro ese-
guito.

5. La realizzazione di sistemi e sub-sistemi di impianti tecnologici per i quali sia previsto un prezzo
contrattuale unico non costituiscono lavoro a corpo.

6. Gli oneri per la sicurezza, se stabiliti a corpo in relazione ai lavori di cui al comma 1, sono valutati in base
all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara,
secondo la percentuale stabilita negli atti di progetto o di perizia, intendendosi come eseguita e
liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito.

Art. 24. Lavori in economia

1. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante & effettuata con le
modalita previste dall’articolo 179 del d.P.R. n. 207 del 2010, come segue:

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati
contrattualmente;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del personale o della manodopera, secondo i prezzi
vigenti al momento della loro esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili
(qualora non gia comprese nei prezzi vigenti) ed applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su
qgueste due ultime componenti.

2. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati senza alcun ribasso, fermo
restando che alle componenti stimate o contabilizzate in termini di manodopera, noli e trasporti, si
applicano i prezzi vigenti al momento della loro esecuzione incrementati delle percentuali per spese
generali e utili nelle misure di cui al comma 3.

3. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono
determinate nella misura prevista dalle analisi dei prezzi integranti il progetto a base di gara o, in assenza
di queste, nelle misure minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c), del d.P.R. n. 207 del
2010.

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a pié d’opera

1. Ai sensi dell’articolo 180, commi 4 e 5, del d.P.R. n. 207 del 2010, i manufatti relativi a lavorazioni
omogenee, il cui valore e superiore alla spesa per la loro messa in opera, se forniti in cantiere e accettati
dalla direzione dei lavori, sono accreditati nella contabilita delle rate di acconto di cui all’articolo 27
anche prima della loro messa in opera, per la meta del prezzo a pié d’'opera, come stabilito per la quota
fornitura nell’analisi prezzi allegata al presente Capitolato Speciale.

2. In sede di contabilizzazione delle rate di acconto di cui all’articolo 27, all'importo dei lavori eseguiti e
aggiunta la meta di quello dei materiali provvisti a pié d'opera, destinati ad essere impiegati in opere
definitive facenti parte dell'appalto ed accettati dal direttore dei lavori, da valutarsi a prezzo di contratto
o, in difetto, ai prezzi di stima.

3. | materiali e i manufatti portati in contabilita rimangono a rischio e pericolo dell'appaltatore, e possono
sempre essere rifiutati dal direttore dei lavori.

|
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26. Anticipazione

1. Ai sensi dell'articolo 26 ter del D.L.21/06/2013 n°68 convertito in legge L.n°98 del 09/08/2013, e dovuto
I'anticipazione del 20% dell’'importo contrattuale.

Art. 27. Pagamenti in acconto

1. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli
articoli 22, 23, 24 e 25, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa degli oneri per la
sicurezza e al netto del ribasso d’asta, comprensivi della quota relativa degli oneri per la sicurezza e al
netto della ritenuta di cui al comma 2, e al netto dell'importo delle rate di acconto precedenti,
raggiungono un importo non inferiore al 15% (quindici per cento) dell'importo contrattuale oppure in
alternativa a €. 35.850,00 (euro trentacinqurmilaottocentocinquanta/00).

2. A garanzia dell’osservanza delle norme in materia di contribuzione previdenziale e assistenziale,
sull’'importo netto progressivo dei lavori & operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per
cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.

3. Entro 45 (quarantacinque) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a. Il direttore dei lavori redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi
dell’art. 194 del d.P.R. n. 207 del 2010, in conformita a quanto disposto dall'art 6 (Modalita di
erogazione del contributo finanziario), che deve recare la dicitura: <lavori a tutto il .................... > con
I'indicazione della rata di chiusura ;

b. Il R.U.P. emette il conseguente certificato di pagamento, ai sensi dell’articolo 195 del d.P.R. n. 207 del
2010, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo stato di avanzamento dei lavori di cui
alla lettera a) , con ‘indicazione della data di emissione;

4. La Stazione Appaltante provvede al pagamento del predetto certificato entro i successivi 30 (trenta)
giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore dell’appaltatore,
previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’art. 185 del decreto legislativo 18 agosto
2000, n. 267.

5. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non
dipendenti dall’'appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all'emissione del
certificato di pagamento, prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

6. In deroga alla previsione del comma 1, qualora i lavori eseguiti raggiungano un importo pari o superiore
al 90% (novanta per cento) dell'importo contrattuale, pud essere emesso uno stato di avanzamento per
un importo inferiore a quello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non superiore al 95%
(novantacinque per cento) dell'importo contrattuale. Non puo essere emesso alcun stato di
avanzamento quando la differenza tra I'importo contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi sia
inferiore al 15 % (quindici per cento) dell'importo contrattuale medesimo. L'importo residuo dei lavori &
contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende
I'importo del contratto originario eventualmente adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione
approvati.

7. Ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. 29 settembre 1973, n. 602, come introdotto dall’articolo 2, comma
9, della legge 24 novembre 2006, n. 286, e dell’articolo 118, commi 3 e 6, del Codice dei contratti,
I'emissione di ogni certificato di pagamento é subordinata:

a) all’'acquisizione del DURC dell’appaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;
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b) qualora I'appaltatore abbia stipulato contratti di subappalto, che siano state trasmesse le fatture
quietanziate del subappaltatore o del cottimista entro il termine di 20 (venti) giorni dal pagamento
precedente;

c) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) all'accertamento, da parte della stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente
all'obbligo di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento per un
ammontare complessivo pari almeno all'importo da corrispondere, con le modalita di cui al d.m. 18
gennaio 2008, n. 40. In caso di inadempienza accertata, il pagamento & sospeso e la circostanza &
segnalata all'agente della riscossione competente per territorio, ai fini dell'esercizio dell'attivita di
riscossione delle somme iscritte a ruolo.

8. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per
iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l'appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni.
Decorso infruttuosamente il suddetto termine senza che sia stata contestata formalmente e
motivatamente la fondatezza della richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del
certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal
personale dipendente, ai fini di cui all’articolo 52, comma 3.

Art. 28. Pagamenti a saldo

1. Il conto finale dei lavori & redatto entro 30 (trenta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con
apposito verbale; & sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al R.U.P.; col conto finale e accertato e
proposto I'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed
erogazione e subordinata all’'emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma
4.

2. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del R.U.P., entro il termine
perentorio di 30 (trenta) giorni; se I'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo
firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da
lui definitivamente accettato. Il R.U.P. formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, nulla ostando, & pagata entro 90
giorni dopo l'avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio previa presentazione di regolare
fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

4. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell'opera, ai sensi
dell’articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

5. Il pagamento della rata di saldo € disposto solo a condizione che l'appaltatore presenti apposita garanzia
fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del Codice dei contratti, emessa nei termini e alle
condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato del tasso legale di
interesse legale applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di
collaudo e I'assunzione del carattere di definitivita del medesimo (anni due);

b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I'emissione del
certificato di regolare esecuzione;

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato
o con polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla scheda tecnica 1.4,
allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo schema
tipo 1.4 allegato al predetto decreto.
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Comune di Caltavuturo (PA) Pagina 25



. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, 'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell’'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro)
mesi dall’ultimazione dei lavori riconosciuta e accettata.

. Lappaltatore e il direttore dei lavori devono utilizzare la massima diligenza e professionalita, nonché
improntare il proprio comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i
difetti riscontabili nonché le misure da adottare per il loro rimedio.

. Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui all’articolo 27, commi 7 e 8.

Art. 29. Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle
circostanze per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 27 e la sua effettiva
emissione e messa a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine
senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi
60 giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli
interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.

. Non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra I'emissione del certificato di pagamento e
il suo effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che la Stazione
appaltante abbia provveduto al pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60
giorni di ritardo; trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all'appaltatore gli interessi
di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.

. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo,
immediatamente successivo, senza necessita di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi
prevale sul pagamento delle somme a titolo di esecuzione dei lavori.

. B’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui
I'ammontare delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il
titolo di spesa, raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del
codice civile, rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato; in alternativa, & facolta
dell’'appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione appaltante, promuovere il giudizio arbitrale
per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 giorni dalla data della predetta costituzione
in mora.

Art. 30. Ritardi nel pagamento della rata di saldo

. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, per
causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

. Qualora il ritardo nelle emissioni dei certificati o nel pagamento delle somme dovute a saldo si protragga
per ulteriori 60 (sessanta) giorni, oltre al termine stabilito al comma 1, sulle stesse somme sono dovuti
gli interessi di mora.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo

Per i lavori di cui al presente Capitolato, €’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova
applicazione l'articolo 1664, primo comma, del codice civile.

Ai sensi di quanto previsto dall’art. 106, comma 1, lett.a), del D.lgs 50/2016, in deroga a quanto previsto
dal precedente comma 1, se il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze
eccezionali, subisce variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento rospetto al prezzo
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rilevato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti nellanno di presentazione dell’offerta con

apposito decreto, si fa luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzioni, per la meta della
percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni:

a)

Le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

a.1l) somme appositamente accantonate per imprevisti, nel quadro economico dell’intervento, in
misura non inferiore all'’l% (uno per cento) dell'importo dei lavori, al netto di quanto gia
eventualmente impegnato contrattualmente per altri scopi o con altri soggetti;

a.2) eventuali altre somme a disposizione delllamministrazione committente per lo stesso
intervento nei limiti della relativa autorizzazione di spesa;

a.3) somme derivanti dal ribasso d’asta, se non ne & stata prevista una diversa destinazione;

a.4) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza dell’amministrazione
committente nei limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;

b) All'infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa

d)

comportanti nuovi o maggiori oneri per 'amministrazione committente;

La compensazione & determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il
10% (dieci per cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impegnati nelle varie lavorazioni
contabilizzate nell'anno solare precedente al decreto ministeriale, nelle quantita accertate dal
direttore dei lavori;

Le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di
una delle parti che ne abbia interesse, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del
caso, ogni volta che siano maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (
sessanta) giorni, a cura della direzione lavori se non & ancora stato emesso il certificato di regolare
esecuzione, a cura del R.U.P. in ogni altro caso;

. Fermo restando quanto previsto al comma 2, se, per cause non imputabili all’'appaltatore, la durata dei
lavori si protrae fino a superare i due anni dal loro inizio, al contratto si applica il prezzo chiuso,
consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato di una percentuale, determinata
con decreto ministeriale, da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso
di inflazione programmato nell'anno precedente sia superiore al 2% (due per cento), all'importo dei
lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per l'ultimazione dei lavori stessi.

4. la compensazione ei prezzi di cui al comma 2 o l'applicazione dell’'aumento sul prezzo chiuso di cui al

comma 3, deve essere richiesta dall'appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla

pubblicazione in Gazzetta dei relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto

alla compensazione dei prezzi di cui al comma 2 e all’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al
comma 3.

1.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

1. Non é prevista I'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti

E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario € nullo di diritto.
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2. E' ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13, del
Codice dei contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto
bancario o un intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il
contratto di cessione, in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o
contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal R.U.P..

3. dall’atto di cessione dovra desumersi I'entita del credito ceduto, il cessionario dello stesso, le modalita di
pagamento ed i riferimenti bancari (codice IBAN) del cessionario medesimo. Il cessionario e tenuto a
rispettare la normativa sulla tracciabilita di cui alla L. 136/20101.

4. 'amministrazione committente potra opporre al cessionario tutte le eccezioni opponibili al cedente in
forza del presente contratto di appalto._

CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34. Cauzione provvisoria

1. L'offerta da presentare per l'affidamento dei lavori sara corredata da una garanzia fidejussoria,
denominata “garanzia provvisoria”, pari al due per cento dell'importo dei lavori indicato nel bando di
gara, sotto forma di cauzione o di fideiussione, da prestarsi anche mediante fidejussione bancaria od
assicurativa o rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell'elenco speciale di cui all'articolo 107 del
decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, che svolgono in via esclusiva o prevalente attivita di
rilascio di garanzie, a ci0 autorizzati dal Ministero del Tesoro, del bilancio e della programmazione
economica.

2. L'importo della garanzia, e del suo eventuale rinnovo, ¢ ridotto del cinquanta per cento per gli operatori
economici ai quali venga rilasciata, da organismi accreditati, ai sensi delle norme europee della serie UNI
CEIl 78230 EN 45000 e della serie UNI CElI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita
conforme alle norme europee della serie UNI CEl ISO 9000. Per fruire di tale beneficio, 'operatore
economico segnala, in sede di offerta, il possesso del requisito, e lo documenta nei modi prescritti dalle
norme vigenti. (comma cosi modificato dall'art. 2, comma 1, lettera p), d.lgs. n. 152 del 2008) La garanzia
deve prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore
principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, nonché
I'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione
appaltante.

3. La garanzia deve avere validita per almeno centottanta giorni dalla data di presentazione dell'offerta. Il
bando o l'invito possono richiedere una garanzia con termine di validita maggiore o minore, in relazione
alla durata presumibile del procedimento, e possono altresi prescrivere che l'offerta sia corredata
dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al
momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta l'aggiudicazione, su richiesta della stazione
appaltante nel corso della procedura.

4. Lla garanzia copre la mancata sottoscrizione del contratto per fatto dell'affidatario, ed & svincolata
automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto medesimo.

5. L'offerta e altresi corredata, a pena di esclusione, dall'impegno di un fideiussore a rilasciare la garanzia
fideiussoria per |'esecuzione del contratto, di cui all'articolo 103, qualora I'offerente risultasse affidatario.

6. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario non ancora costituiti formalmente la
garanzia deve riportare 'indicazione di tutte le imprese raggruppate.

7. La cauzione sara svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto, ai non
aggiudicatari la cauzione sara restituita entro trenta giorni dalla aggiudicazione
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Art. 35. Cauzione definitiva

1. Ai sensi dell’articolo 103 comma 1 del D.Lgs 50/2016, I'appaltatore per la sottoscrizione del contratto
deve costituire una garanzia, denominata ( garanzia definitiva ) a sua scelta sotto forma di cauzione o di
fidejussione con le modalita di cui all’art. 93, commi 2 e 3 del D.Lgs 50/2016, pari al 10 per cento
dell’importo contrattuale. In caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da
costituire € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il
ribasso sia superiore al venti per cento, 'aumento é di due punti percentuali per ogni punto di ribasso
superiore al venti per cento.

2. La garanzia fideiussoria di cui al comma 1 a scelta dell’appaltatore puo essere rilasciata dai soggetti di cui
all’articolo 93, comma 3 del D.Lgs 50/2016. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia al
beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all’art. 1957,
secondo comma, del codice civile, nonché l'operativita della garanzia medesima entro quindici giorni, a
semplice richiesta scritta della stazione appaltante.

3. Ai sensi dell'art. 103 comma 5 del D.Lgs 50/2016 la garanzia di cui al comma 1 & progressivamente
svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 80% (ottanta per cento)
dell'iniziale importo garantito. Lo svincolo e automatico, senza necessita di benestare del committente,
con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del
concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia
autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato
svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga
costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia € prestata.

4. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed e
svincolata automaticamente all'emissione del certificato di regolare esecuzione o comunque fino a
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Lo svincolo & l'estinzione
avvengono di diritto, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni
liberatorie o restituzioni.

5. Ai sensi dell’art. 103 comma 2 del D.Lgs 50/2016 la stazione appaltante ha il diritto di valersi della
cauzione, nei limiti dell'importo massimo garantito, per lI'eventuale maggiore spesa sostenuta per il
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell’'esecutore e ha il
diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall’esecutore per le
inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque
presenti in cantiere o nei luoghi dove viene prestato il servizio nei casi di appalti di servizi.

La stazione appaltante puo incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal
soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei
contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e
sicurezza fisica dei lavoratori addetti all’esecuzione dell’appalto.

6. Ai sensi dell’art. 103 comma 1 del D.Lgs 50/2016 la cauzione & prestata a garanzia dell’adempimento di
tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall’'eventuale inadempimento
delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in piu all’esecutore
rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del maggior danno verso
I'appaltatore. La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di regolare
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esecuzione. La stazione appaltante puo richiedere al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della
garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si
effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all’'esecutore. Alla garanzia di cui al presente articolo
si applicano le riduzioni previste dall’articolo 93, comma 7 del D.Lgs 50/2016, per la garanzia provvisoria.

7. Ai sensi dell’articolo 103, comma 10, del D.Lgs 50/2016 in caso di raggruppamento temporaneo le
garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su mandato irrevocabile, dalla
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilita solidale tra le
imprese.

8. Ai sensi dell’art. 103 comma 3 del D.Lgs 50/2016 la mancata costituzione della garanzia di cui al comma 1
determina la decadenza dell’affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di
offerta, da parte della stazione appaltante, che aggiudica I'appalto al concorrente che segue nella
graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

1. Ai sensi degli articoli 93 comma 7 del Codice dei contratti I'importo della garanzia, e del suo eventuale
rinnovo, e ridotto del 50 per cento per gli operatori economici ai quali sia stata rilasciata, da organismi
accreditati ai sensi delle norme europee della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEl EN ISO/IEC
17000, la certificazione del sistema di qualita conforme alle norme europee della serie UNI CEl ISO 9000.
Limporto della garanzia e del suo eventuale rinnovo e ridotto del 30 per cento, anche cumulabile con la
riduzione di cui al primo periodo, per gli operatori economici in possesso di registrazione al sistema
comunitario di ecogestione e audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento
europeo e del Consiglio, del 25 novembre 2009, o del 20 per cento per gli operatori in possesso di
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI ENISO14001. L'importo della garanzia e del suo
eventuale rinnovo é ridotto del 15 per cento per gli operatori economici che sviluppano un inventario di
gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN I1SO 14064 — 1 o un’impronta climatica (carbon footprint)
di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. Per fruire delle riduzioni di cui al presente comma,
I'operatore economico segnala, in sede di offerta, il possesso dei relativi requisiti e lo documenta nei
modi prescritti dalle norme vigenti.

2. In caso di raggruppamento temporaneo di concorrenti di tipo orizzontale le riduzioni di cui al comma 1
sono accordate qualora il possesso del requisito di cui al comma 1 sia comprovato da tutte le imprese in
raggruppamento.

3. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di tipo verticale le riduzioni di cui al
comma 1 sono accordate esclusivamente per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle
categorie assunte integralmente da imprese in raggruppamento in possesso del requisito di cui al comma
1; tale beneficio non & frazionabile tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima
categoria.

4. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 8 comma 1 9 del Codice dei contratti,
per beneficiare della riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del
contratto di avvalimento. L'impresa ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito
in relazione all'obbligo di cui all’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010.

5. Il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato dall’annotazione in calce all’ attestazione SOA ai
sensi dell’articolo 63, comma 3, del D.P.R. n. 207 del 2010.

6. In deroga a quanto previsto dal comma 5, il possesso del requisito di cui al comma 1 puo essere
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comprovato dalla certificazione rilasciata dall’organismo accreditato qualora I'appaltatore, in relazione
allo specifico appalto, non sia tenuta al possesso dell’attestazione SOA in quanto assuntrice di lavori per i
quali, in ragione dell'importo, sia sufficiente la classifica Il.

7. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso del
requisito di cui al comma 1 puo essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1 se
I'impresa, in relazione allo specifico appalto e in ragione dell'importo dei lavori che dichiara di assumere,
non & tenuta al possesso della certificazione del sistema di qualita, in quanto assuntrice di lavori per i
quali e sufficiente I'attestazione SOA in classifica Il.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

1. Ai sensi dell’articolo 103 comma 7 del Codice dei Contratti, I'appaltatore & obbligato, contestualmente
alla sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la
consegna dei lavori ai sensi dell’articolo 13 del presente Capitolato, a produrre una polizza assicurativa
che tenga indenne 'amministrazione committente da tutti i rischi di esecuzione e che preveda anche una
garanzia di responsabilita civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa
e prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo
di assicurazione.

2. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle
ore 24 del giorno di emissione del certificato di collaudo provvisorio e comunque decorsi 12 (dodici)
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del
certificato di collaudo provvisorio per parti determinate dell’'opera, la garanzia cessa per quelle parti e
resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal fine l'utilizzo da parte delllamministrazione
committente secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura assicurativa, ad emissione
del certificato di collaudo provvisorio. Il premio & stabilito in misura unica e indivisibile per le coperture
di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato
pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e
devono essere prestate in conformita allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.

3. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i
danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente
progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma
«Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto;

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati
a qualsiasi titolo all'appaltatore.

4. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per
una somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 500.000,00.

5. Se il contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste
condizioni:

a) in relazione all’assicurazione contro tutti i rischi di esecuzione di cui al comma 3, tali franchigie o
scoperti non sono opponibili allamministrazione committente;

b) in relazione all’'assicurazione di responsabilita civile di cui al comma 4, tali franchigie o scoperti non
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sono opponibili allamministrazione committente.

6. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni
causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l'appaltatore sia un raggruppamento
temporaneo o un consorzio ordinario, giusto il regime delle responsabilita solidale disciplinato
dall’articolo 48, comma 5, del Codice dei contratti, la garanzia assicurativa & prestata dall'impresa
mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel caso di
raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma 6, del
Codice dei contratti, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie
scorporabili, possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse
assunti.

CAPQO 7. DISPOSIZIONI PER L'ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori

1. Nessuna variazione puo essere introdotta dall’'esecutore di propria iniziativa, per alcun motivo, in difetto
di autorizzazione dell'lamministrazione Committente. Il mancato rispetto di tale divieto comporta a carico
dell’esecutore la rimessa in pristino delle opere nella situazione originale; il medesimo sara inoltre
tenuto ad eseguire, a proprie spese, gli interventi di rimozione e ripristino che dovessero essergli ordinati
dallAmministrazione Committente ed a risarcire tutti i danni per tale ragione sofferti
dall’/Amministrazione Committente stessa, fermo che in nessun caso puo vantare compensi, rimborsi o
indennizzi per i lavori medesimi.

2. Lamministrazione committente si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle
varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo I'appaltatore possa
pretendere compensi all’'infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pilu o in meno con
l'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dagli articoli 43, comma 8, del D.P.R. n. 207 del
2010, nonché dall'articolo 106, comma 12 del Codice dei contratti.
Ove necessario, in caso di variazioni in aumento, all’Appaltatore sara accordato un termine suppletivo,
commisurato al tempo necessario all’'esecuzione dei lavori oggetto della variante.

3. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori, recante anche gli estremi
dell’approvazione da parte dell'lamministrazione committente, ove questa sia prescritta dalla legge o dal
regolamento.

4. Qualunque reclamo o riserva che I'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato
per iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono
prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi
natura o ragione, se non vi € accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell'opera oggetto di tali
richieste.

5. Non sono considerati varianti ai sensi del precedente comma 2 gli interventi autorizzati dal RUP, disposti
dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo non
superiore al 10 % (dieci per cento) delle categorie di lavoro dell’appalto, come individuate nella tabella di
cui all’articolo 5, e che non comportino un aumento dell'importo del contratto stipulato.

6. Aisensi dell’art. 106, commi 1, lettera c), 2 e 4, del Codice, sono ammesse, nell’esclusivo interesse della
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Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al miglioramento dell'opera e
alla sua funzionalita, purche ricorrano tutte le seguenti condizioni:

a) Sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa l'applicazione di nuove
disposizioni legislative o regolamentari o I'ottemperanza a provvedimenti di autorita o enti preposti
alla tutela di interessi rilevanti;

b) Non é alterata la natura generale del contratto;

c¢) non comportino una modifica dell'importo contrattuale superiore alla percentuale del 50%
(cinquanta per cento) di cui all’art. 106, comma 7, del Codice;

d) non introducono condizioni che, se fossero state contenute nella procedura d’appalto iniziale,
avrebbero consentito 'ammissione di operatori economici diversi da quelli inizialmente selezionati
o l'accettazione di un’offerta diversa da quella inizialmente accettata, oppure avrebbero attirato
ulteriori partecipanti alla procedura di aggiudicazione;

e) non modificano I'equilibrio economico del contratto a favore dell’aggiudicatario e non estendono
notevolmente I'ambito di applicazione del contratto;

f)  non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39 del presente Capitolato.

7. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione, I'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43 del presente
Capitolato, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti adempimenti di cui
all'articolo 44, nonché I'adeguamento dei piani operativi di cui all’articolo 45 del presente Capitolato.

8. La perizia di variante o suppletiva & accompagnata da un atto di sottomissione che l'appaltatore e
tenuto a sottoscrivere in segno di accettazione.

9. Come previsto dall’art. 106, comma 12 del D.Lgs 50/2016, 'Amministrazione Committente potra sempre
ordinare I'esecuzione dei lavori in misura inferiore o superiore, rispetto a quanto previsto nel contratto ,
nel limite di un quinto dell’importo di contratto stesso, alle condizioni previste nel contratto originario. In
tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto e senza che nulla spetti
all'appaltatore a titolo di indennizzo.

10. Durante il corso dei lavori l'appaltatore puo proporre alla DL eventuali variazioni migliorative,
nell’'ambito del limite di cui al comma 5, se non comportano rallentamento o sospensione dei lavori e
non riducono o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto. Tali variazioni,
previo accoglimento motivato dal parte della DL devono essere approvate dal RUP, che ne puo negare
I'approvazione senza necessita di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle previsioni poste a base
di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per meta a favore della stazione appaltante e
per meta a favore dell’appaltatore.

Art. 38/bis Ulteriori variazioni ai lavori

1. Ai sensi dell’art. 106, comma 1, lett e) del D.L.gvo 50/2016 non sono considerate varianti gli interventi
disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che siano contenuti entro un importo
non superiore al 10 per cento di ciascuna lavorazione dell'appalto, cosi come riportata nel relativo
quadro di confronto, che non comportino un aumento dell'importo del contratto stipulato per la
realizzazione dell'opera e che non comportano l'approvazione di nuovi prezzi. Sono inoltre ammesse,
nell'esclusivo interesse dell'amministrazione, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al
miglioramento dell'opera e alla sua funzionalita, sempreché non comportino modifiche sostanziali e
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siano motivate da obiettive esigenze. L'importo in aumento relativo a tali varianti non puo superare il 10
per cento per i lavori di recupero, ristrutturazione, manutenzione e restauro e il 5 per cento per tutti gli
altri lavori dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per
|'esecuzione dell'opera.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Aisensi dell'art. 106, comma 2 del D.Lgs n. 50/2016, se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili
alle carenze del progetto posto a base di gara, si rendessero necessarie varianti che possono pregiudicare, in
tutto o in parte, la realizzazione dell'opera oppure la sua utilizzazione, e che sotto il profilo economico
eccedano il 15% (quindici per cento) dell'importo originario del contratto, la Stazione appaltante procede alla
risoluzione del contratto con indizione di una nuova gara alla quale & invitato I'appaltatore originario.

2. Ai sensi dell’art. 106, comma 9 e 10, del D. Lgs n. 50/2016, i titolari dell'incarico di progettazione sono
responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od omissione di progettazione
I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica
vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti
da prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

3. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4, 5 e 6,del presente Capitolato Speciale, in
quanto compatibile.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi di cui all'elenco prezzi
contrattuale come determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 2 e 3 del presente Capitolato Speciale.

2. Se tra i prezzi di cui all’'elenco prezzi contrattuale di cui all’art. 3, comma 2 non sono previsti prezzi per i
lavori in variante, si procede alla formazione di nuovi prezzi, in contraddittorio tra la Stazione appaltante
e I'appaltatore, mediante apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle parti e approvato dal
RUP, i predetti nuovi prezzi sono desunti, in ordine di priorita:

a) Dal prezziario di cui al comma 3, oppure, se non reperibili;
b) Ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

c) Ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai prezzi
elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’'offerta.

3. Sono considerati prezziari ufficiali di riferimento i seguenti, in ordine di priorita:
a) Prezziario della Regione Sicilia.

4. Ove comporti maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi sono
approvati dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella contabilita dei
lavori.

CAPO 8. DISPOSIZIONIIN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore deve
trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o,
in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della redazione del
verbale di consegna dei lavori qualora questi siano iniziati nelle more della stipula del contratto:

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle
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denunce dei lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente piu rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) ai fini dell'acquisizione d’ufficio del certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e
Agricoltura, in corso di validita, con lI'indicazione antimafia, dichiarazione attestante la propria esatta
ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) i dati necessari all’'acquisizione d’ufficio del DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2 del presente
Capitolato Speciale;

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera
a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008, se I'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai
sensi dell’articolo 29, comma 5, secondo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi
e effettuata secondo le procedure standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre
2012 e successivi aggiornamenti;

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui
all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008.

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, I'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per I'esecuzione
il nominativo e i recapiti:

a) del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del Decreto n. 81
del 2008.

b) del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;

c) l'accettazione del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste
di adeguamento di cui all’articolo 44;

d) il piano operativo di sicurezza di cui all’articolo 45.
3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

a) dall’'appaltatore, comunque organizzato anche nelle forme di cui alle lettere b), c), d) ed e), nonché,
tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui agli articoli 34,
comma 1, lettere b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente
con la propria organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile,
che il consorzio ha indicato per I'esecuzione dei lavori ai sensi degli articoli 37, comma 7, e 36, del
Codice dei contratti, se il consorzio & privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; qualora
siano state individuate pil imprese consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere
assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il
tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato
tale individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa mandataria, se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 34,
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comma 1, lettera d), del Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1,
lettera i), del decreto 81 & individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite
dell'impresa individuata con l'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se |'appaltatore & un
consorzio ordinario di cui all’articolo 34, commi 1, lettera e), del Codice dei contratti; I'impresa
affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81 & individuata con il predetto atto
costitutivo o statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

4. Fermo restando quanto previsto all'articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica alla Stazione
appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

5. Lappaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni
qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non
previsti inizialmente.

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere

1. Anche ai sensi, ma non solo, dell'articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore &
obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e
all’allegato XIlI allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle
lavorazioni previste nel cantiere;

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene,
nell’'osservanza delle disposizioni degli articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati
XVII, XV, XIX, XX, XXI1, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, XXX, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI,
allo stesso decreto;

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione
del cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.

2. Lappaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi
piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

3. Llappaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite
secondo il criterio «incident and injury free».

4. Ll'appaltatore non puo iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto
stabilito all’articolo 41, commi 1, 2 0 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento

1. Lappaltatore e obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e
di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte della
Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 131, comma 2, lettera a), del Codice dei contratti e all’articolo
100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV, punti 1 e 2, al citato Decreto n. 81 del 2008,
corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso allegato,
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determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.
2. Lobbligo di cui al comma 1 € esteso altresi:

a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alla condizioni di sicurezza sopravvenute alla
precedente versione del piano di sicurezza e di coordinamento;

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase
di esecuzione ai sensi dell’articolo 44;

3. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento
temporaneo di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione di subappalto o di
subentro di impresa ad altra impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 17 o 18 del
D.Lgs n. 50/2016) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il coordinatore
per la sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente:

a) Ad adeguare il PSC, se necessario;

b) As acquisire i POS delle nuove imprese.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

1. L'appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte
motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza e di coordinamento, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la
sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte
degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di
vigilanza.

2. Il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione ha l'obbligo di pronunciarsi tempestivamente, con
atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle proposte
presentate dall’appaltatore; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

3. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile
una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia:

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; I'eventuale accoglimento
esplicito o tacito delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo giustificare variazioni in
aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del
corrispettivo;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni in
aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del
corrispettivo, diversamente si intendono rigettate.

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e
integrazioni comportano maggiori costi per l'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se
I'amministrazione committente riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina delle
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varianti.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve
predisporre e consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase
di esecuzione, un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza,
redatto ai sensi dell’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, dell’articolo 89, comma 1,
lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il
documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 2008, con
riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto
alle previsioni.

2. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione
appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso e redatto.

3. Ai sensi dell’articolo 105, comma 17 del D.Lgs n. 50/2016, l'appaltatore & tenuto ad acquisire i piani
operativi di sicurezza redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera e), sub.
2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel
cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il
piano presentato dall'appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41,
comma 4 del presente Capitolato.

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il piano operativo di sicurezza non &
necessario per gli operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti
operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008.

5. Il piano operativo di sicurezza, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle singole
imprese e delle singole lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato | al
decreto ministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso
costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di cui al precedente articolo 43.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1. Lappaltatore e obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81
del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e
agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto.

2. | piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché
alla migliore letteratura tecnica in materia.

3. L'appaltatore e obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta dellAmministrazione Committente o del coordinatore, l'iscrizione alla
camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura, I'indicazione dei contratti collettivi applicati ai
lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa |'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali.
Lappaltatore & tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di
rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano
presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario di imprese
detto obbligo incombe all'impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di cooperative
o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere & responsabile
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del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

4. 1l piano di sicurezza e di coordinamento ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque
accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del
contratto.

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, ultimo periodo del D.L.gs 502016, I'appaltatore & solidalmente
responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimi, degli obblighi di
sicurezza.

CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO
Art. 47. Subappalto

1. Leventuale subappalto non puo superare la quota del 30% (trenta per cento), dell'importo complessivo
del contratto.

2. Laffidamento in subappalto o in cottimo e consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante,
alle seguenti condizioni:

a) che l'appaltatore abbia indicato all’atto dell’'offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare
o concedere in cottimo; I'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al
cottimo & vietato e non puo essere autorizzato;

b) che I'appaltatore provveda al deposito, presso 'Amministrazione Committente:

1) del contratto di subappalto, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell’'esecuzione
delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di subappalto devono risultare, pena rigetto
dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita
previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n.
81 del 2008, le relative specificazioni e quantificazioni economiche in coerenza con i costi di
sicurezza previsti dal PSC;

I'inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 66, per quanto di pertinenza, ai sensi
dell’articolo 3, commi 1 e 9, della legge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto di
subappalto;

- I'individuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al fine
della verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di esecuzione
lavori di cui all’art. 83 del Regolamento Generale;

- 'individuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal contratto,
distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo da consentire alla DL e al
RUP la verifica del rispetto della condizione dei prezzi minimi di cui al comma 4, lett. A) e b);

- 'importo del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi dell’articolo
105, comma 14, del D.L.gs n. 50/2016;

2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento,
a norma dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale e affidato il subappalto o il
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c)

d)

cottimo; in caso di raggruppamento temporaneo, societa di imprese o consorzio, analoga
dichiarazione dev’essere fatta da ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, societa o
consorzio;

che l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante, ai
sensi della lettera b), trasmetta alla stessa amministrazione:

1) la documentazione attestante che il subappaltatore & in possesso dei requisiti prescritti dalla
normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubbilici, in relazione alla categoria e
all'importo dei lavori da realizzare in subappalto o in cottimo;

2) una o pil dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 445
del 2000, attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza della cause di esclusione
di cui all'articolo 80 del D.L.gs n. 50/2016;

3) i dati necessari all'acquisizione d’ufficio del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53,
comma 2;

che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del
decreto legislativo n. 159 del 2011; a tale scopo:

1. Se I'importo del contratto si subappalto & superiore ad euro 150.000,00, la condizione € accertata
mediante acquisizione dell'informazione antimafia di cui all’art. 91, comma 1, lett. C), del citato
D.L.gs n. 159/2011 acquisita con le modalita di cui al successivo art. 67, comma 2;

2. Il subappalto & vietato, a prescindere dall'importo dei relativi lavori, se per l'impresa
subappaltatrice & accertata una delle situazioni indicate dagli artt. 84, comma 4, o0 91, comma 7,
del citato D.L.gs n. 159/2011.

3. Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dall/Amministrazione
Committente in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:

a)

b)

c)

I'autorizzazione é rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine pud essere
prorogato una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;

trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che |'Amministrazione
committente abbia provveduto, l'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono
verificate tutte le condizioni di legge per I'affidamento del subappalto;

per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo inferiore
a 100.000 euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.

4. Laffidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a)

b)

c)

ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del D.L.gs n. 50/2016, 'appaltatore deve praticare, per i lavori e le
opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al
20% (venti per cento), nel rispetto degli standard qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di
appalto e deve altresi garantire che il costo del lavoro sostenuto dal subappaltatore non sia soggetto a
ribasso;

se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita
previste dal Piano di sicurezza e coordinamento di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del
2008 connessi ai lavori in subappalto, i relativi oneri per la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario
previsto dal progetto, senza alcun ribasso; 'Amministrazione committente, per il tramite del direttore
dei lavori e sentito il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica
dell'effettiva applicazione della presente disposizione;

nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le
imprese subappaltatrici, completi dell'indicazione della categoria dei lavori subappaltati e
dell'importo dei medesimi;
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d) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo
stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale
si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido con l'appaltatore, dell'osservanza delle norme
anzidette nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto;

e) le imprese subappaltatrici, per tramite dell'appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante,
prima dell’inizio dei lavori in subappalto:

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi
ed antinfortunistici;

2) copia del proprio piano operativo di sicurezza di cui all'articolo 131, comma 2, lettera c), del
Codice dei contratti in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato
speciale.

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori
scorporabili.

6. | lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il
subappaltatore non puo subappaltare a sua volta i lavori.

7. Se l'appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n.
276 del 2003 (distacco di manodopera) deve trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo
utilizzo della manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:

a) diavere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);

b) di volersi avvalere dell’istituto del distacco per l'appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti
distaccati;

c) che le condizioni per le quali e stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si
ricade nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.

8. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano I'interesse della societa distaccante
a ricorrere al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di
cui sopra. Alla comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in Capo
al soggetto distaccante il possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 80 del D.L.gs n. 50/2016.
LAmministrazione committente, entro 15 giorni dal ricevimento della comunicazione e della
documentazione allegata, pud negare l'autorizzazione al distacco qualora in sede di verifica non
sussistano i requisiti di cui sopra.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

1. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti dellAmministrazione committente per
I'esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni
pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza
all’esecuzione di lavori subappaltati.

2. Il direttore dei lavori e il R.U.P., nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui
all’articolo 92 del Decreto n. 81 del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il
rispetto di tutte le condizioni di ammissibilita e di esecuzione dei contratti di subappalto.

3. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai
sensi dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di
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risolvere il contratto in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21
della legge 13 settembre 1982, n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139,
convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto
da sei mesi ad un anno).

4. Fermo restando quanto previsto all'art. 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi
dell’articolo 105, comma 2, terzo periodo del D.L.gs n. 50/2016 & considerato subappalto qualsiasi
contratto avente ad oggetto attivita ovunque espletate che richiedano I'impiego di manodopera, quali le
forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento
dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della
manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento dell'importo del contratto di subappalto. | sub-
affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore per
la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente all’ingresso in cantiere dei soggetti
sub-affidatari, con la denominazione di questi ultimi.

5. | sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore
per la sicurezza in fase di esecuzione, entro il giorno feriale antecedente all’ingresso in cantiere dei
soggetti sub-affidatari. Lappaltatore deve comunicare il nome del sub-contraente, I'importo del sub-
contratto e 'oggetto del lavoro affidato.

LAppaltatore &, inoltre, tenuto a presentare all'lamministrazione committente la seguente
documentazione:

- dichiarazione del subaffidatario attestante la conformita delle macchine e delle attrezzature utilizzate,
allegando per ciascuna di esse copia del libretto di circolazione e dell’assicurazione;

- elenco del personale autorizzato ad accedere al cantiere;
- dichiarazione attestante il rispetto della normativa in materia di sicurezza e salute dei lavoratori;

- dichiarazione del subaffidatario, in ottemperanza agli obblighi di tracciabilita previsti dall’art. 3 del D.Lgs
136/2010.

Lappaltatore &, altresi, obbligato a comunicare alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali
informazioni avvenute nel corso del sub-contratto.

5. Ai sensi dell’articolo 105, comma 3, del D.L.gs n. 50/2016 e ai fini dell’articolo 47 del presente Capitolato
speciale non é considerato subappalto I'affidamento di attivita specifiche di servizi a lavoratori autonomi,
per le quali I'appaltatore ha l'obbligo di darne comunicazione alla stazione appaltante.

6. Ai subappaltatori, ai subaffidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate
subappalto ai sensi dei commi 4 e 5, si applica l'articolo 52, commi 4, 5 e 6, in materia di tessera di
riconoscimento.

Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

1. UAmministrazione committente non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti
dei lavori da loro eseguiti. Lappaltatore & obbligato a trasmettere alla stessa Amministrazione
committente, entro 20 (venti) giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia
delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o
cottimisti, con l'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei
successivi pagamenti.
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Ai sensi dell’articolo 37, comma 11, secondo periodo, del Codice dei contratti, limitatamente al subappalto o
sub-affidamento in cottimo di strutture, impianti e opere speciali, di importo superiore al 15% del totale dei
lavori, come previsto dall’articolo 4, comma 3, lettera a), e dall’articolo 47, comma 1, lettera a), la Stazione
appaltante provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti I'importo dei lavori
eseguiti dagli stessi; I'appaltatore & obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente e
comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una
comunicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i
relativi importi e la proposta motivata di pagamento.

In deroga a quanto previsto nei periodi precedenti, a norma dell’art. 105, comma 13, del D.L.gs 50/2016,
'Amministrazione committente, in relazione alle somme dovute agli esecutori in subcontratto di
forniture le cui prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento lavori o allo stato di
avanzamento forniture, provvede a corrispondere direttamente I'importo delle prestazioni da loro
eseguite nei seguenti casi:

a) Quando il subcontraente € una microimpresa o una piccola impresa, come definita dall’art. 2, commi
2 e 3, della Raccomandazione della Commissione 2003/361/CE del 6 maggio 2003, ovvero dell’art. 2,
commi 2 e 3, del d.m. 18 aprile 2005 (G.U. n. 238 del 12 ottobre 2005);

b) In caso di inadempimento da parte dell’appaltatore;

In questi casi, 'appaltatore e obbligato a trasmettere all'lamministrazione committente, tempestivamente
e comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento, una comunicazione
che indichi la parte dei lavori o forniture seguite in sub-contratto, specificando i relativi importi e la
proposta motivata di pagamento.

2. Ai sensi dell'articolo 105, comma 9, del D.L.gs n. 50/2016, i pagamenti al subappaltatore, comunque
effettuati, oppure all'appaltatore qualora questi abbia subappaltato parte dei lavori, sono subordinati:

a) all'acquisizione del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;
b) all’'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;
c) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 4.

3. Qualora l'appaltatore non provveda nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate
le condizioni di cui al comma 2, 'Amministrazione committente pud imporgli di adempiere alla
trasmissione entro 10 (dieci) giorni, con diffida scritta e, in caso di ulteriore inadempimento, sospendere
I'erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che I'appaltatore non provveda.

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:

a) Limporto degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi del precedente
art. 47, comma 4, lett. b);

b) lindividuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato A del d.P.R. n. 2072010, al fine della
verifica della compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’art. 47, comma 2, lett. b), numero 1,
terzo trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’allegato B al predetto
d.P.R.

5. Aisensi dell’art. 105, comma 8, del D.L.gs 50/2016, il pagamento diretto dei subappaltatori da parte della
Stazione appaltante esonera l'appaltatore dalla responsabilita solidale in relazione agli obblighi
retributivi e contributivi, ai sensi dell’art. 29 del D.L.gs n. 276/2013;
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6. Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5,
della legge 4 agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di
cui al comma 1, devono essere assolti dall’appaltatore principale;

7. Ai sensi dell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la Stazione
appaltante e l'aggiudicatario, con la stipula del contratto, € automaticamente assunto e concordato il
patto secondo il quale il pagamento diretto a favore dei subappaltatori € comunque e in ogni caso
subordinato:

a) All'emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento dell'importo
dei lavori eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’Appalto;

b) All’'assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza in
fase di esecuzione e formalmente comunicate all'appaltatore e al subappaltatore , relativi a
lavorazioni eseguite dallo stesso subappaltatore;

c) Alla condizione che l'importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda l'importo dello Stato di
avanzamento di cui alla lettera a) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti, non
ecceda I'importo del contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante;

d) All'allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, & stata previamente
comunicata all’appaltatore.

8. La Stazione appaltante puo opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite dall’assenza di
una o piu di una delle condizioni di cui al comma 7, nonché I'esistenza di contenzioso formale dal quale
risulti che il credito del subappaltatore non e assistito da certezza ed esigibilita, anche con riferimento
all'articolo 1262, primo comma, del codice civile.

CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario e transazione

1. Ai sensi dell’articolo 205, commi 1 e 2, del D.L.gs n. 50/2016, qualora, a seguito dell’iscrizione di riserve
sui documenti contabili, I'importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all'importo
contrattuale in misura compresa tra il 5% (cinque per cento) e il 15% (quindici per cento) di quest'ultimo,
si applicano le disposizioni di cui ai commi da 2 a 6 del medesimo articolo. Il R.U.P. deve valutare
immediatamente 'ammissibilita di massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la non
imputabilita a maggiori lavori per i quali sia necessaria una variante in corso d’opera ai sensi dell’articolo
106 del D.L.gs n. 50/2016, il tutto anche ai fini dell’effettivo raggiungimento della predetta misura
percentuale. Il RUP rigetta tempestivamente le riserve che hanno per oggetto aspetti progettuali
oggetto di verifica ai sensi dell’art. 26 del D.L.gs 50/2016.

2. Il direttore dei lavori da immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve
di cui al comma 1, trasmettendo nel piu breve tempo possibile una propria relazione riservata.

3. Il R.U.P., entro 15 giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata del
direttore dei lavori e , ove costituito, dell'organo di collaudo, pud richiedere alla Camera arbitrale
I'indicazione di una lista di cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’'oggetto del
contratto. Il RUP e l'appaltatore scelgono d’intesa, nell'ambito della lista, I'esperto incaricato della
formulazione della proposta motivata di accordo bonario. In caso di mancata intesa, entro 15 (quindici)
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giorni dalla trasmissione della lista I'esperto € nominato dalla Camera arbitrale che ne fissa anche il
compenso. La proposta e formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla nomina. Qualora il RUP
non richieda la nomina dell’esperto, la proposta e formulata dal RUP entro 90 (novanta) giorni dalla
comunicazione di cui al comma2.

4. L'esperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con l'appaltatore,
effettuano eventuali audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni e con
I'acquisizione di eventuali altri pareri, e formulano, accertata la disponibilita di idonee risorse
economiche, una proposta di accordo bonario, che viene trasmessa al dirigente competente della
stazione appaltante e all'impresa. Se la proposta e accettata dalle parti, entro 45 (quarantacinque) giorni
dal suo ricevimento, I'accordo bonario e concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti.
L'accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli
interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo
bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rigetto della proposta da parte dell’appaltatore
oppure di inutile decorso del predetto termine di 45 (quarantacinque) giorni si procede ai sensi del
successivo articolo 51.

5. La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15% (quindici
per cento). La medesima procedura si applica, a prescindere dall'importo, per le riserve non risolte al
momento dell’approvazione del certificato di cui all’articolo 56 del presente capitolato speciale.

6. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a
decorrere 60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell'accordo bonario, successivamente
approvato dalla Stazione appaltante, oppure dall'emissione del provvedimento esecutivo con il quale
sono state risolte le controversie.

7. Ai sensi dell’articolo 208 del D.L.gs n. 50/2016, anche al di fuori dei casi in cui & previsto il ricorso
all'accordo bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti
dall'esecuzione del contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma
scritta a pena di nullita, nel rispetto del codice civile, solo ed esclusivamente nell’ipotesi in cui non risulti
possibile esperire altri rimedi alternativi.

8. Se l'importo differenziale della transazione ecceda la somma di 200.000 euro, & necessario il parere
dell'avvocatura che difende la stazione appaltante o, in mancanza, del funzionario piu elevato in grado,
competente per il contenzioso. Il dirigente competente, sentito il R.U.P.,, esamina la proposta di
transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero pud formulare una proposta di transazione al
soggetto appaltatore, previa audizione del medesimo.

9. La procedura di cui al comma 6 puo essere esperita anche per le controversie circa I'interpretazione del
contratto o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non
diano luogo direttamente a diverse valutazioni economiche.

10. Nelle more della risoluzione delle controversie I'appaltatore non pud comungque rallentare o sospendere
i lavori, né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

Art. 51. Definizione delle controversie

1. Ove non si proceda all'accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e I'appaltatore confermi le riserve, la
definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto e devoluta all’autorita
giudiziaria competente presso il Foro di Termini Imerese ed € esclusa la competenza arbitrale.
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2. La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e alla loro
imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. lappaltatore & tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia,
nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell’'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende
industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e
nella localita in cui si svolgono i lavori;

b) i suddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti
o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle
dimensioni dell'impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) & responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non
esime l'appaltatore dalla responsabilita, e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione
appaltante;

d) & obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

2. Ai sensi dell’articolo 30, comma 6, e 105, commi 10 e 11, del D.L.gs 50/2016, in caso di ritardo
immotivato nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei
subappaltatori, la Stazione appaltante puo pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate,
anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai
sensi degli articoli 27, comma 8 e 28, comma 8, del presente Capitolato Speciale.

3. In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all’appaltatore e
ai subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133,
possono altresi richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne
la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore
autorizzato.

4. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008,
nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I'appaltatore e obbligato a
fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed
esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati
identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. Lappaltatore risponde dello
stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti
lavoratori deve riportare gli estremi dell'autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad
esporre detta tessera di riconoscimento.

5. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la
propria attivita nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente
dell'appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti,
professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono
provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i dati identificativi del
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committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge n. 136 del 2010.

6. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta l'applicazione, in capo al datore di lavoro,
della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della
tessera di riconoscimento di cui al comma 3 che non provvede ad esporla & punito con la sanzione
amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non & ammessa la procedura
di diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124.

Art. 53. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

1. La stipula del contratto, I'erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di
eventuali atti di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il
certificato di cui al successivo articolo 56, sono subordinate all’acquisizione del DURC.

2. Il DURC e acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante. L'appaltatore e, tramite esso, i subappaltatori,
trasmettono tempestivamente alla stessa Stazione appaltante il modello unificato INAIL-INPS-CASSA
EDILE, compilato nei quadri «A» e «B» o, in alternativa, le seguenti indicazioni:

- il contratto collettivo nazionale di lavoro (CCNL) applicato;
- la classe dimensionale dell'impresa in termini di addetti;
- per I'INAIL: codice ditta, sede territoriale dell’ufficio di competenza, numero di posizione assicurativa;

- per I'INPS: matricola azienda, sede territoriale dell’ufficio di competenza; se impresa individuale numero
di posizione contributiva del titolare; se impresa artigiana, numero di posizione assicurativa dei soci;

- per la Cassa Edile (CAPE): codice impresa, codice e sede cassa territoriale di competenza.

Qualora la Stazione appaltante per qualunque ragione non sia abilitata all’accertamento d’ufficio della
regolarita del DURC oppure il servizio per qualunque motivo inaccessibile per via telematica, il DURC e
richiesto e presentato alla Stazione appaltante dall'appaltatore e, tramite esso, dai subappaltatori,
tempestivamente e con data non anteriore a 120 (centoventi)giorni dall'adempimento di cui al comma 1.

3. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC e
richiesto ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale
termine; il DURC ha validita di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validita puo essere utilizzato
esclusivamente per il pagamento delle rate di acconto e per il certificato di regolare esecuzione.

4. Ai sensi dell’articolo 30, comma 5, del D.L.gs 50/2016 e dell’articolo 31, comma 3, della legge n. 98 del
2013, in caso di inadempimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a uno o
piu soggetti impiegati nell’esecuzione del Contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva la Stazione
appaltante:

a) Chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione delllammontare delle somme
che hanno determinato l'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;

b) Trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di
acconto e sulla rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;

c) Corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la Cassa edile, quanto
dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, il luogo dell'appaltatore e dei
subappaltatori;

d) Provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del
presente Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilita residua.

5. Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 2, lettera 1), nel caso il DURC relativo al
subappaltatore sia negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al
subappaltatore assegnando un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle
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controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza
dell’autorizzazione al subappalto.

Art. 54, Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Ai sensi dell’art. 108, comma 1, del D.Lgs 50/2016, la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il
contratto mediante lettera raccomandata, anche mediante posta elettronica certificata, con messa in
mora di 15 giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti nei seguenti casi:

a) al verificarsi della necessita di modifiche o varianti qualificate come sostanziali dall’articolo 106,
comma 4, del D.L.gs 50/2016 o eccedenti i limiti o in violazione delle condizioni di cui all'articolo 38
del presente Capitolato Speciale;

b) all’accertamento della circostanza secondo la quale I'appaltatore, al momento dell’aggiudicazione,
ricadeva in una delle condizioni ostative all'aggiudicazione previste dall’articolo 80, comma 1, del
D.L.gs 50/2016, per la presenza di una misura penale definitiva di cui alla predetta norma.

2. Costituiscono altresi causa di risoluzione del contratto, e 'amministrazione committente ha facolta di
risolvere il contratto con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all'art. 21 del presente Capitolato
Speciale, i seguenti casi:

a) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando
risulti accertato il mancato rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi
provvedimenti;

b) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’'esecuzione dei lavori;

c) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul
lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale, oppure alla normativa sulla sicurezza e la salute
dei lavoratori di cui al Decreto n.81/2008 o ai piani di sicurezza di cui ai precedenti articoli 43 e 45,
integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per
la sicurezza;

d) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato
motivo;

e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei
lavori nei termini previsti dal contratto;

f)  subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o
violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto;

g) nonrispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’'opera;

h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero
del Lavoro o della previdenza sociale o dell’ASL, oppure del personale ispettivo degli organismi
paritetici, di cui all’art. 51 del Decreto n. 81/2008;

i) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell’articolo 14, comma
1, del Decreto n. 81/2008 ovvero l'azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in
materia di salute e sicurezza sul lavoro ai sensi dell’articolo 27, comma 1-bis, del citato Decreto n.
81/2008;

j)  ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il R.U.P,, acquisita una

Comune di Caltavuturo (PA) Pagina 48



relazione particolareggiata predisposta dal direttore dei lavori, contesta gli addebiti e assegna un
termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni;

3. Ai sensi dell’articolo 108, comma 2, del D.Lgs 50/2016 costituiscono causa di risoluzione del contratto, di
diritto e senza ulteriore motivazione:

a) Decadenza dell’attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o
dichiarazioni mendaci;

b) Il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone
I'applicazione di una o piu misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del 2011 in
materia antimafia e delle relative misure di prevenzione, oppure sopravvenga una sentenza di
condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80, comma 1, del D.L.gs 50/2016;

c) nullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso
di assenza, nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) la perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la
irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la
pubblica amministrazione, fatte salve le misure straordinarie di salvaguardia di cui all’articolo 110
del D.L.gs 50/2016;

4. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta
dalla Stazione appaltante & comunicata all'appaltatore con almeno 15 (quindici) giorni di anticipo
rispetto all’adozione del provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di servizio o della
raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica certificata, con la contestuale
indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori. Alla data
comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra il direttore dei lavori e
I'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla
redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e mezzi
d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all'accertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione
appaltante per I'eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

5. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento del-
|'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e
ulteriore azione della Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) affidando i lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla
differenza tra 'ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di ripristino o
riparazione, e l'ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti dall'appaltatore inadempiente,
all'impresa che seguiva in graduatoria in fase di aggiudicazione, alle condizioni del contratto originario
oggetto di risoluzione, o in caso di indisponibilita di tale impresa, ponendo a base di una nuova gara
gli stessi lavori;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) lI'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del
nuovo appalto per il completamento dei lavori e l'importo netto degli stessi risultante
dall’'aggiudicazione effettuata in origine all'appaltatore inadempiente;

2) I'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata
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deserta;

3) l'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei
lavori, delle nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione,
assistenza, contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di
ogni eventuale maggiore e diverso danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva
utilizzazione delle opere alla data prevista dal contratto originario.

6. Nel caso I'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario o
un consorzio stabile, se una delle condizioni di cui, agli artt.84, comma 4, o 91, comma 7, del D.L.gs
159/2011 ricorre per un’impresa mandante o comunque diversa dall'impresa capogruppo, le cause di
divieto o di sospensione di cui all’articolo 67 del predetto D.L.gs 159/2011 non operano nei confronti
delle altre imprese partecipanti se la predetta impresa & estromessa o sostituita entro trenta giorni dalla
comunicazione delle informazioni del prefetto.

7. 1l contratto & altresi risolto se, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai sensi
dell’articolo 39 del presente Capitolato Speciale. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato do
consistenza, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei lavori
non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto.

CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore il direttore dei lavori redige, entro 10
giorni dalla richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ulti-
mazione dei lavori il direttore dei lavori procede all'accertamento sommario della regolarita delle opere
eseguite.

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e
verbalizzati eventuali vizi e difformita di costruzione che I'appaltatore & tenuta a eliminare a sue spese
nel termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del
danno alla Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista
dall'articolo 18, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente
traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di
ripristino.

3. Il verbale di ultimazione puo prevedere I'assegnazione di un termine non superiore ai 30 gg. per lavori di
piccola entita accertate da parte del direttore dei lavori come del tutto marginali e non incidenti sull'uso
e sulla funzionalita dei lavori. Il mancato rispetto di questo termine comporta l'inefficacia del certificato
di ultimazione e la necessita di redazione di nuovo certificato che accerti I'avvenuto completamente
delle lavorazioni sopraindicate.

4. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con l'approvazione finale del certificato di regolare esecuzione da parte della Stazione appaltante,
da effettuarsi entro i termini previsti dal successivo art.56 del presente Capitolato speciale.

5. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con
apposito verbale immediatamente dopo l'accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo,
oppure nel termine assegnato dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.

6. Non puod ritenersi verificata I'ultimazione dei lavori se I'appaltatore non ha consegnato al direttore di
lavori le certificazioni e i collaudi tecnici di cui all’articolo 22, comma 6; in tal caso il direttore dei lavori
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non puo redigere il certificato di ultimazione e, qualora redatto, questo non & efficace e non decorrono i
termini di cui all’articolo 56, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui all’articolo 28.

7. Per il periodo intercorrente tra I'esecuzione e I'approvazione del certificato di regolare esecuzione e
salve le maggiori responsabilita sancite all’art. 1669 del Codice Civile, 'appaltatore & garante delle opere
e delle forniture eseguire, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si
rendessero necessari.

Art. 56. Termini per il collaudo o per I'accertamento della regolare esecuzione

1. Il certificato di regolare esecuzione & emesso entro il termine perentorio di 3 (tre) mesi dall’ultimazione
dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data
dell’lemissione. Decorso tale termine, il certificato di regolare esecuzione si intende tacitamente
approvato anche se I'atto formale di approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.

2. Durante l'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di controllo o di collaudo
parziale o ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori
in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o
nel contratto.

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

1. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate
anche nelle more degli adempimenti di cui al precedente articolo 56, con apposito verbale
immediatamente dopo I'accertamento sommario di cui all’articolo 55, comma 1, oppure nel diverso
termine assegnato dalla direzione dei lavori.

2. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso
appaltatore non puo opporvisi per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

3. Lappaltatore puo chiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere
garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

4. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla
stessa per mezzo del direttore dei lavori o per mezzo del R.U.P,, in presenza dell’'appaltatore o di due
testimoni in caso di sua assenza.

5. Se la Stazione appaltante non intende o non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere
dopo l'ultimazione dei lavori, l'appaltatore non puo reclamare la consegna ed é altresi tenuto alla
gratuita manutenzione fino ai termini previsti dall’art. 55, comma 4, presente Capitolato speciale.

CAPO 12. NORME FINALI
Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al d.P.R. n. 207 del 2010 per le parti in vigore e al
presente Capitolato speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica
dei lavoratori, sono a carico dell’appaltatore anche gli oneri e gli obblighi che seguono:

a) l'esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei lavori, in

conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al direttore dei
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lavori tempestive disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni,
dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso l'appaltatore non deve dare corso
all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del codice
civile;

b) l'istallazione e I'impiego di tutte le attrezzature e i mezzi d’opera adeguati, in relazione all’entita delle
opere, tali da garantire il buon funzionamento e la celerita del cantiere, nonché la compatibilita dei
mezzi impiegati con il tipo di lavoro da eseguirsi e con la sicurezza per gli operai e gli utenti nella
viabilita stradale. Tali mezzi sono comunque soggetti, prima dell’'uso, al preventivo benestare della
direzione lavori e del coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione;

c) l'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e
delle obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a
termini di contratto;

d) I'esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione
lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione
dei campioni e I'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa direzione lavori su tutte
le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta
per le tubazioni; in particolare e fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per
ogni giorno di getto, datato e conservato;

e) le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti
dal capitolato;

f) il mantenimento, fino all’'emissione del certificato di regolare esecuzione, della continuita degli scoli
delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le
disposizioni della direzione lavori, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti
esclusi dal presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione
appaltante e per i quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in
opera; i danni che per cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti
suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

h) la concessione, su richiesta della direzione lavori, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati
lavori non compresi nel presente appalto, 'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle
impalcature, delle costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo
necessario all’'esecuzione dei lavori che la Stazione appaltante intendera eseguire direttamente
oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione appaltante, 'appaltatore non potra
pretendere compensi di sorta, tranne che per l'impiego di personale addetto ad impianti di
sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

i) la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei mate-
riali di rifiuto lasciati da altre ditte;

j) le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti
provvisori di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e
per I'esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
I'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi alle
altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto
delle esigenze e delle misure di sicurezza;
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k) I'esecuzione di un‘opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla direzione dei lavori, per ottenere il
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura al Direttore Lavori, prima
della posa in opera di qualsiasi materiale o I'esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della
campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera;

I) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e
quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna
del cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del
personale di direzione lavori e assistenza, arredati e illuminati;

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni,
prove e controlli dei lavori tenendo a disposizione del direttore dei lavori i disegni e le tavole per gli
opportuni raffronti e controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi
dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna;

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le
finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte
della direzione lavori con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

p) l'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura
e causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della direzione lavori; nel caso di
sospensione dei lavori deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti
di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell'appaltatore
I'obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al mancato od insufficiente rispetto della
presente norma;

g) I'adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire
I'incolumita degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di
prevenzione infortuni; con ogni pill ampia responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore,
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza
dei lavori.

r) la dimostrazione dei pesi, a richiesta del Direttore Lavori, presso le pubbliche o private stazioni di
pesatura.

s) provvedere agli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso
I'ufficio comunale competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;

t) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della Stazione appaltante;

u) ottemperare alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in
materia di esposizioni ai rumori;

v) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere;

w) richiedere tempestivamente i permessi e sostenere i relativi oneri per la chiusura al transito veicolare
e pedonale (con l'esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto
dell’appalto;

x) installare e mantenere funzionante per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma
del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilita cittadina
connessa con l'esecuzione delle opere appaltate. Lappaltatore dovra preventivamente concordare
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tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il
coordinatore della sicurezza;

y) installare idonei dispositivi e/o attrezzature per I'abbattimento della produzione delle polveri durante
tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi.

z) I'esecuzione di fotografie, di formato minimo cm 13x18, delle opere in corso di costruzione al
momento dello stato di avanzamento e nei momenti piu salienti a giudizio della Direzione dei Lavori,
e comunque ogni 15 (quindici) giorni a semplice richiesta dell’ Ufficio di D.L. ;

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei
materiali per l'attivita del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna
del materiale deve indicare il numero di targa dell'automezzo e le generalita del proprietario nonché, se
diverso, del locatario, del comodatario, dell’'usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la
stabile disponibilita.

3. Lappaltatore e tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla
Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti
coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai
lavori, tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di
competenza, in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei
permessi e degli altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale.

4. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono
eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile
determinata con le modalita di cui all’art. 24, comma 3 del presente Capitolato Speciale;

Art. 59. Obblighi speciali a carico dell’appaltatore
1. L'appaltatore e obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni
qualora egli, invitato non si presenti;

b) a firmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dal
direttore dei lavori, subito dopo la firma di questi;

c) a consegnare al direttore lavori, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni
previste dal presente Capitolato speciale e ordinate dal direttore dei lavori che per la loro natura si
giustificano mediante fattura;

d) a consegnare al direttore dei lavori le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera,
nonché le altre provviste somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia
nonché a firmare le relative liste settimanali sottopostegli dal direttore dei lavori.

2. L'appaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa
alle lavorazioni di particolare complessita, o non pil ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro
esecuzione oppure a richiesta della direzione dei lavori. La documentazione fotografica, a colori e in
formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e I'ora nelle quali
sono state fatte le relative riprese.

Art. 60. Custodia del cantiere

1. FE’ acarico e acura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali
in esso esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cid anche durante periodi di
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell'opera da parte della Stazione appaltante.
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Art. 61. Cartello di cantiere

1. Lappaltatore deve predisporre ed esporre in sito il cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm.
100 di base e 200 di altezza.

2. Il cartello di cantiere, va aggiornato periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle
condizioni ivi riportate.

Art. 62. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

1. Se il contratto & dichiarato inefficace per gravi violazioni in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione
definitiva per gravi violazioni, trova applicazione I'articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104
del 2010 (Codice del processo amministrativo).

2. Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’'aggiudicazione definitiva per motivi
diversi dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova applicazione I'articolo 122 dell’allegato 1 al decreto
legislativo n. 104 del 2010.

3. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli
articoli 123 e 124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

Art. 63. Tracciabilita dei pagamenti

1. Ai sensi dellarticolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari
dell'appalto, nonché i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi
identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso
Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla
loro accensione se successiva, comunicando altresi negli stessi termini le generalita e il codice fiscale
delle persone delegate ad operare sui predetti conti. Uobbligo di comunicazione & esteso anche alle
modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni la Stazione
appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per I'applicazione degli interesse di cui
agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30 del presente Capitolato Speciale.

2. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o
comunque di soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione
all'intervento, devono avvenire mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia
ammesso dall’'ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della tracciabilita;

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti
dedicati di cui al comma 1;

c) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese
generali nonché quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti
tramite i conti correnti dedicati di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via
esclusiva alla realizzazione dell’intervento.

3. | pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e
fornitori di pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti
diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando I'obbligo di documentazione della

e —
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spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati
sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del
contante e |'obbligo di documentazione della spesa.

4. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna
transazione, il CIG di cui all’articolo 1, comma 5, lettera a) e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5, lettera
b).

5. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n 136 del 2010:

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del
contratto ai sensi dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, qualora reiterata
per pil di una volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2,
lettera b), del presente Capitolato speciale.

6. | soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi
di tracciabilita finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto
contrattuale, informandone contestualmente la stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del
Governo territorialmente competente.

7. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti
con i subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate
all'intervento ai sensi del comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli
senza necessita di declaratoria.

8. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena
tracciabilita delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto

Art. 64. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali comprendenti, nello specifico, le imposte di registro e di bollo, le spese per diritti
di rogito, le spese di copia conforme del contratto e dei documenti e disegni di progetto, nonché le
ulteriori che si rendessero eventualmente necessarie;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I'esecuzione dei
lavori e la messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi
carrabili, permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente
connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori;

2. Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del
lavoro, dalla consegna alla data di emissione del certificato di regolare esecuzione.

3. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme
per spese contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comungque a carico
dell’'appaltatore e trova applicazione I'articolo 8 del capitolato generale d’appalto.

4. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.
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5. Il contratto e soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'LV.A. & regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.
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Allegato «A» RIEPILOGO DEGLI ELEMENTI PRINCIPALI DEL CONTRATTO
euro
1.a Importo per I'esecuzione 256.413,48
delle lavorazioni (base
d’asta)
1.b Oneri per I'attuazione dei 2.200,00
piani di sicurezza
1 Importo della procedura 258.613,48
d’affidamento (1.a + 1.b)
2.a Ribasso offerto in %
percentuale (solo su 1.a)
2.b Offerta risultante in cifra
assoluta (l.a-1.ax2.a/
100)
3 Importo del contratto
(2.b + 1.b)
4.9 Cauzione provvisoria (calcolata su 1) 2 %
4.b Cauzione provvisoria
ridotta della meta (50%
di4.a)
5.a Garanzia fideiussoria base (3 x 10%) 10 %
5.b Maggiorazione cauzione (per ribassi > al 10%) %
5.c Garanzia fideiussoria finale (5.a + 5.b)
5.d Garanzia fideiussoria
finale ridotta della meta
(50% di 5.c)
6.a Importo assicurazione
C.A.R. articolo 37,
comma 3, lettera a)
6.b dicui:  perleopere
(articolo 37, comma 3,
lettera a), partita 1)
6.c perle
preesistenze (articolo 37,
comma 3, lettera a),
partita 2)
6.d per demolizioni
e sgomberi (art. 37,
comma 3, lettera a),
partita 3)
6.e Importo assicurazione 500.000,00
R.CT. articolo 37, comma
4, lettera a)
7 Estensione assicurazione mes;j 12
periodo di garanzia
articolo 37, comma 7
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8.a Importo limite
indennizzo polizza
decennale art. 37,
comma 8§, lett. a)

8.b Massimale polizza
indennitaria decennale
art. 37, comma 8, lett. a)

8.c dicui: perle opere
(articolo 37,
comma 8,
lettera a),
partita 1)

8.d per demolizioni
e sgomberi (art.
37, comma 8§,
lettera a),
partita 2)

8.e Importo polizza
indennitaria decennale
R.CT. art. 37, comma 8§,
lett. b)

9 Importo minimo netto
stato d’avanzamento,
articolo 27, comma 1

10 Importo minimo rinviato 15% contratto
al conto finale, articolo

27, comma 6

11 Tempo utile per giorni 360
'esecuzione dei lavori,
articolo 14
12.a Penale giornaliera per il ritardo, articolo 18 /oo 0,3
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Allegato «B» ELENCO DEGLI ELABORATI INTEGRANTI IL PROGETTO

(articolo 7, comma 1, lettera c))

Progetto Esecutivo

“Lavori di manutenzione straordinaria finalizzata all'efficientamento energetico dell'immobile
comunale denominato "Palazzo Oddo" destinato ad attivita culturali e di rappresentanza”.

ELENCO ELABORATI
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PARTE SECONDA

Specificazione delle prescrizioni tecniche

CAPO 1
DESCRIZIONE SINTETICA DEI LAVORI

Art. 65
DESCRIZIONE SINTETICA DEI LAVORI

Manutenzione straordinaria finalizzata all'efficientamento energetico dell'immobile comunale denominato "Palazzo
Oddo" destinato ad attivita culturali e di rappresentanza.

CAPO 2

LAVORAZIONI IN PROGETTO
Art. 66
PREMESSA

Premesso che i lavori in oggetto sono a misura, si specifica, che le categorie di lavorazione sono classificate in 0G2 ed
OG11.

CAPO 3

QUALITA, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE
DEI MATERIALI, DEl MANUFATTI E DELLE FORNITURE IN GENERE

Art. 67
CARATTERISTICHE GENERALI — SCORPORI

67.1. CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE
67.1.0. Generalita

| materiali, i manufatti e le forniture in genere da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle
migliori qualita esistenti in commercio, possedere i requisiti stabiliti dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed
inoltre corrispondere alle specifiche norme indicate nel presente Capitolato o negli altri atti contrattuali. Essi inoltre,
se non diversamente prescritto o consentito, dovranno rispondere alle specificazioni tecniche dei relativi Enti di unifi-
cazione e normazione (UNI, EN, ISO, CEl, ecc.) con la notazione che, ove il richiamo del presente testo fosse indirizzato
a norme ritirate o sostituite, la relativa valenza dovra ritenersi rispettivamente prorogata (salvo diversa specifica) o
riferita alla norma sostitutiva. Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni degli artt. 15, 16 e 17 del Capito-
lato Generale d’Appalto.

Potranno essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico
europeo come definiti dalla Direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei Paesi della Comunita Eu-
ropea, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali
allegati alla citata direttiva (12). Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita che

(°3) | prodotti possono essere accettati solo se idonei allimpiego previsto. Sono tali i prodotti che rendono le opere nelle quali devono essere incorporati o installati
conformi ai requisiti essenziali di cui al’Allegato “A” del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 (v. tab. a fianco), se e per quanto tali requisiti sono prescritti. La conformita a tali




I’Appaltatore riterra di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, ne siano ricono-
. . il . . . e caas (63
sciute I'idoneita e la corrispondenza ai requisiti prescritti (7).

L'Appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio
di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente
Capitolato o dalla Direzione sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che formati
in opera, e sulle forniture in genere. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme UNI, UNI EN, ecc., verra
effettuato in contraddittorio e sara appositamente verbalizzato.

L’Appaltatore fara si che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime caratteri-
stiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Pertanto, qualora in corso di coltivazione di cave o di esercizio di fab-
briche, stabilimenti, ecc. i materiali e le forniture non fossero piu rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a
mancare e si presentasse quindi la necessita di cambiamenti nell’approvvigionamento, nessuna eccezione potra ac-
campare I’Appaltatore, né alcuna variazione di prezzi, fermi restando gli obblighi di cui al primo capoverso.

Le provviste non accettate dalla Direzione dei lavori, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute ido-
nee, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell’Appaltatore, e sostituite con altre
rispondenti ai requisiti richiesti. Lo stesso resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la
Cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che I’Amministrazione si riserva in sede di collaudo finale.

67.1.1. Marchio CE

Nel caso in cui i materiali da costruzione debbano garantire il rispetto di uno o pilu requisiti essenziali di cui
all’allegato A del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, gli stessi dovranno essere dotati di marcatura CE. Tale marcatura (art. 3,
D.P.R.) sara indice di:

¢ conformita alle norme nazionali che recepiscono norme armonizzate (i cui estremi sono riportati nella GUCE e nella
GURI) (*%.;
e conformita, nel caso non esistano norme armonizzate, alle norme nazionali riconosciute dalla Commissione a be-
neficiare della presunzione di conformita;
e conformita al “Benestare tecnico europeo” di cui all’art. 5 del citato D.P.R.
L'attestato di conformita CE rilasciato da parte di un organismo riconosciuto o la dichiarazione di conformita

rilasciata dal fabbricante o da un suo mandatario in rapporto alle procedure previste dall’art. 7 del D.P.R. n. 246/93,
dovra contenere gli elementi informativi particolarmente elencati all’art. 10 dello stesso decreto.

67.1.2. Materiali e prodotti per uso strutturale

| materiali ed i prodotti per uso strutturale dovranno rispondere ai requisiti indicati al Paragrafo Il delle
“Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005. In particolare dovranno essere:

¢ identificati mediante la descrizione, a cura del fabbricante, del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;

e certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le caratteri-
stiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipenden- REQUISITI ESSENZIALI

65 . .o N y N

te (7°) ovvero, ove previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure Resistenza meccanica e stabilita

o1 . . L .o Sicurezza in caso di incendio
stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nelle superiori “Norme Igiene, salute e ambiente
Tecniche”;

Sicurezza di utilizzazione
Protezione contro il rumore
Risparmio energetico e termoisolamento

O WN =

e accettati dal Direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui
in precedenza e mediante le prove sperimentali di accettazione previste nelle
stesse norme per misurarne le caratteristiche di cui sopra.

Nei casi in cui per i materiali e prodotti per uso strutturale e prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21
aprile 1993, n. 246 (modificato con D.P.R. 10 dicembre 1997, n. 499), ovvero la qualificazione secondo le superiori

requisiti sara attestata mediante “certificazione” o “dichiarazione” secondo l'art. 7 del D.P.R. citato. | prodotti che recano la marcatura CE si presumono idonei
allimpiego previsto. | prodotti che non hanno una diretta incidenza sulla salute e sulla sicurezza (prodotti marginali di cui all'art. 13 del D.P.R.) non devono recare il
marchio CE.

(*®) Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, la Direzione Lavori, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza, potra sempre
prescriverne uno diverso; in questo caso, se il cambiamento importera una differenza in pit o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fara luogo al-
la determinazione di un sovrapprezzo ai sensi degli artt. 136 e 137 del Regolamento. Si richiama in ogni caso il comma 3 dell'art. 17 del Capitolato Generale
d’Appalto.

(*) Le norme nazionali che recepiscono norme armonizzate diventano cogenti a seguito di pubblicazione del relativo numero sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica
ltaliana, a norma del comma 4, art. 6, del D.P.R. n. 246/93, e dalla data stabilita in detta Gazzetta in rapporto al periodo di coesistenza con eventuale analoga normativa
nazionale.

(*) Tutte le prove mirate a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali devono essere eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59
del D.P.R. n. 380/2001 ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o qualificazione, sia quelle di accettazione.



norme tecniche, la relativa “attestazione di conformita” dovra essere consegnata alla Direzione Lavori. Negli altri casi,
I'idoneita sara accertata attraverso le procedure stabilite dal Servizio Tecnico Centrale che dovranno essere almeno
equivalenti a quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate ovvero a quelle previste dalle superiori norme.

67.1.3. Materiali e prodotti pericolosi

Ai sensi del D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25, che richiama il precedente D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52, e s.m.i.
sulla salute e sicurezza dei lavoratori, i materiali ed i prodotti pericolosi (pitture, vernici, impregnanti, malte particola-
ri, ecc.) dovranno essere corredati, da parte del produttore, di apposita “Scheda informativa di sicurezza”.

Art. 68
MATERIALI NATURALI, DI CAVA E ARTIFICIALI

68.1. ACQUA

Dovra essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche e non aggressiva. Avra un pH compreso
tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%. Per gli impasti cementizi non dovra presentare tracce di sali in percen-
tuali dannose ed in particolare: cloruri (CI') in concentrazione superiore a 500 mg/| per cementi armati precompressi e
malte di iniezione, a 1000 mg/I per cementizi armati ordinari ed a 4500 mg/| per cementi non armati; solfati (5042_) in
percentuali superiori a 2000 mg/| (prove 6.1.3. UNI EN 1008). Il contenuto di sodio equivalente dovra essere < 1500
mg/| e la concentrazione di sostanze chimiche (zucchero, fosfati, nitrati, piombo) conforme al Prospetto 3 della norma
citata. Infine il tempo di presa dei provini dovra essere conforme a quanto previsto al punto 4.4 della norma.

E vietato I'impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli opportuni accorgimenti per i
calcoli di stabilita). Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in genere per tutte le strutture
inglobanti materiali metallici soggetti a corrosione. Di contro I'impiego di acqua potabile non sara soggetto ad alcuna anali-
si preventiva.

68.2. AGGREGATI PER MALTA
68.2.0. Generalita

Saranno ritenuti idonei alla produzione di malte gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali o
artificiali (con esclusione, se non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di riciclo), conformi alla
parte armonizzata della norma europea UNI EN 13139 (Aggregati per malta).

Gli aggregati dovranno essere assolutamente scevri di materie terrose ed organiche (v. punto 7.4 della norma),
essere preferibilmente di qualita silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridenti al
tatto e dovranno provenire, se naturali, da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Ove necessario saranno lavati
con acqua dolce per I’eliminazione delle eventuali materie nocive.

68.2.1. Termini e definizioni

Ai fini della norma superiormente riportata, si applicano i termini e le definizioni seguenti:
e Dimensione dell’aggregato: descrizione dell’aggregato come dimensioni dello staccio inferiore (d) e superiore (D)
(66).
e Aggregato grosso: aggregato la cui dimensione superiore D 24 mm e la cui dimensione inferiore d =22 mm.
e Aggregato fine: aggregato la cui dimensione superiore D 24 mm.
* Fini: frazione granulometrica di aggregato passante allo staccio di 0,063 mm.

e Filler: aggregato, in maggior parte passante allo staccio di 0,063 mm, aggiungibile ai materiali da costruzione per
conferire determinate proprieta.

68.2.2. Granulometria

La granulometria degli aggrega-
ti da determinarsi in conformita della TAB. 4 - Aggregati per malte. Limiti di sopravaglio e sottovaglio
’

DIMENSIONI Limiti per la percentuale in massa del passante
AGGREGATO ; :
6 (*®) Tutti gli aggregati devono essere descritti in te Sopravaglio Sottovaglio
stacci di dimensione nominale inferiore d e superior mm 2D 140D D a 054d
dell'aggregato (esempi di dimensioni preferenziali: ( oA 100 d2 95 2 100 da 95 299 _ _
0/2 100 dag5a 100 da 85 a 99 - -
0/4 100 da95a 100 da 85 a 99 N -
0/8 100 dag8a 100 da 80 a 99 - -
2/4 100 da95a 100 da 85 a 99 da0a20 dalab
2/8 100 da98a 100 da 85 a 89 da0a20 dal0ab




UNI EN 933-1, dovra soddisfare i requisiti di cui al punto 5 della norma della quale si riportano, nella Tab. 4, i limiti di sopra e
sottovaglio.

Gli aggregati per malte da muratura (sabbie) saranno in genere costituiti da grani di dimensioni tali da passare
attraverso lo staccio 2 UNI EN 933-2; quelli per intonaci, stuccature, murature da paramento ed in pietra da taglio da
grani passanti allo staccio 0,5 UNI EN 933-2.

Il contenuto dei fini, da determinarsi in conformita della

N e ens TAB. 5 - Filler. Requisiti granulometrici
UNI EN 933-1, non dovra superare i limiti del Prospetto 4 della nor-

ma (*'). La granulometria dei filler, da determinarsi in conformita DIMENSIONT | Percentuale passante in massa
della UNI-EN 933-10, dovra soddisfare i limiti specificati nel Prospet- Limiti per risultati singoli
to 3 della norma, parzialmente riportato nella Tab. 5. m
2 100
______ L. 0,125 da 85 a 100
68.2.3. Requisiti fisici e chimici 0,063 da 70 a 100

| requisiti fisici e chimici degli aggregati saranno conformi alle prescrizioni di progetto e verranno stabiliti con le
modalita di cui ai punti 6 e 7 della norma. In particolare: il contenuto di ioni cloro idrosolubile non dovra superare lo
0,15% (v. Appendice D) per la malta non armata e lo 0,06% per le malte contenenti elementi metallici (v. UNI EN 206-1,
UNI EN 998-2, UNI EN 1744-1); il contenuto di zolfo totale dell’aggregato e dei filler, determinato in conformita della
UNI EN 1744-1, non dovra superare I'1%S in massa per aggregati naturali ed il 2%S in massa per scorie d’alto forno raf-
freddate in aria. Per quanto riguarda la durabilita e la reattivita alcali-silice degli aggregati si rimanda al punto 7.6 ed
all’Appendice D della norma.

68.2.4. Designazione e descrizione

Gli aggregati per malta ed i filler devono essere designati come di seguito: a) provenienza (nome della cava e
del punto di estrazione; b) tipo di aggregato (indicazione petrografica o nome commerciale); c) numero della norma; d)
dimensione nominale.

p p” TAB. 6 a- Aggregati per malta UNI EN 13139. Aggregati. Caratteristiche

(secondo FaN) Dichiarazione

armonizate (D.M. 111042007, All. 3)
Forma, e dell'aggreqato S
massa volumica dei granuli Si
e L e SHFD TAB. 6 b - Aggregati per malta UNIEN 13139, Filler. Caratteristiche
I Gonteris n Gonchigle SINFD armonizate (D.M. 11/042007, All. 3)

Fini

c tenut Cloruri

" Solfato solubile in acido
Zolfo totale

Caratteristiche armonizzate (secondo appendice ZA) FILLER Dichiarazione

Costituenti che alterano la velocita di
presa e dil della malta

TTabiita df volame (appli-
cabile solo per aggregati
industriali

Materiale idrosulibile

Assorbimento di acqua
Sostanze pericolose:
Emissione di radioattivita
(per aggregati derivanti da
fonti radioattive destinati a

Assorbimento di acqua

per edific)
Rilascio di metalli pesanti
Rilascio di carbonio
poliaromatico

Rilscio di altre sostanze
pericolose

C delle materie prime
Gestione della produzione

(1)

Forma, dimensione e
massa volurmica dei granuli

Dimensione dell'aggregato

8

ia

i

Forma dei granuli

Massa volumica dei granuli

C

Gloruri

Solfato solubile in acido

Zolfo totale

Gostituenti che alterano la velocita di
presa e di indurimento della matta

Durabilita al gelo/disgelo

Resistenza al gelo/disgelo

Durabiita alla reazione
alcali-silice

Fealtvita aGal-siice

SINPD
T

Pulizia

Si

Gontenuto in ¢ onchiglie

SINPD

Fini

SINPD

Ferdita al fuoGo (3010 per
ceneri) (applicabile solo ad
aggregati industriali)

Perdita al fuoco

8i

Assorbimento di acqua

Assotbimento di acqua

Rilacio di altre sostanze
perisolose

Si

Conoscenza delle materie prime
Gestione della produzione

(9)

Durabilita al

al g q

SINPD

68.2.5. Marcatura ed etichettatura — Marcatura CE

68

Ogni consegna di aggregati dovra essere accompagnata da una bolla numerata, emessa da o per conto del pro-
duttore, nella quale sia dichiarato: a) provenienza; b) regione/luogo di produzione; c) data di consegna; designazione; e)

se richiesto, massa volumica dei granuli e contenuto massimo di cloruro; marcatura CE se necessario.

Il simbolo di marcatura CE, deve figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di accompagnamento
(es. bolla di consegna) e deve essere accompagnato dalle seguenti informazioni:

¢ numero di identificazione dell’ente di certificazione (solo per i prodotti sotto il sistema 2+);

¢ nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore;

¢ ultime due cifre dell’anno di affissione della marcatura CE; numero del certificato del controllo di produzione di fab-
brica (solo per i prodotti sotto sistema 2+); riferimento alla UNI EN 13139;

e descrizione ed impiego previsto del prodotto;

¢ informazioni sulle caratteristiche essenziali, elencate nel prospetto ZA.1a o nel prospetto ZA.1b (

6 (*') Categoria 1: 3%  (Malte per sottofondi di pavimenti, proiettate, per riparazioni, per iniezioni) — Ogni tipo di aggregato.
2 5% (Malte per intonaci interni ed esterni) — Ogni tipo di aggregato.
3 8%  (Malte da muratura) — Ogni tipo di aggregato eccetto le rocce frantumate.
4  30% (Malte da muratura) — Si applica alle rocce frantumante - 11% per le frazioni granulometriche 0/8 e 2/8.

bile.

69).

(°®) Per questa caratteristica, le disposizioni della Direttiva 89/106/CE si ritengono soddisfatte dal rispetto della vigente normativa italiana oppure comunitaria applica-



TAB. 6 ¢ - Marcatura CE per aggregati per malte sotto il sistema 2+. Esempio di informazioni
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68.2.6. Sistema di attestazione di conformita

| sistemi di attestazione di conformita per gli aggregati e filler per malte saranno, conformemente ai prospetti ZA 2A
e ZA 2b della norma UNI EN 13139, del tipo “2+” per materiali ove siano richiesti alti requisiti di sicurezza e del tipo “4” ove
tali requisiti non siano richiesti.

68.3. AGGREGATI PER CALCESTRUZZO

68.3.0. Generalita

Saranno ritenuti idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali o artificiali (con esclusione, ove non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di
riciclo) rispondenti alle prescrizioni di cui al paragrafo 11.1.9.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” e conformi alla
parte armonizzata della norma europea UNI EN 12620 (Aggregati per calcestruzzo) (70).

I materiali naturali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce compatte, resi-
stenti, non gessose o marnose, né gelive. Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza
meccanica, sfaldati o sfaldabili e quelle rivestite da incrostazioni.

| pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a
struttura microcristallina, o di calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all’urto, all’abrasione ed al
gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie eterogenee ed organiche.

La granulometria degli aggregati sara in genere indicata dal progetto o dalla Direzione dei lavori in base alla
resistenza, alla destinazione dei getti ed alle modalita di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni caso la dimensione
massima degli elementi, per le strutture armate, non dovra superare il 60% dell’interferro e, per le strutture in genera-
le, il 25% della minima dimensione strutturale. E prescritto inoltre che per getti di fondazione o di forte spessore gli
elementi di dimensione massima risultino passanti allo staccio con maglie di 63 mm. Sara assolutamente vietato
I'impiego di sabbia marina.

68.3.1. Granulometria

La granulometria dell’aggregato, determinata in conformita alla UNI EN 933-1, dovra soddisfare i requisiti di cui
al punto 4.3 della UNI EN 12620 della quale si riporta, in parte (71), il Prospetto 2. Le dimensioni di un aggregato (72) so-
no specificate da una coppia di stacci di cui al Prospetto 1 della norma scelti tra le tre serie previste (e separate), con la
notazione che tali dimensioni devono avere D/d > 1.4.

68.3.2. Forma dell’aggregato (a.g.)

La forma TAB.7 - Requisiti generali di granulometria secondo UNI EN 12620
,
dell’aggregato grosso Percentuale passante in massa Catedoria
sard determinata in | AGGREGATO DIMENSIONE o
termini di indice di ap- 2B 140 D d a2
Grosso DD=20D=112mm 100 | da98a100| da85a99 [daDa20 |da0ab G85/20
100 [da98a100| da80ag99 [da0a20 [ daOas G80/20
’ (%) Valori dichiarati e, se per DD=20D=11,2mm| 100 | da98a100| da90a99 |da0a15 | da0a5 | Gg90/15
re per ciascuna caratteristice
. “Nessuna prestazione d Fine D<4mme d=0 100 da 95 a 100 | da 85 a 99 Gr85
* L'opzione “Nessuna pre: | nayrale 0/8 D=8mm e d=0 100 | da 98 a 100 | da 90 a 99 Gs90
puo essere impiegata quandc
7 (") Per gli aggregati leggeri | misto D =45 mm e ¢=0 100 | da98a 100 | da 90 a 99 GA90
7 (") Il Prospetto 2 della UNI 100 | da98 a 100 | da 85 a 99 G,85

("®) La Designazione granuluiicu o v vicoos ur it ayyi SYaiu, 1S \Gu1.) U Y1 UooU \GaY.) UIIG SI8 \UUl 1 GOUIUSIVIIG UST TSI J, VISIHS 1M VIMUGHE UG | MU W Ul uus
numeri d/D di cui uno minore “d” ed uno maggiore “D” corrispondenti alle dimensioni dei vagli estremi che interessano I'aggregato. Essi verificano la condizione,
superiormente riportata, che D/d deve essere non inferiore a 1,4.



piattimento (come specificato dalla UNI EN 933-3) e di indice di forma (come specificato dalla UNI EN 934-4) e riferite
alle rispettive categorie “FI” e “SI” di cui ai Prospetti 8 e 9 della UNI EN 12620.

68.3.3. Resistenza alla frantumazione (a.g.)

La resistenza alla frantumazione dell’aggregato grosso sara specificata con riferimento al coefficiente “Los An-
geles” (categoria “LA”) ed al valore d’urto (categoria “SZ”) di cui ai Prospetti 12 e 13 della norma superiormente citata,
con metodo di prova secondo UNI EN 1097-2.

68.3.4. Resistenza all’'usura (a.g.)

Ove richiesta, la resistenza all’'usura dell’aggregato grosso (coefficiente micro-Deval MDE) sara determinata in
conformita alla UNI EN 1097-1 e specificata con riferimento al Prospetto 14 della UNI EN 12620.

68.3.5. Resistenza alla levigabilita e all’abrasione (a.g.)

Ove richiesta (per calcestruzzi destinati a strati di usura nelle pavimentazioni stradali), la resistenza alla leviga-
bilita (valore di levigabilita “VL”) ed all’abrasione (valore dell’abrasione “AAV”) dell’aggregato grosso sara determinata
secondo UNI EN 1097-8 e riferita ai Prospetti 15 e 16 della UNI EN 12620.

68.3.6. Riferimento a norme UNI

Al fine di individuare i limiti di accettazione delle caratteristiche tecniche degli aggregati, utile riferimento potra
. . .. . . 173y (74
comunque essere fatto anche alle norme sotto riportate delle quali, nella Tab. 8, si riporta una sintesi (") ().

UNI 8520-1 - Aggregati per confezione di calcestruzzi. Definizioni, classificazione e caratteristiche.
UNI 8520-2 - Idem. Limiti di accettazione.

TAB. 8- par di Requisiti @ limiti & accettazions secondo UNI 8520-2

CATEGOAIA
Carationistica A

CATEGORWA
Camattorishica A B

Metodo di prova

Pante 17

Parte 18"
Parta 11* Parte 19
Parte 12 Partg 20¢

Parte 13' ¢ 16°

Pane 22¢

Parte 15*

68.3.7. Designazione, marcatura ed etichettatura
Per quanto riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito:

e Origine, produttore ed eventuale deposito;
e Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.

Per quanto riguarda la marcatura e I'etichettatura, la bolla di consegna dovra contenere le seguenti informazioni:
¢ Designazione e data di spedizione;

¢ Numero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620.

68.3.8. Marcatura ed etichettatura CE

Per la marcatura CE e I'etichettatura v. quanto riportato nell’Appendice ZA.3 della norma UNI EN 12620. Il sim-
bolo di marcatura CE dovra figurare sull’etichetta o sulla confezione o sui documenti di accompagnamento (es. bolla di
consegna) e dovra essere accompagnato da informazioni del tipo di quelle riportate al precedente punto 42.2.6 (v. Tab.
9c).

(™) Le UNI 8520 individuano tre categorie di qualitd degli aggregati per calcestruzzi (A, B, C) di cui la prima (A) per calcestruzzi di classe non inferiore a 30
N/mm?, la seconda (B) per calcestruzzi di classe fino a 30 N/mm? e la terza (C) per calcestruzzi di classe non superiore a 15 N/mmZ.
7 (™) V. il punto 4.3 della UNI 11104.



TAB. 9 ¢ - Marcatura CE per aggregati per calcestruzzi sotto il sistema 2+. Esempio di informazioni
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68.3.9. Sistema di attestazione

Il sistema di attestazione degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/93, seguira le indicazioni riportate nella se-
guente tabella:

TAB. 10 - Aggregati per calcestruzzi. Sistema di attestazione della conformita

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Attestazione della Conformita (79)

Calcestruzzo strutturale 2+

Aggregrati per calcestruzzo UNI EN 12620-13055
Uso non strutturale 4

68.4.0. Granulometria

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in termini di dimensioni dell’aggregato tramite la designazione
d/D e dovranno soddisfare i requisiti granulometrici piu avanti specificati. Le dimensioni dell’aggreagti dovranno esse-
re specificate utilizzando le dimensioni nominali indicate nel prospetto 1 della norma che comprende un gruppo base
comune (stacci: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 31, 5 (32), 63 mm) pit due gruppi (gruppo 1 e gruppo 2); le dimensioni degli aggreagti
dovranno essere separate da un rapporto tra la relativa dimensione della staccio superiore “D” e quella dello staccio
inferiore “d” non minore di 1,4.

| requisiti generali di granulometria, per gli aggregati grossi, fini ed in frazione unica, dovranno essere confor-
mi ai requisiti riportati al punto 4.3 della norma e del quale, in Tab. 11, si riporta il prospetto 2 (a meno delle annota-
zioni).

68.4.1. Forma dell’aggregato grosso

La forma dell’aggregato grosso sara determinata in termini di coefficiente di appiattimento (come specificato
nella EN 933-3) e di coefficiente di forma (come specificato nella EN 933-4) e riferita alle rispettive categorie “FI” e “SI” di
cui ai prospetti 5 e 6 della UNI EN 13242.

7 (™) Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all’art. 7, comma 1, lett. B), Procedura 1 del D.P.R. 246/93.
I sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all’art. 7, comma 1, lett. B), Procedura 3 dello stesso decreto



TAB. 11 - Requisiti generali di granulometria secondo UNI EN 13242

Percentuale in massa del passante Categoria
AGGREGATO DIMENSIONE a
2D 14D D d ar
Grosso d=1 100 |da98a100| da85a99 (daOai5 [daOab G 85-15
eD=>2 100 da98a100| da80a99 [da0a20 |dalOab G 80-20
Fine d=0 100 da 98 a 100 | da 85 a 99 - - Gg 85
eD =63 100 da 98 a 100 | da 80 a 99 - - Gr 80
In frazione unica d=0 - 100 da 85 a 99 - - Gj 85
100 | da 98 a 100 | da 80 a 99 - - Gy, 80
eD>63 100 - da 75 a 99 - - Gp 75

68.4.2. Percentuale di particelle rotte o frantu-mate o totalmente arrotondate negli aggregati grossi

Ove richiesto, tale percentuale, determi-nata in conformita alla EN 933-5, dovra essere dichia-rata in conformita
alla categoria pertinente (C) specificata nel prospetto 7 della norma.

68.4.3. Contenuto di fini

Ove richiesto, il contenuto di fine per aggregato grosso, fine ed in frazione unica dovra essere dichiarato in
conformita alla catagoria pertinente (f) della norma.
68.4.4. Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso

La resistenza alla frammentazione dovra essere determinata in termini di coefficiente Los Angeles come speci-
ficato nella norma EN 1097-2; detto coefficiente dovra essere dichiarato in conformita alla categoria pertinente (LA)
specificata nel prospetto 9 della UNI EN 13242. Dove richiesto, il valore d’urto,determinato secondo EN 1097-2, punto
6, sara dichiarato in conformita alla categoria pertinente (SZ) specificata nel prospetto 10 della norma.

68.4.5. Resistenza all’'usura dell’aggregato grosso

Se richiesto, la resistenza all’'usura dell’aggregato grosso (coefficiente di usura micro-Deval, MDE), determina-
to secondo EN 1097-1, sara dichiarata in conformita alla categoria pertinente (MDE) specificata nel prospetto 11 della
norma.

68.4.6. Requisiti chimici
Ove richiesti, in base alla particolare applicazione, destinazione d’'uso o all’origine dell’aggregato, saranno
determinati e specificati in conformita al punto 6 della norma.

68.4.7. Requisiti di durabilita

Per la resistenza al Sonnenbrand e al ge-
lo-disgelo sara fatto riferimento al punto 7 della
norma. Se richiesto, il valore di assorbimento di

TAB. 12 a - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per
I'impiego in opere di ingegneria civile e costruzione di strade

. . . N Caratteristiche armonizzate (secondo appendice ZA della UNI EN 13242 Dichiarazione
acqua sotto forma di prova di screening dovra
. Forma, dimensione e Dimensicne dell’aggregato Si
essere determinato secondo EN 1097-6, punto 7, | massa volumica delle par- | Granulometra Si
H . ’ H ticelle Forma dell'aggregato grosso SiYNPD
o'appendlce B:, in qu'esto caso S(f.‘ I ass'orblmento e S NS
di acqua non e maggiore al massimo di un valore [ Purezza Contenuto di fini Si
. N . Qualita dei fini Si
dello 0,5%, si dovra presumere che I’aggregato sla Percentuale di particelle Percentuale di particelle rotte frantumate
: _di frantumate e di particelle totalmente arrotondate negli
resistente al gelo-disgelo (v. prospetto 17 UNI EN Soci oyl &
132) Se la resistenza al ge|o_disge|o sara deter- Resistenza alla frammen- | Resistenza alla frammentazione
. N tazione/frantumazione dell'aggregato grosso Si (3)
minata secondo EN 1367-1 o EN 1367-2, essa sara Stabilita volumetrica Componenti che alterano la stabilita di volume
P . N . . delle scorie d'altoforno e d'acciaieria per gli
dichiarata in conformita alla categoria pertinente Sanional Ao B SUNPD
(F) o (MS — categoria per l'integrita massima del | Assorbimento/suzione di | Assorbimento di acqua SINPD
acqua
solfato di magnesio) di cui ai prospetti 18 e 19 [ Composizionelcontenulo | Solfato solubile in acido Si
, . Zolfo totale SINPD
della norma (V' peraltro l appendlce B)' Componenti che alterano la velocita di presa
e di indurimento delle miscele legale con
leganti idraulici SINPD
H H : _ Resistenza all'attrito Resistenza all'usura dell'aggregato grosso Si
68.4.8. Designazione, marcatura ed etichettatu Stz rlodioes:
Rilascio di metalli pesanti Conoscenza delie materi prime
mediante lisciviazione Gestione della produzione (80)
Rilascio di altre sostanze
perico}qse = :
Durabilita agli agenti “Sonnendrand” del basalto SINPD
atmosfer}m _
Durabilita al gelo/disgelo | Resistenza al gelo o disgelo SINPD




ra. Marcatura CE

Per la designazione, la marcatura e I'etichettatura si rinvia al precedenza 42.3.7. Per la marcatura CE, v. quan-
to riportato nell’Appendice ZA, punto ZA.3 della norma. Il simbolo di marcatura dovra figurare sull’etichetta o sulla
confezione o sui documenti di accompagnamento e dovra essere integrato dalle seguenti informazioni: numero di
identificazione dell’Organismo di certificazione (solo per i prodotti sotto sistema “2+”); nome e marchio identificativo
ed indirizzo registrato del produttore; le ultime due cifre dell’anno in cui si applica la marcatura; numero del certifica-
to di controllo della produzione in fabbrica (solo per il sistema “2+”); riferimento alla norma; informazioni sui requisiti
essenziali rilevanti elencati nel prospetto ZA.1.

68.4.9. Sistema di attestazione

Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sistema di attestazione degli aggregati sara del tipo “2+” per
attestati destinati ad impieghi con alti requisiti di sicurezza (dove sia richiesto I'intervento di terzi); per impieghi senza
altri requisiti di sicurezza sara del tipo “4”.

TAB. 12 b - Esempio di informazioni sulla marcatura CE per aggregati sotto il sistema 2+

Purezza
3 3 HH
.f_f:““ H Contenuto di fini Categoria (per esempio 4g)
1 s Qualita dei fini Valore sogha “passa/non passa* (%, MB. SE)
: HH Valore dichiarata
i T H Percentuale di particelle Categoria (per esempio Gen)
BHH HA frantumate
01234 R_esisienza alla (rammenta- Categoria {per esempio LA;)
Any Co Ltd, PO Box 21, B-1050 2 PRI
¥ Stabilita di volume Categona {per esempio 1)
Assorbimento/suzione di acqua  Valore dichiaraio (% di trazione di massa)
02 Composizione/contenute
Soifati sotubili in acido Categoria (per esempio AS,,)
Zolfo totale Valore soglia “passa/non passa’ (% S)
o e A_o_lzscpomse s e Componenti che alterano la Valore soglia “passainon passa  (Tempo di indurimento in
EN 13242 velocita di presa e di indurimento min ¢ resistenza alia
delle misceie legate con leganti compressione S%)
Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici da utilizzare per opere di | fidraulici
ingegneria civile e costruzione di strade Resi all'attrito Categoria (per esempio #4:25)
Forma delle particelle Valore dichiarato (A | itascio di metalli pesanti Valori soglia vigenti ne! luogo dimpiego
Dimensione delle particelle Designazione (dD)e diante lisciviazi
calegoria iper esempio| | giascio di altre sostanze per esempio Sostanza X: 0,2 um®
G.80-20)| | paricolose
: g : 3
Massa volumica delle particelle  Valore dichiaralo (MO™')| | purabilita al gelo/disgelo Categoria (per esempio £, 0 MS,q)

68.5.1. Pietra da taglio

Oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovra essere sonora alla percussione, immune da fenditu-
re e litoclasi, di perfetta lavorabilita. Per le opere esterne sara vietato I'impiego di materiali con vene non perfettamente omoge-
neizzate e di brecce in genere.

83
68.5.2. Tufo calcareo ()
Dovra essere di recente estrazione, di struttura litoide, compatta ed uniforme, escludendosi quello pomicioso
e facilmente friabile; sara impiegato solo dopo autorizzazione della Direzione Lavori e previo accertamento della mas-
. . . 3 . . . . 2
sa volumica (non inferiore a 1600 kg/m”) e della resistenza a compressione (non inferiore a 5 N/mm®* se secco ed a 4
2
N/mm°* se bagnato).

68.5.3. Marmo (*)

Dovra essere della migliore qualita, perfettamente sano, senza scaglie, brecce, vene, spacchi, nodi, peli ed
altri difetti che ne infirmino la omogeneita e la solidita. Non saranno tollerati tasselli, stuccature, rotture, scheggiature

8 (%) Per questa caratteristica, le disposizioni della Direttiva 89/106/CE si ritengono soddisfatte dal rispetto della normativa nazionale italiana ovvero comunitaria
applicabile, vigenti al momento della dichiarazione.
8 (*) Roccia sedimentaria chimica porosa composta di carbonati di calcio o di silice depositati dal’acqua (da distinguersi dal tufo vulcanico costituito da roccia

piroclastica formata dal consolidamento di frammenti vulcanici con diametro inferiore a 64 mm e dal tufo arenario costituito dal sedimento cementato di grani di

quarzo, feldspato, frammenti di mica, ecc.).
8 (**) Roccia metamorfica contenente piti del 50% di carbonati (calcite o dolomite) formata per ricristallizzazione metamorfica di una roccia carbonatica. E costi-
tuito da minerali con durezza Mohs di 3+4, lucidabili a specchio.



ed imperfezioni di sorta.

68.5.4. Lastre di pietra naturale (85)

Avranno tolleranza in classe 2 nella dimensione del piano (designazione di marcatura P2) e sullo spessore (de-
signazione T2) come da prospetti 1 e 3 della norma (*°), resistenza al gelo/disgelo (se richiesta) in classe 1 (v. prospetto
6 della norma). Saranno inoltre dichiarati dal produttore, ove richiesto: I'assorbimento di acqua (secondo EN 13755),
I’eventuale trattamento superficiale chimico, la resistenza alla flessione, all’abrasione ed allo scivolamento. Per la de-
scrizione petrografica si fara riferimento alla EN 12407.

68.5.5. Cordoli di pietra naturale

Avranno finitura superficiale come da Elenco (tipi: fine, levigata, rustica, martellinata, meccanica a spacco, ecc.)
) e tolleranza in classe 2 (v. prospetto 1 della norma). La resistenza al gelo/disgelo (se richiesta) sara in classe 1 (marca-
tura F1) secondo EN 12371. La lunghezza minima dei cordoli curvi, misurata sulla faccia esterna, dovra essere pari a 500
mm); la sezione trasversale di combaciamento dovra essere perfettamente radiale. Per il resto si rinvia al precedente pun-
to0 42.10.1.

(87

FIG. 1 - Sezioni trasversali tipiche di cordolo. Esempi

1 — Spigolo retto

2 - Spigolo bisellato

3 — Spigolo a raggio

4 — Faccia strombata
5 — Sottosquadro

6 — Faccia arrotondata

68.5.6. Cubetti di pietra per pavimentazione TAB. 20 - Cubetti di pietra per apparecchiature ad arco. Assortimenti
Faccia superiore Altezza Massa specifica
H i H H _ cubetto cubetti (100 elementi)
L | cubetti da Implt'egare per le paVImenta' DESIGNAZIONE Differenza fra spigoli (tolleranze) (porfidi A. Adige)
zioni, secondo apparecchiature ad arco o a corsi max cm cm kg
rettilinei, dovranno essere costituiti da pietra loca- 4/6 0.6 5,0 (+1,5) 31
PR : : : 6/8 1 7.0 (+1,5) 84
le d|. origine arenaria, ed in f)gm rr.10<.:lo da rocce 710 10 85 (20) 150
particolarmente dure e tenaci, costituite da alme- 9/12 1,0 10,5 (+ 2,0) 284
; A : . . 1114 1,2 12,5 (x 2,0) 479
no due diversi minerali a differente usurabilita, 12/16 12 14,0 (+ 2.5) 673

preferibilmente a grana non troppo fine.

In accordo alle norme CNR per i materiali stradali, Fasc. N. 5/1954 (per quanto non incompatibile con la nor-
ma di seguito riportata), i cubetti, se non diversamente disposti, dovranno presentare una resistenza alla compressio-
ne non inferiore a 140 N/mmz, una all’'usura non inferiore a 0,8 ed una all’urto di almeno 13 (v. art. 10 norme CNR).
Inoltre dovranno presentare spigoli vivi, praticamente rettilinei, facce piane e, in generale, caratteristiche uniformi.
Vale la norma:

UNI EN 1342 - Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni esterne. Requisiti e metodi di prova.

Per quanto riguarda la tolleranza dimensionale,  TaB. 21 - Cubetti di pietra. Tolleranze sulle dimensioni planari nominali
le dimensioni orizzontali e lo spessore, dovranno essere
non superiori ai valori riportati nelle tabelle che seguono, | ™ due facce a spacco A

. .. i . . Tra una faccia lavor: na 10 mm
se misurati in conformita all’Appendice A della superiore 8 una facoia ayorataTeuna 8 5pacc e
. K . . . e . Tra due facce lavorate +5mm
norma. Devono ritenersi valide in ogni caso, con riferi-
mento anche alle Tabb. 21 e 22, le prescrizioni piu restrit-

TAB. 22 - Cubetti di pietra. Tolleranze sullo spessore nominale

tive.
Sigla di marcatura Classe 1 Classe 2
T T2
8 85 “ » A i N . PRI .
*) Per lastra” deve intendersi qualsiasi unita di pietra naturale da pavimen Tra due facce a spacco + 30 mm - 15 mm
doppio dello spessore. Tra una faccia lavorata e una a spacco 30 mm 10 mm
¢ (*) Tolleranza nella dimensione del piano + 2 mm (bordi segati < 700 mm); P + +
Tolleranza sullo spessore: + 10% (spessore < 30 mmy); + 3 mm (spessore 30+ | Tra due facce lavorate + 30 mm +5mm
8

(¥) Finiture superficiali: fine: trattamento della superficie che consente di o
levigatura e taglio a piano di segna o disco); rustica: idem con una differenza maggiore di 2 mm tra picchi e depressioni (es. martellinatura, lavorazione mecca-
nica, sabbiatura o flammatura)




La resistenza al gelo/disgelo (prova EN 12371 con 48 cicli), se richiesta, dovra definire il materiale in classe 1
(marcatura F1); inoltre il produttore dovra dichiarare la resistenza all’abrasione, la resistenza alla scivolosita in assenza
di lucidatura (USRV) e I'assorbimento d’acqua.

| cubetti dovranno essere dotati di conformita CE con sistema di attestazione del tipo 4. La marcatura CE do-
vra essere accompagnata dalle seguenti informazioni generali: norme o marchio identificativo del fabbricante; ultime
due cifre dell’anno di apposizione della marcatura; uso previsto e descrizione del prodotto; resistenza a compressione
(valore o classe dichiarato secondo UNI EN 1926); scivolosita (se pertinente); resistenza allo slittamento (se pertinen-
te); durabilita; trattamento chimico superficiale (se appropriato).

I cubetti da impiegare nelle apparecchiature ad  1ag. 23. Cubetti di pietra per corsi rettilinei. Assortimenti

arco dovranno avere caratteristiche di forma e dimensioni T — T
corrispondenti a quelli della tabella 20 o diversamente DESIGNAZIONE cubetto cubetti

. . . . . N \ Differenza fra spigoli (tolleranze)
prescritte. Ogni assortimento di cubetti non dovra pero peonl G
esser\e costituito di eIement'l <':I| dl'men'5|on| 'uggall, maT 910 0 95 1.0)
dovra comprendere elementi di varie dimensioni entro i 10111 1.0 10.5 (+1,0)
N . , . 11112 1.0 11.5 ( 1,0)
limiti che definiscono I'assortimento stesso. 12/13 10 125 (= 10)

Per i cubetti da impiegarsi in corsi rettilinei
dovranno invece aversi, negli assortimenti di cui alla tabella 23, solo elementi di dimensioni pressoché uguali, salvo le
tolleranze previste.

Il massimo sottosquadro tollerabile per una faccia sara di 1/8 della larghezza. In ogni caso, tanto per i cubetti
per apparecchiature ad arco quanto per quelli da corsi rettilinei, gli elementi dovranno presentare spigoli vivi,
praticamente rettilinei, facce sufficientemente piane e, in accostamento, giunti di larghezza non superiore a 0,5 cm
per le pezzature da 4 a 8 cm ed a 1 cm per quelle superiori.

Salvo diverse disposizioni, per la fornitura dovranno essere approvvigionati cubetti di caratteristiche
uniformi, ivi compreso il colore.

Art. 69
CALCI — POZZOLANE — LEGANTI IDRAULICI

69.1. CALCI
69.1.0. Generalita

Dovranno possedere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalle norme vigenti (R.D. 16 novembre 1939, n.
2231, e s.m.i.) per quanto non incompatibile con la parte armonizzata delle seguenti norme europee recepite dall’UNI:

UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita.
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova.

La distinzione sara fatta in calci aeree [vive (Q), idrate (S1), semi-idrate (S2), calciche (Cl), dolomitiche (DL) idra-
te e semiidrate] e calci idrauliche [naturali (NHL), naturali con materiali aggiunti (Z) e miscelate (HL)]. Le calci aeree sa-
ranno classificate in base al loro contenuto di (CaO + Mg0), mentre quelle idrauliche in base alla loro resistenza a com-
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69.1.1. Calceviva ()
La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella ridot-
ta in polvere o sfiorita e percio si dovra provvederla in rapporto al bisogno e conservarla in luoghi asciutti e ben ripara-

ti dall’'umidita.

69.1.2. Calce idrata in polvere (89)

Dovra essere confezionata in idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. Gli imballaggi dovranno porta-

(®®) Per le definizioni v. il punto 3 della UNI EN 459-1. La calce viva & ottenuta per calcinazione di rocce calcaree e/o dolomitiche. Essa include la calce calcica
e la calce dolomitica.

(*) La calce idrata (S) & una calce aerea, calcica o dolomitica, ottenuta dallo spegnimento controllato della calce viva. La calce spenta potra essere richiesta in
forma di polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce).



re ben visibili: I'indicazione del produttore, il peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o calce idrata da
costruzione.

69.1.3. Marcatura ed etichettatura

Le calci da impiegarsi per la preparazione di malte per murature, intonaci esterni ed interni e per la produzione
di altri prodotti dovranno essere marcate CE. Il sistema di attestazione della conformita sara del tipo “2”. Il simbolo di
marcatura CE (da figurare sulla confezione o sui documenti di accompagnamento) dovra essere accompagnato dalle se-
guenti informazioni: numero di identificazione dell’ente autorizzato; nome o marchio identificativo e indirizzo registrato
del produttore; le ultime due cifre dell’anno di marcatura; numero del certificato di conformita CE o certificato di con-
trollo di produzione di fabbrica (se necessario); riferimento alla norma UNI EN 459-1; descrizione del prodotto e
dell'impiego previsto; informazioni sulle caratteristiche pertinenti elencate nel prospetto ZA.1 della norma.

69.2. POZZOLANA

Dovra rispondere alle “Norme per I'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico”,
di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti,
sara di grana fina (passante allo staccio 3,15 UNI 2332/1 per malte in generale e 0,5 UNI 2332/1 per malte fini di intona-
co e murature di paramento), asciutta ed accuratamente vagliata. Sara impiegata esclusivamente pozzolana classificata
“energica”.

69.3. LEGANTI IDRAULICI
69.3.0. Generalita

I materiali in argomento dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalla Legge 26 maggio 1965, n.
595, e dai DD.MM. 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 aventi rispettivamente per oggetto: “Caratteristiche tecniche e re-
quisiti dei leganti idraulici”, “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi”, “Norme sui
requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”, con le modifiche e gli
aggiornamenti di cui ai DD.MM. 20 novembre 1984 e 13 settembre 1993.

Per quanto riguarda i cementi, fatto salvo quanto previsto dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984
per i cementi alluminosi e per i cementi per sbarramenti di ritenuta, la composizione, le specificazioni ed i criteri di conformi-
ta saranno quelli previsti dalle norme UNI EN sotto riportate, alle quali fa peraltro riferimento il D.M. 14 settembre 2005 che
ha emanato le nuove “Norme Tecniche per le costruzioni” (90):

UNI EN 197-1 - Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per i cementi comuni.
UNI EN 197-2 - Cemento. Valutazione della conformita.

69.3.1. Denominazione dei tipi

| 27 prodotti della famiglia dei cementi comuni conformi alla UNI EN 197-1, e la loro denominazione, sono indi-
cati nel prospetto 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento cosi definiti: CEM | (cemento
Portland); CEM Il (cemento Portland composito); CEM Il (cemento d’alto forno); CEM IV (cemento pozzolanico); CEM V
(cemento composito). La denominazione comprendera: il tipo di cemento, il riferimento alla norma, la sigla del tipo, la
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classe di resistenza e la resistenza iniziale (N, ordinaria; R, elevata) (7).

69.3.2. Resistenze meccaniche e tempi di presa

TAB. 24 - Cementi. Resistenze meccaniche e tempi di presa

| cementi precedentemente elencati, sag- FesBtorza Ala COMpossIona Co—
giati su malta normale secondo le prescrizioni e le SiAGeE N/mm? inizio presa
modalita indicate nella norma UNI EN 196-1 do- Resistenza iniziale Resistenza normalizzata
. T 2 giorni 7 giorni 28 giorni minuti
vranno avere le caratteristiche ed i limiti minimi di SE =
¥ - =
resistenza meccanica parzialmente riportati nella B5R =70 - =325 =525 =75
425N 10 =
o :20 - =425 =625 > 60
o (*) Vedi, sul’argomento, il punto 11.9.1 di tali norme. 525N =20 - =525 = =45
o (") Esempi di denominazione: Cemento portiand EN 197-1 — CE |_52,5 R =30




Tabella 24.
69.3.3. Modalita di fornitura

La fornitura dei leganti idraulici dovra avvenire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a chiusura auto-
matica a valvola o ancora alla rinfusa.

Dovranno comunque essere chiaramente riportate, a mezzo stampa nei primi due casi e con documenti di ac-
compagnamento nell’ultimo, le informazioni previste dall’Appendice ZA.4 della norma UNI EN 197-1 ed in particolare: il
marchio CE; il numero di identificazione dell’organismo di certificazione; il nome o marchio identificativo del produtto-
re; la sede legale; il nome o marchio identificativo del produttore; la sede legale; il nome o marchio identificativo della
fabbrica; le ultime due cifre dell’anno di marcatura; il numero del certificato di conformita CE; la norma di riferimento e
la denominazione normalizzata (esempio: CEM | 42,5 R).

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovra risultare dal Giornale dei lavori e dal Registro
dei getti.

69.3.4. Prelievo dei campioni

Per 'accertamento dei requisiti di accettazione dei cementi, degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche
in polvere, le prove saranno eseguite su materiale proveniente da un campione originario di almeno 50 kg di legante
prelevato da dieci sacchi per ogni partita di mille sacchi o frazione.

Per le forniture di leganti alla rinfusa la campionatura per le prove sara effettuata all’atto della consegna, in
contraddittorio fra le parti, mediante il prelievo di un campione medio in ragione di 10 kg per ogni 50 o frazione.

43.3.5. Conservazione

Dovra essere effettuata in locali asciutti, approntati a cura dell’Appaltatore, e su tavolati in legname; pili idone-
amente lo stoccaggio sara effettuato in adeguati “silos”.

69.3.6. Particolari prescrizioni e impieghi

| cementi pozzolanici dovranno prevalentemente essere impiegati per opere destinate a venire in contatto con
terreni gessosi, acque di mare o solfatate in genere. | cementi d’alto forno dovranno essere impiegati nelle pavimenta-
zioni stradali, nelle strutture a contatto con terreni gessosi ed in genere nelle opere in cui € richiesto un basso ritiro;
non dovranno invece essere impiegati per conglomerati destinati a strutture a vista. Si richiamano le norme UNI 9156
(cemento resistenti ai solfati) ed UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).

| cementi alluminosi saranno impiegati per getti a bassa temperatura, per getti subacquei, per lavori urgenti ed
in genere per opere a contatto con terreni o acque fisicamente o chimicamente aggressivi. Ne & escluso I'impiego per
opere strutturali.

69.4. ADDITIVI
69.4.1. Additivi per calcestruzzi

Materiale aggiunto durante il procedimento di miscelazione del calcestruzzo, in quantita non maggiore del 5%
in massa del contenuto di cemento del calcestruzzo, dovra essere conforme alla parte armonizzata della seguente
norma:

UNI EN 934-2 - Additivi per celcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calcestruz-
zo. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura.

La designazione degli additivi dovra riportare: il nome e il tipo di additivo; il riferimento alla norma; il codice
per identificare il tpo di additivo (humero del prospetto della norma che riporta i requisiti prestazionali, es. UNI EN
934-2:T3.1/3.2). La marcatura CE dovra essere accompagnata dalle seguenti informazioni: numero di identificazione
dell’ente autorizzato; nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produttore; ultime due cifre dell’anno di



marcatura; numero del certificato di controllo di produzione in fabbrica; descrizione del prodotto; informazioni sulle
caratteristiche pertinenti essenziali di cui al prospetto ZA.1 della norma.

69.4.2. Additivi per malte

Gli additivi per malte per opere murarie dovranno essere conformi alla parte armonizzata della norma UNI EN
934-3. Per la designazione e la marcatura CE si richiama quanto indicato superiormente per i calcestruzzi.

Art. 70
MATERIALI LATERIZI

Formati da argilla (contenente quantita variabili di sabbia, ossido di ferro e carbonato di calcio), purgata,
macerata, impastata, pressata e sottoposta a giusta cottura in apposite fornaci, dovranno rispondere, per quanto
non in contrasto con le specifiche norme armonizzate emanate in sede europea, alle “Norme per I'accettazione dei
materiali laterizi” approvate con R.D. n. 2233/1939.

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensioni (pieni, forati e per coperture) dovranno nella massa essere scevri
da sassolini, calcinelli ed altre impurita; avere forma regolare, facce lisce e spigoli sani; presentare alla frattura (non
vetrosa) grana fine, compatta ed uniforme; essere sonori alla percussione; assorbire acqua per immersione ed asciugar-
si all’aria con sufficiente rapidita; non sfaldarsi o sfiorire sotto I'influenza degli agenti atmosferici (anche in zone costie-
re) e di soluzione saline; non screpolarsi al fuoco e al gelo; avere resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado
di cottura; non contenere sabbia con sali di soda o potassio o comunque sali solubili; avere forma geometrica precisa e
infine, un contenuto di solfati alcalini tali che il tenore di SO5 sia 0,05%.

Gli elementi da impiegarsi nelle murature dovranno avere facce piane e spigoli regolari, essere esenti da scre-
polature, fessure e cavita e presentare superfici atte all’adesione delle malte. | mattoni da paramento dovranno presen-
tare in maniera particolare regolarita di forma, integrita superficiale e sufficiente uniformita di colore per l'intera parti-
ta.

Quando impiegati nelle murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 14
settembre 2005 relativo alle nuove “Norme Tecniche per le Costruzioni”, con particolare riferimento ai paragrafi 5.4 e
11.9.1 delle stesse norme.

Art. 71
MATERIALE ACCIAIO

71.1. ACCIAI PER CEMENTO ARMATO ORDINARIO
71.1.0. Generalita

Per il cemento armato ordinario € ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili, del tipo ad aderenza
migliorata, qualificati secondo le procedure di cui al punto 11.2.1 delle “Norme Tecniche” cui ¢ fatto riferimento nelle
“Generalita” e controllati con le modalita riportate nel punto 11.2.2.10 delle stesse norme.

| controlli in cantiere (o nei luoghi di lavorazione) sono obbligatori. Essi saranno riferiti agli stessi gruppi di
diametri contemplati nelle prove a carattere statistico di cui al punto 11.2.2.10 (98) delle norme, in ragione di tre spez-
zoni, marcati, di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna fornitura, sempre che il
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimen-
to. In caso contrario i controlli dovranno essere estesi agli altri diametri della partita. | controlli in cantiere sono facol-
tativi quando il prodotto da utilizzare provenga da un centro di trasformazione (o luogo di lavorazione) delle barre nel
quale siano stati effettuati tutti i controlli prescritti. In questo caso la spedizione del materiale dovra essere accompa-
gnata dalla certificazione attestante |'esecuzione delle prove secondo norma.

(*) Diametro barre compreso tra 5 e 32 mm; Diametro barre maggiore di 32 mm; Diametro rotoli fino a 16 mm. | rotoli devono essere soggetti a qualificazione
separata dalla produzione in barre e dotati di marcatura differenziata.



| limiti di accettazione, con riguardo alla resi-
stenza e all’allungamento, devono rientrare nei valori

TAB. 27 - Barre per c.a. ordinario. Valori limite di accettazione

i . . . Caratteristiche Valore limite Note
riportati nella tabella di cui al punto 11.2.10.3 delle 7 minimo 225 N/ (@50-25) Nimmv
“Norme tecniche” e qui riprodotta. Ove i risultati non f, massimo 572 N/mm? [450x(1,25-0,02) N/mm?
siano conformi, si operera come particolarmente |Agt minimo =5.0% per acciai laminati a caldo
previsto nello stesso paragrafo. Agt minimo = 1.0% per acciai trafilati a freddo

N ) . L. ) - . Rottura/snervamento 1.11 s f/f, = 1.37 | per acciai laminati a caldo
E ammesso l'uso di acciai inossidabili o zinca-  IpGiarnervaments T, =103 per accial trafilati a freddo
ti, purché le caratteristiche meccaniche (ed anche Piegamento/raddrizzamento | assenza di cricche per tutti

fisiche e tecnologiche, per gli zincati) siano conformi

alle prescrizioni relative agli acciai normali. Nel caso  TAB. 28 - Acciaio per c.a. laminato a caldo. Requisiti (parziali)

degli zincati, la marcatura dovra consentire Parametri Caratteristiche
I'identificazione sia del produttore dell’elemento ba- | Tensione caratteristica di snervamento f, = fy pom(N/mm?)
se che dello stabilimento di zincatura. Tensione caratteristica di rottura fu = fi nom(N/MNY’)

(fffy ) =113

.. . =135

71.1.1. Acciaio laminato a caldo
('y/'y nom)k 51,25
L’acciaio per cemento armato laminato a Allungamento (Agy = 7%

caldo, denominato B450C e caratterizzato da una
tensione caratteristica di snervamento (fy nom.) di
450 N/mm’ e di rottura (ft nom.) di 540 N/mm?
dovra rispettare i requisiti riportati nella Tab. 11.2
delle norme tecniche, parzialmente riprodotta a

TAB. 29 - Acciaio per c.a. trafilato a freddo. Requisiti (parziali)
Parametri Caratteristiche
Tensione caratteristica di snervamento f, =, nom(N/Mm?)
Tensione caratteristica di rottura fy, = fi nom(N/MmM?)

) (ff,)x =105
fianco (Tab. 28). 6/t nomle ~125
Allungamento (Ag)y = 3%

71.1.2. Acciaio laminato a freddo

L’acciaio per cemento armato trafilato a freddo, denominato B450A e caratterizzato dai medesimi valori
nominali dell’acciaio laminato a caldo, dovra rispettare i requisiti riportati nella corrispondente Tab. 11.2.11 e qui
riprodotta parzialmente (Tab. 29).

71.1.3. Barre e rotoli

Tutti gli acciai per cemento armato dovranno essere, come gia specificato nelle generalita, del tipo “ad
aderenza migliorata”. Le barre, caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equivalente, avranno diametro
compreso tra 6 e 50 mm (*°). Per gli acciai forniti in rotoli, il diametro massimo ammesso sara non superiore a 16 mm.

71.1.4. Accertamento delle proprieta meccaniche
Per I'accertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNIENISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2.

71.1.5. Reti e tralicci elettrosaldati

Dovranno essere costituiti con barre aventi diametro compreso tra 5 e 12 mm, formanti maglia con lato non
superiore a 330 mm. | nodi delle reti dovranno resistere ad una forza di distacco, determinata secondo UNI EN ISO
15630-2, pari al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore. La
marcatura dovra rientrare nella casistica di cui al punto 11.2.2.5 delle norme tecniche.

71.1.6. Tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominale delle barre deve rientrare nei limiti previsti dalla Tab. 11.2.11I
delle norme tecniche.

71.1.7. Centriditrasformazione

I Centri di trasformazione possono ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dalla
documentazione prevista al punto 11.2.1.3 delle norme. In ogni caso i documenti che accompagnano ogni fornitura in
cantiere devono indicare gli estremi degli attestati di qualificazione del prodotto di origine.

I Centri di trasformazione, identificati agli effetti della normativa cui si fa riferimento quali “luoghi di
lavorazione”, sono tenuti ad effettuare i controlli obbligatori previsti in cantiere, secondo le indicazioni di cui al punto
11.2.2.10.3 della stessa normativa. L'esecuzione delle prove presso tali centri non esclude comunque che il Direttore dei
lavori, nell’ambito della propria discrezionalita, possa effettuare in cantiere eventuali ulteriori controlli, se ritenuti

(*) Per barre con diametri superiori a 40 mm la struttura va considerata composta e valgono le regole delle strutture composte acciaio-conglomerato cementi-
zio.



opportuni.

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio dovranno essere dotati di
una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla
marcatura del prodotto di origine.

71.2. ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE
71.2.0. Generalita

Gli acciai da impiegare nelle strutture metalliche dovranno rispettare le prescrizioni contenute nel paragrafo
11.2.4 delle “Norme Tecniche” di cui al D.M. 14 settembre 2005, piu volte richiamato, con le eventuali successive modi-
fiche ed integrazioni. Potranno essere impiegati prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora garantiscano un
livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali della Direttiva 89/106/CEE (100).

Per I'accertamento delle caratteristiche meccaniche, il prelievo dei saggi, la posizione di prelievo, la prepara-
zione delle provette e le modalita di prova dovranno osservarsi le prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552,
UNI EN 10002-1, UNI EN 10045-1. Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090. Si ri-
chiamano inoltre le norme:

UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Condizioni tecniche gene-
rali di fornitura.

UNI EN 10210-1 - Profili cavi finiti a caldo di acciai non legati ed a grana fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura.

UNIEN 10219-1 - Profili formati a freddo di acciaio non legato ed a grana fine per strutture saldate.

Condizioni tecniche di fornitura. L o o
TAB. 30 - Prodotti piani e lunghi di acciaio non legato UNI EN 10025-2. Carichi unitari di rot-

tura a trazione

| controlli di cantiere sono z —— :
. . Carico unitario di rottura a trazione
obbligatori. Dovranno essere effet- DESIGNAZIONE Rm (N/mm?)
. . .. Secondo
tuate per ogni fornitura minimo tre EN 10027-1 Spessore nominale in mm
prove, Fjl cui alrpejno due Sl',lg|l spesso- (101) =5 =5 =900 =T o
ri massimo e minimo. | dati sperimen- =100 =150 = 250 =400
tali ottenuti dovranno soddisfare le S235JR 360-510 | 360-510 350 - 500 340 - 490 -
izioni di cui alle tabelle dell $235J0 360-510 | 360-510 350 - 500 340 - 490 -
prescrizioni di cul alle tabelle delle 82352 360-510 | 360-510 350 - 500 340 - 490 330 - 480
norme della serie UNI EN 10025 ovve-
. A S275JR 430-580 | 410 -560 400 - 540 380 - 540 -
ro d.ella t?bglla p.|u avanti riportata i 430 - 580 410 - 560 400 - 540 380 - 540 3
per i profilati cavi, per quanto con- S075.2 430 - 580 410 - 560 400 - 540 380 - 540 330 - 540
7 .
cerne l allungamento e I? re5|stenza?, S355JR 510-680 | 470-630 450 - 600 450 - 600 -
nonché le norme superiormente ri- S355.0 510-680 | 470 -630 450 - 600 450 - 600 -

. L . 510-680 | 470 -630 450 - 600 450 - 600 450 - 600
chiamate per le caratteristiche chimi- ggggi% 510-680 | 470 -630 450 - 600 450 -600 | 450 - 600
che. Ogni singolo valore della tensio-

. : S450J0° - 550 - 720 530 - 700 - -
ne di snervamento e di rottura (Rm)
non dovra risultare inferiore ai limitj |~ Apelicadile solo per prodotti lunghi.

tabellari (v. ad es. Tab. 30 per i pro-
dotti di cui alla norma UNI EN 10025-2).
1
)
Il prelievo dei campioni sara effettuato a cura del Direttore dei lavori (o di tecnico di sua fiducia) che dovra
validare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., i campioni inviati in laboratorio per le prove richieste.

Per la particolare procedura, per le caratteristiche delle certificazioni rilasciate e per gli ulteriori controlli
d’obbligo da parte dei laboratori di prova, si rinvia comunque al punto 11.2.4.8.3 delle norme tecniche.

Le superfici dei laminati dovranno essere esenti da scaglie, paglie, ripiegature, cricche ed altri difetti che ne
possano pregiudicare ragionevolmente la possibilita di impiego. Sara tollerata la presenza di lievi sporgenze o
rientranze, di leggere rigature e vaiolature, purché non venga superata la tolleranza in meno prescritta sullo spessore.

! (') Tale equivalenza sara accertata dal Ministero delle Infrastrutture, Servizio Tecnico Centrale (S.T.C.).
("®") Per gli acciai designati in tabella il simbolo “S” indica gli acciai per impieghi strutturali, il numero indica il carico unitario di snervamento minimo prescritto, in
N/mm?, e gli ulteriori simboli indicano caratteristiche aggiuntive secondo la Circolare d’informazione Cl 10 del’ECISS.



Valgono sull’argomento le norme UNI EN 10163-1-2-3.
71.2.1. Acciaio laminato — Prodotti piani e lunghi

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti e lamiere devono appartenere in uno
dei tipi previsti nella norma UNI EN 10025 (1+6) ed essere in possesso di attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio
Tecnico Centrale secondo le procedure di cui al punto 11.2.4.8 delle “Norme tecniche”.

Il produttore dovra dichiarare, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.1
dell’appendice ZA della norma UNI EN 10025-1. Tali caratteristiche dovranno rispettare, per i diversi tipi di acciaio di
cui alle UNI EN 10025 (2+6), i limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche (*%%).

71.2.2. Acciaio laminato - Profilati aperti

Avranno dimensioni e tolleranze come da relative norme UNI tra cui si citano: UNI 5397 (Travi HE ad ali larghe
e parallele; UNI 5398 (Travi IPE ad ali parallele); UNI 5679 (Travi IPN); UNI 5681 (Profilati a T a spigoli vivi).

71.2.3. Acciaio laminato — Profilati cavi

Gli acciai di uso generale in forma di profilati cavi (anche tubi saldati provenienti da nostro laminato a caldo),
dovranno appartenere ad uno dei tipi aventi le caratteristiche meccaniche di cui alle specifiche norme riportate nella
tabella che segue, nelle classi di duttilita JR, JO, J2 e K2. Il produttore dovra dichiarare le caratteristiche tecniche come al
precedente punto 46.3.1.
71.3. TUBI DI ACCIAIO

71.3.0. Generalita

Per le condizioni tecniche generali di fornitura vale la norma UNI EN 1002. | tubi saranno costituiti da acciaio
non legato e dovranno corrispondere alle normative generali di unificazione di seguito riportate:

UNI EN 10216-1 -Tubi senza saldatura di acciaio per impianti a pressione. Condizioni
tecniche di fornitura. Parte 1. Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente.
UNI EN 10217-1 -ldem. Tubi saldati.

| tubi dovranno risultare ragionevolmente dritti a vista e presentare sezione circolare entro le tolleranze prescritte;
saranno privi di difetti superficiali (interni ed esterni) che possano pregiudicarne I'impiego: € ammessa la loro eliminazione
purché lo spessore non scenda sotto il minimo prescritto. Tubi e relativi pezzi speciali dovranno inoltre avere la superficie
interna ed esterna protetta con rivestimenti appropriati e specificati in Elenco. In ogni caso, qualunque sia il tipo di rivesti-
mento, questo dovra risultare omogeneo, continuo, ben aderente ed impermeabile.

71.3.1. Tubi di acciaio per impiantistica — Tubi zincati
Gia commercialmente definiti “tubi gas”, potranno essere impiegati, secondo prescrizione, nelle normali instal-

lazioni per condutture di acqua calda e fredda, impianti di riscaldamento, ecc. | tubi potranno essere senza saldatura o
saldati e dovranno rispondere alle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura ed alla filettatura. Condi-
zioni tecniche di fornitura.
UNI EN 10240 - Rivestimenti protettivi interni o esterni per tubi di acciaio. Prescrizioni per

rivestimenti di zincatura per immersione a caldo applicati in impianti automatici.

Il materiale sara costituito di acciaio del tipo S195 T con carico unitario di rottura a trazione “Rm” di 320+520 Mpa
(N/mmz) ed allungamento minimo del 20%. Le tolleranze sulle masse e sugli spessori delle pareti saranno conformi ai valori
riportati nella superiore norma.

! (") Tali caratteristiche saranno peraltro contenute nelle informazioni che accompagnano I'attestato di qualificazione ovvero, quando previsto, la marcatura
CE di cui al D.P.R. 246/93.



Art.72.
VETRI

72.1 Generalita

Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si dividono
nelle seguenti principali categorie:

- lastre piane; Art.72. Vetri

- vetri pressati;

- prodotti di seconda lavorazione.

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le
operazioni di finitura dei bordi, si fa riferimento alle norme UNI. Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi

alle vetrazioni e ai serramenti.

72.2 Campioni

L'appaltatore dovra fornire almeno due campioni di ciascun tipo di vetro da impiegare. Tali campioni dovranno essere
approvati dalla direzione dei lavori, che puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

72.3 Prescrizioni di carattere particolare

| tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre sono indicati sui disegni progettuali esecutivi.

Per ogni tipo di vetrata I'appaltatore dovra precisare i seguenti dati caratteristici:

- percentuale di trasmissione della luce solare dall'esterno verso l'interno, percepita dall'occhio umano;

- percentuale dell'energia solare riflessa direttamente all'esterno;

- fattore solare;

- coefficiente globale medio di trasmissione termica.

Per le vetrate con intercapedine, si richiede una dettagliata relazione sulla composizione del giunto proposto, in fun-
zione dello stress termico che interviene sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle deformazioni prevedibili.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7143 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e del
carico neve;

UNI16534-74 - Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, materiali e posa in opera;

UNI 7143-72 - Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e
del carico neve;

UNI 7697 - Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie.

72.4 Vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico

72.4.1 Vetri piani lucidi tirati
| vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle due
facce, naturalmente lucide, ondulazioni pii 0 meno accentuate, non avendo subito lavorazioni di superficie.

72.4.2 Vetri piani trasparenti float

| vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un bagno di



metallo fuso.

72.4.3 Norme di riferimento

UNI EN 572-1 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprieta generali fisiche
e meccaniche;

UNIEN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float;

UNIEN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato;

UNIEN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato;

UNIEN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato;
UNI EN 12150-1 - Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente. Definizione e de-
scrizione;

UNI EN 12150-2 - Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato termicamente. Parte 2: Valuta-
zione di conformita/Norma di prodotto.

72.4 Vetri di sicurezza

72.4.1 Vetri piani temprati

| vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali ten-
sioni permanenti. Riguardo alle dimensioni e alle relative tolleranze, ai metodi di prova e ai i limiti di accettazione dei
vetri piani temprati da usare nell'edilizia, si rinvia alla norma uNI 7142. La norma si applica ai vetri piani in lastre mono-
litiche temprate termicamente nelle loro dimensioni e forme d'impiego (vedere UNI EN 572-1). La norma non considera
i vetri temprati chimicamente. | vetri temprati non sono consigliati per impieghi ove ci sia pericolo di caduta nel vuoto.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 7142 - Vetri piani. Vetri temprati per edilizia e arredamento.

72.4.2 Vetri piani stratificati

| vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di materia plastica
che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. L'elemento intercalare puo anche fornire prestazioni
aggiuntive al prodotto finito, per esempio resistenza agli urti, resistenza al fuoco, controllo solare, isolamento acusti-
co.

Lo spessore complessivo della lastra di vetro varia in base al numero e allo spessore delle lastre costituenti, compreso
lo spessore intercalare. Gli intercalari possono essere:

- chiari o colorati;

- trasparenti, traslucidi o opachi;

- rivestiti.

Riguardo alla composizione, possono differire per:

- composizione e tipo di materiale;

- caratteristiche meccaniche;

- caratteristiche ottiche.

| vetri stratificati, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in:

- stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati antivandalismo;

- stratificati anticrimine;

- stratificati antiproiettile.

| prodotti o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigenti per lo specifico prodotto.



Per le altre caratteristiche si deve fare riferimento alle norme seguenti:

- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNIEN ISO 12543-2;

- i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alla norma UNI EN 1SO 12543-
2, UNIEN 356 e UNIEN 1063;

- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNIEN ISO 12543-2.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 150 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle
parti componenti;

UNIEN IS0 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza;
UNIEN IS0 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato;

UNIEN IS0 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la durabili-
ta;

UNIEN IS0 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi;
UNIEN IS0 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto;

UNIEN 356 - Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Prove e classificazione di resistenza contro I'attacco manuale;

UNIEN 1063 - Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove di resistenza ai proiettili;

UNIEN 12600 - Prova del pendolo. Metodo della prova di impatto e classificazione per vetro piano;

UNIEN 13541 - Vetro di sicurezza. Prove e classificazione della resistenza alla pressione causata da esplosioni.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 357 - Vetro in edilizia. Elementi vetrificati resistenti al fuoco comprendenti prodotti di vetro trasparenti o traslu-
cidi. Classificazione della resistenza al fuoco;

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

725 Vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera)

| vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il peri-
metro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi o altro, in modo da formare una o piu
intercapedini contenenti aria o gas disidratati.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7144 - Vetri piani. Isolamento termico;

UNI EN 12758 - Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea. Descrizioni del prodotto e determina-
zione delle proprieta;

UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalita, tolleranze dimensionali e regole per la descrizio-
ne del sistema;

UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisiti per la
penetrazione del vapore d'acqua;

UNIEN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la velocita di perdita
di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas;

UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprieta fisiche delle sigillature del
bordo;

UNIEN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformita;

UNIEN 1279-6 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche.



72.6 Vetri piani profilatia U

| vetri piani profilati a U sono dei vetri greggi colati, prodotti sotto forma di barre con sezione a U, con la superficie
liscia o lavorata e traslucida alla visione. | vetri profilati possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato, armati o
non armati. Le dimensioni sono quelle indicate nel progetto esecutivo. Per le altre caratteristiche valgono le prescri-
zioni della norma UNI EN 572-7, che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. Il direttore dei lavori
deve verificare I'assenza di bolle, onde, graffi o inclusioni. Tali difetti non sono ammessi. Non sono accettabili rotture
nel filo metallico o deviazioni superiori a 5 mm per metro. Il vetro profilato armato o non armato conforme alla norma
UNIEN 572-7 deve essere designato indicando rispettivamente quanto segue:

- tipo (vetro armato o non armato);

- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro;

- stampato (riferimento del fabbricante) o no;

- spessore nominale in millimetri;

- larghezza nominale B in millimetri;

- altezza nominale dell'aletta d in millimetri;

- lunghezza nominale H in millimetri;

- riferimento alla norma UNIEN 572-7.

NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 7: Vetro profilato armato e non
armato.

Art. 73
MATERIALE LEGNAMI

73.0. GENERALITA

73.0.1. Nomenclatura e misurazione

Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che d’importazione, si fara riferimento
alle norme UNI 2853 e 2854; per la nomenclatura convenzionale degli assortimenti alla UNI 3517; per la nomenclatura
dei difetti, la classifica e la misurazione alle UNI ISO 1029, UNI EN 1310, UNI EN 844 (3-9) ed UNI EN 975-1.

73.0.2. Requisiti in generale

| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a
tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912; saranno provvisti fra le pil scelte qualita della categoria prescritta
e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso cui sono destinati.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu diritte affinché le fibre non riescano tagliate dalla segatura e
non si ritirino nelle connessure. | legnami rotondi dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e
conguagliati alla superficie recidendone i nodi a seconda di essa; la differenza fra i diametri delle estremita non dovra
oltrepassare i 15/1000 della loro lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri. Nei legnami grossamente
squadrati od a spigolo smussato I'alburno dovra essere in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione
trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate
e senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno, né smussi di sorta, neppure minimi.

73.1. LEGNAMI DA CARPENTERIA DEFINITIVA

Dovranno presentare carico di rottura a compressione normalmente alle fibre non inferiore a 30 MPa e carico
di rottura a trazione parallelamente alle fibre non inferiore a 70 MPa.

Art. 74
INFISSI IN ALLUMINIO A TAGLIO TERMICO



74.1 Definizioni

Si definiscono infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti
e sostanze liquide o gassose tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio inter-
no.

Il serramento, invece, & definito come I'elemento tecnico con la funzione principale di regolare in modo particolare il
passaggio di persone, animali, oggetti e sostanze liquide o gassose, energia, aria, ecc.

Essi si dividono in elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con parti apribili). Gli infissi si dividono, a
loro volta, in porte, finestre e schermi.

| meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili
devono poter essere usate esercitando una lieve pressione.

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla
norma UNI 8369 (varie parti).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7895 - Disegni tecnici. Designazione simbolica del senso di chiusura e delle facce delle porte, finestre e persiane;

UNI 8369-1 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia;

UNI 8369-2 - Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia;

UNI 8369-3 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia dei serramenti esterni verticali;

UNI 8369-4 - Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia degli schermi;

UNI 8369-5 - Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti perimetrali verticali e infissi esterni. Terminologia e simboli per
le dimensioni;

UNI 8370 - Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione dei movimenti di apertura delle ante.

74.2 Campioni

L'appaltatore dovra esibire un campione di ogni tipologia di ogni infisso della fornitura ai fini dell'approvazione da par-
te della direzione dei lavori.

Il campione di infisso deve essere limitato a un modulo completo di telaio, parte apribile e cerniere, meccanismi di
chiusura, comandi, accessori e guarnizioni. Resta inteso che i manufatti che saranno consegnati in cantiere dovranno
essere tassativamente uguali ai campioni approvati dal direttore dei lavori, comprese le anodizzazioni e/o le vernicia-
ture.

L'appaltatore deve consegnare |'attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni contrattuali e alle normative
vigenti.

74.3 Tipologie dei serramenti di progetto

La tipologia dei serramenti, il sistema di apertura, le dimensioni (in mm) e il meccanismo di chiusura sono quelli indi-
cati nell’abaco degli infissi allegato al progetto.

74.4 Marcatura CE

Il marchio ce non riguarda la posa in opera. L'attestazione obbligatoria deve riguardare almeno i seguenti requisiti (UNI
EN 14351-1):

- tenuta all'acqua, mediante la prova in laboratorio (norma UNIEN 1027);

- permeabilita all'aria, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1026);

- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (norma UNI EN 12211);

- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla norma UNI EN IS0 10077-1 oppure 10077-2 o in
alternativa con la prova in laboratorio (norma UNIEN ISO 12657-1);

- prestazione acustica, mediante procedimento di calcolo o, in alternativa, con la prova in laboratorio (norma UNIEN ISO
140-3);

- emissione di sostanze dannose verso l'interno del locale;

- resistenza all'urto.



Le tipologie di serramenti pit importanti con |'obbligo della marcatura CE sono le seguenti:

- porte per uso esterno a esclusivo uso dei pedoni (a una o due ante; con pannelli laterali e/o sopraluce);
- porte destinate a uscita di sicurezza con maniglioni antipanico;

- finestre (uso esterno) a una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie);

- porte finestre (uso esterno) a una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie);
- finestre scorrevoli orizzontali;

- finestre francesi;

- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma;

- porte blindate per uso esterno;

- porte automatiche (con radar) motorizzate;

- tutti i prodotti che possono essere in versione manuale o motorizzata;

- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parzialmente o totalmente vetrati;

- tutti i prodotti che possono essere assemblati in due o piu unita.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 14351-1 - Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne
pedonali senza caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo.

74.5 Documentazione da fornire al direttore dei lavori

L'appaltatore e obbligato a fornire al direttore dei lavori la documentazione rilasciata dal produttore riguardante:
- dichiarazione di conformita a norma dei prodotti forniti;

- istruzioni di installazione del prodotto;

- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei prodotti;

- marcatura CE.

74.6 Forme. Luci fisse

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In
mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono - nel loro insieme
(telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) - resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento o
agli urti, garantire la resistenza al vento e la tenuta all'aria e all'acqua.

Quanto richiesto, dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al
fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.

Il direttore dei lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

- controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) piu eventuali acces-
sori;

- controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti
(in particolare, trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, esatta esecuzione dei giun-
ti, ecc.);

- accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, re-
sistenza agli urti, ecc.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.

74.7 Serramenti interni ed esterni

| serramenti interni ed esterni (finestre, porte-finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni
indicate nei disegni costruttivi. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che co-
munque devono, nel loro insieme, essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti



atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche,
acustiche, luminose, di ventilazione, ecc. Lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.

Il direttore dei lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante:

- il controllo dei materiali che costituiscono I'anta e il telaio, i loro trattamenti preservanti e i rivestimenti;

- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori;

- il controllo delle caratteristiche costruttive (in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei
giunti e connessioni realizzate meccanicamente - viti, bulloni, ecc. - e per aderenza -colle, adesivi, ecc. - e comunque
delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, sulla tenuta all'acqua, all'aria, al vento
e sulle altre prestazioni richieste.

Gli infissi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

Realizzazione con profili estrusi d'alluminio lega 6060 (UNI EN 573-3), a taglio termico, sezione mm 60 + 70, verniciati
a polvere, colore legno. La verniciatura dovra possedere le proprieta previste dalla norma UNI EN 12206-1. Altri tipi di
vernicianti saranno ammessi purché lo spessore del film di vernice sia idoneo al tipo prodotto scelto e alla tecnologia
d'applicazione in accordo con la norma UNI 3952. Il sistema di tenuta dell'acqua dovra essere a giunto aperto. | profili
dovranno avere sezioni adeguate a garantire al serramento le seguenti prestazioni: classe di permeabilita all'aria 3
(UNI EN 12207); classe di tenuta all'acqua 9A (UNI EN 12208); classe di resistenza al vento 4 (UNI EN 12210); trasmit-
tanza termica complessiva U, calcolata secondo il procedimento previsto dalla norma UNI EN 10077-1 non superiore ai
valori limite imposti per zona climatica secondo quanto indicato nei D.Lgs. 192/05 e s.m.i ed in ogni caso non superio-
re a 1,5 W/(m?/K).; marcatura CE secondo UNI EN 14351-1. Inoltre dovra garantire un isolamento acustico secondo
quanto indicato dal D.P.C.M. pubblicato in G.U. del 22/12/97. | serramenti dovranno essere completi di: guarnizioni in
EPDM o neoprene; tutti gli accessori di movimentazione come indicato per ogni tipologia di serramento; controtelai in
profilo d'acciaio zincato.

L'attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione fornita dall'appal-
tatore al direttore dei lavori.

74.8 Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap

74.8.1 Porte interne

La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unita immobiliare deve essere di almeno 80 cm. La luce
netta delle altre porte interne deve essere di almeno 75 cm.

L'altezza delle maniglie deve essere compresa tra gli 85 e i 95 cm (altezza consigliata: 90 cm).

Devono inoltre essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza superiore ai
120 cm e gli eventuali vetri siano collocati a una altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento.

L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

74.8.2 Infissi esterni

L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115 cm.

Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere opportunamente sagomato o pro-
tetto per non causare infortuni.

L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

74.9 Serramenti in acciaio

74.9.1 Componenti dei serramenti

Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni progettuali (telai metallici, accessori, ve-



trazioni, guarnizioni, schermi, ecc.) devono essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze pericolose
oltre i limiti ammessi dalle norme sui materiali.

74.9.2 Materiali e norme di riferimento

ALLUMINIO

a) telai:

UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. Sistema di desi-
gnazione sulla base dei simboli chimici;

UNIEN 12020-1 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi, di leghe EN AW-6060 e EN AW-6063. Parte 1:
Condizioni tecniche di controllo e di fornitura;

UNIEN 12020-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Profilati di precisione estrusi di leghe EN AW-6060 e EN AW-6063. Parte 2:
Tolleranze dimensionali e di forma;

UNI EN 14024 - Profili metallici con taglio termico. Prestazioni meccaniche. Requisiti, verifiche e prove per la valutazione.

b) laminati di trafilati o di sagomati non estrusi in alluminio:

UNI EN 573-3 - Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica e forma dei prodotti semilavorati. Sistema di desi-
gnazione sulla base dei simboli chimici;

UNIEN 485-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Lamiere, nastri e piastre. Parte 2: Caratteristiche meccaniche;

UNIEN 754-2 - Alluminio e leghe di alluminio. Barre e tubi trafilati. Tubi estrusi con filiera a ponte, tolleranze.

c) getti in alluminio:
UNIEN 1706 - Alluminio e leghe di alluminio. Getti. Composizione chimica e caratteristiche meccaniche.

d) lamiere zincate:
UNI EN 10143 - Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento applicato per immersione a caldo in continuo. Tolle-
ranze sulla dimensione e sulla forma.

74.9.3 Finitura superficiale dei telai metallici

La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovra essere priva di difetti visibili a occhio nudo (graffi, cola-
ture, rigonfiamenti, ondulazione e altre imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi esterni e a 3 m per gli
spazi interni.

La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un periodo di tempo adeguato alla vita
del manufatto e in cantiere deve essere evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni
corrosivi. Il colore deve essere quello previsto dal progetto esecutivo.

In base al tipo di metallo si indicano le seguenti norme di riferimento:

a) alluminio:
UNIEN 12206-1 - Pitture e vernici. Rivestimenti di alluminio e di leghe di alluminio per applicazioni architettoniche. Parte
1. Rivestimenti preparati a partire da materiali in polvere.

b) acciaio:

UNI EN 150 12944-1 - Pjtture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Introdu-
Zione generale;

UNI EN 1SO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Classifi-
cazione degli ambienti,



UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Conside-
razioni sulla progettazione;

UNI EN I1SO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Tipi di
superficie e loro preparazione;

UNI EN IS0 12944-5 - Pjtture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. Parte 5:
Sistemi di verniciatura protettiva.

| trattamenti di metallizzazione devono rispettare le seguenti norme:

- zincatura elettrolitica:

UNI1SO 2081 - Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio.

- zincatura a spruzzo:

UNIEN 22063 - Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici. Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco, alluminio e
loro leghe.

- cadmiatura:

UNI 4720 - Trattamenti superficiali dei materiali metallici. Classificazione, caratteristiche e prove dei rivestimenti elet-
trolitici di cadmio su materiali ferrosi.

- cromatura:

UNI EN 12540 - Protezione dei materiali metallici contro la corrosione. Rivestimenti elettrodepositati di nichel, nichel piu
cromo, rame pit nichel e rame pit nichel piti cromo.

c) acciaio inossidabile:
UNI EN 10088-2 - Acciai inossidabili. Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura delle lamiere, dei fogli e dei nastri di acciaio
resistente alla corrosione per impieghi generali.

74.9.4 Telai e controtelai

I telai saranno realizzati con profili estrusi d'alluminio lega 6060 (UNI EN 573-3), a taglio termico, sezione mm. 60+70,
verniciati a polvere, colore legno. La verniciatura dovra possedere le proprieta previste dalla norma UNI EN 12206-1.
Altri tipi di vernicianti saranno ammessi purché lo spessore del film di vernice sia idoneo al tipo di prodotto scelto e alla
tecnologia d'applicazione in accordo con la norma UNI 3952. Il sistema di tenuta all'acqua sara in battuta. I profili do-
vranno avere sezioni adeguate a garantire al serramento le seguenti prestazioni: classe di permeabilita all'aria 3 (UNI
EN 12207); classe di tenuta all'acqua 9A (UNI EN 12208); classe di resistenza al vento 3 (UNI EN 12210); trasmittanza
termica complessiva U, calcolata secondo il procedimento previsto dalla norma UNI EN 10077-1 non superiore ai valo-
ri limite imposti per zona climatica secondo quanto indicato nei D.Lgs.192/05 e s.m.i e; marcatura CE secondo UNI EN
14351-1. Inoltre dovra garantire un isolamento acustico secondo quanto indicato dal D.P.C.M. pubblicato in G.U. del
22/12/97..

74.9.5 Accessori

Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti alla corrosione atmosferica e tali
da assicurare al serramento le prescritta resistenza meccanica, la stabilita e la funzionalita per le condizioni d'uso a cui
il serramento e destinato.

Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere posti a contatto.

74.9.6 Guarnizioni

Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, permeabilita all'aria, isolamento acu-
stico e inoltre devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto.

Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere facilmente sostituibili e dovranno essere esclusivamente quelle
originali.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 12365-1 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte



1: Requisiti prestazionali e classificazione;

UNI EN 12365-2 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte
2: Metodi di prova per determinare la forza di compressione;

UNI EN 12365-3 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte
3: Metodo di prova per determinare il recupero elastico;

UNI EN 12365-4 - Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e facciate continue. Parte
4: Metodo di prova per determinare il recupero dopo l'invecchiamento accelerato.

74.9.7 Sigillanti

| sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, tenuta all'aria, tenuta alla pol-
vere e la realizzazione della continuita elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui
devono venire a contatto.

I sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono in contatto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9610 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove;

UNI19611 - Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento;

UNIEN 26927 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario;

UNIEN 27390 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione della resistenza allo scorrimento;

UNIEN 28339 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione delle proprieta tensili;

UNI EN 28340 - Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determinazione delle proprieta tensili in presenza di trazione pro-
lungata nel tempo;

UNIEN 28394 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilita dei sigillanti monocomponenti;

UNI EN 29048 - Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell'estrudibilita dei sigillanti per mezzo di un apparecchio
normalizzato.

74.9.8 Caratteristiche dei vetri

| vetri devono rispondere ai requisiti di risparmio energetico, isolamento acustico, controllo della radiazione solare e
sicurezza.

La trasmittanza termica non deve essere inferiore a 1.00 W/mZK, certificato da un laboratorio ufficiale, in conformita
alla norma uNI EN 410.

I valori di trasmittanza termica per le principali tipologie di vetri sono quelli previsti dalla norma uNiEN IS0 1077.

Le tipologie dei vetri dei serramenti sono quelle indicate qui di seguito.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 410 - Vetro per edilizia. Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate;

UNI EN IS0 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo della trasmittanza termica. Par-
te 1: Generalita;

UNI EN IS0 10077-2 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della trasmittanza termica. Metodo nu-

merico per i telai.

a) vetri isolanti:

UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalita, tolleranze dimensionali e regole per la descrizio-
ne del sistema;

UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e requisiti per la
penetrazione del vapore d'acqua;

UNI EN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la velocita di perdita
di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas;



UNIEN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprieta fisiche delle sigillature del
bordo;

UNIEN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformita;

UNIEN 1279-6 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche.

b) vetro di silicato sodo-calcico:

UNI EN 572-1 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e proprieta generali fisiche
e meccaniche;

UNIEN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro float;

UNIEN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato;

UNIEN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato.

c) vetro profilato armato e non armato

UNIEN 572-3 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicati sodo-calcico. Parte 3: Vetro lustro armato;

UNIEN 572-6 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 6: Vetro stampato armato;
UNIEN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato armato e non armato.

d) vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza:

UNI EN 150 12543-1 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Definizioni e descrizione delle
parti componenti;

UNIEN IS0 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza;
UNIEN IS0 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato;

UNIEN 1SO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Metodi di prova per la durabili-
ta;

UNIEN IS0 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi;
UNIEN IS0 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto.

e) vetro rivestito:

UNIEN 1096-1- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Definizione e classificazione;

UNIEN 1096-2 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe A, Be S;
UNIEN 1096-3 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe C e D;
UNI EN 1096-4 - Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Parte 4: Valutazione della conformita/Norma di prodotto.

74.10 Porte e chiusure resistenti al fuoco

74.10.1 Generalita

Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco comprendono:

- porte su perni e su cardini;

- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmente, incluse le porte articolate scorrevoli e le porte sezionali;
- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coibentate);

- porte scorrevoli a libro;

- porte basculanti;

- serrande avvolgibili.

Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagliafuoco devono essere corredate da guarnizioni etumescenti.



74.10.2 Valutazione delle caratteristiche

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

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

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

74.10.3  (Classificazione delle porte resistenti al fuoco

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

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

Il requisito di tenuta E & I'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né produrre, se
sottoposto all'azione dell'incendio su un lato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto.

La perdita del requisito E si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:

- aperture di fessure passanti superiori a fissate dimensioni (punto 10.4.5.3 della norma UNIEN 1363-1);

- accensione di un batuffolo di cotone posto ad una distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto 10.4.5.2 della
norma UNI EN 1363-1) su tutta la superficie;

- presenza di fiamma persistente sulla faccia non esposta.

Il requisito di isolamento / & I'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato limite la tra-
smissione del calore dal lato esposto all'incendio al lato non esposto.

La perdita del requisito di tenuta significa anche perdita del requisito di isolamento, sia che il limite specifico di tempe-
ratura sia stato superato o meno.

Sono previsti due criteri di isolamento:

- isolamento I1;

- isolamento 2.

ISOLAMENTO 11

Si considera che I'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti fenomeni:

- I'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della norma uNI EN 1634-
1);

- I'aumento della temperatura su ogni punto dell'anta, con esclusione della zona entro 25 mm dal bordo visibile o foro
di passaggio, supera i 180 °C (punto 9.1.2.4 lettera b) della norma UNI EN 1634-1);

- I'aumento della temperatura sul telaio supera i 180 °C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il telaio e piu
largo di 100 mm o alla massima distanza possibile se il telaio e inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b)
della norma UNIEN 1634-1).

ISOLAMENTO 12



Si considera che I'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti fenomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della norma UNI EN 1634-
1);

- I'aumento della temperatura su ogni punto dell'anta, con esclusione della zona entro 100 mm dal bordo visibile o
foro di passaggio, superai 180 °C (punto 9.1.2.3 lettera c) della norma UNIEN 1634-1);

- I'aumento della temperatura sul telaio supera i 360 °C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il telaio & pil
largo di 100 mm o alla massima distanza possibile se il telaio € inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b)
della norma UNIEN 1634-1).

Il requisito di irraggiamento W e I'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a resistere all'incendio agente su
una sola faccia, riducendo la trasmissione di calore radiante sia ai materiali costituenti la superficie non esposta sia ad
altri materiali 0 a persone a essa adiacenti.

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

74.10.4 Omologazione

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

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

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

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

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

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

Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante quanto indi-
cato al punto 12 della norma uNI EN 1634-1 e al punto 12.1 della norma uNi EN 1363-1.

L'omologazione decade automaticamente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi modifica non prevista
nell'atto di omologazione.

74.10.5 Documentazione tecnica che il produttore deve allegare ad ogni fornitura

Il produttore, per ogni fornitura di porte resistenti al fuoco, deve allegare la seguente documentazione tecnica:
- copia dell'atto di omologazione della porta;

- dichiarazione di conformita alla porta omologata;

- libretto di installazione, uso e manutenzione.

DICHIARAZIONE DI CONFORMITA



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

- nome del produttore;

- anno di costruzione;

- numero progressivo di matricola;

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

- codice di omologazione;

- classe di resistenza al fuoco.

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

MARCHIO DI CONFORMITA
Per marchio di conformita si intende l'indicazione permanente e indelebile apposta dal produttore sulla porta resi-
stente al fuoco, contenente almeno il numero progressivo di matricola e il codice di omologazione.
I marchio di conformita deve essere applicato dal produttore sulla porta resistente al fuoco.

LIBRETTO DI INSTALLAZIONE, USO E MANUTENZIONE
Per libretto di installazione, uso e manutenzione si intende il documento, allegato a ogni singola fornitura di porte resi-
stenti al fuoco, che riporta, come minimo, i seguenti contenuti:
- modalita e avvertenze d'uso;
- periodicita dei controlli e delle revisioni con frequenza almeno semestrale;
- disegni applicativi esplicativi per la corretta installazione, uso e manutenzione della porta;
- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

74.11 Norme di riferimento

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

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

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

D.M. 21 giugno 2004 - Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco e omologazione di por-
te e altri elementi di chiusura;

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

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

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

UNIEN 1363-1 - Prove di resistenza al fuoco. Requisiti generali;

UNIEN 1363-2 - Prove di resistenza al fuoco. Procedure alternative e aggiuntive;

UNIENV 1363-3 - Prove di resistenza al fuoco. Verifica della prestazione del forno.

- elementi verniciati:

UNI 8456 - Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su entrambe le facce. Reazione al fuoco me-
diante applicazione di una piccola fiamma;

UNI 8457 - Prodotti combustibili suscettibili di essere investiti dalla fiamma su una sola faccia. Reazione al fuoco me-
diante applicazione di una piccola fiamma;



UNI 9174 - Reazione al fuoco dei prodotti sottoposti all'azione di una fiamma d'innesco in presenza di calore radiante;
UNIEN IS0 1182 - Prove di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione. Prova di non combustibilita.

Art.75
MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI

75.0. GENERALITA

| materiali per pavimentazione ed in particolare pianelle di argilla, mattonelle e marmette di cemento,
mattonelle greificate, lastre e quadrelle di marmo, mattonelle d’asfalto, oltre a possedere le caratteristiche riportate
negli articoli relativi alle corrispondenti categorie di materiale, dovranno rispondere anche alle norme di accettazione
di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

Le prove da eseguire per accertare la bonta dei materiali da pavimentazione, in lastre o piastrelle, saranno
almeno quelle di resistenza alla rottura per urto e per flessione, all’'usura per attrito radente o per getto di sabbia, la
prova di gelivita e, per i materiali cementati a caldo, anche la prova d’impronta.

Per la terminologia e la classificazione dei pavimenti lapidei si fara riferimento alla UNI 9379.
75.1. MATTONELLE, MARMETTE E PIETRINI DI CEMENTO

75.1.0. Norme generali

Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento dovranno essere conformi, per dimensioni e
caratteristiche, alle norme UNI da 2623 a 2629. Dovranno altresi risultare di ottima fabbricazione, di idonea
compressione meccanica e di stagionatura non inferiore a tre mesi. Saranno ben calibrati, a bordi sani e piani e non
dovranno presentare carie, né peli, né segni di distacco tra sottofondo e strato superiore. La colorazione del cemento
dovra essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi.

75.1.1. Mattonelle di cemento

Di spessore complessivo non inferiore a 18 mm, avranno uno strato superficiale di assoluto cemento colorato
di spessore costante non inferiore a 5 mm.

75.1.2. Pietrini di cemento

Potranno avere forma quadrata (25 [ 25) e rettangolare (20 @ 10 e 30 @ 15). Nel formato minore (20 & 10)
avranno spessore complessivo non inferiore a 15 mm costituito da due strati dei quali il superiore, di assoluto
cemento puro, colorato o meno, di spessore non inferiore a 5 mm; negli altri due formati avranno spessore
complessivo non inferiore a 15 mm per usi pedonali ed a 18 mm per impieghi carrabili. La superficie superiore dei
pietrini potra essere richiesta liscia, bocciardata, bugnata (25 o 100 bugne), scanalata o ad impronte varie. Tolleranza
sulle dimensioni dei lati: + 0,5/-1 mm.

75.2.  PIASTRELLE DI CERAMICA

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo
conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, grés, ecc.) devono essere associate alla
classificazione basata sul metodo di formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo la norma:

UNI EN 14411 - Piastrelle di ceramica. Definizioni, classificazione, caratteristiche e marcatura.

A seconda della TAB.40- Piastrelle di ceramica. Classificazione secondo metodo di formatura ed assorbimento d’acqua.
classe di a ppartenenza le Requisiti ed Appendici di riferimento secondo UNI EN 14411

. . . METODI DI Gruppo | Gruppo lla Gruppo lib Gruppo Il
piastrelle di ceramica e- FORMATURA E=3% 3%<Es 6% 6% < E < 10% E>10%
struse o pressate, di prima Gruppo Alla-1 Gruppo A”b_«]
scelta, dovranno in partico- A Gruppo Al (Appendice B) (Appendice D) Gruppo Il
lare rispondere ai requisiti Estruse (Apperdice ) Gruppo Alla-2 Gruppo Allb-2 (hopendice F)

. . . . (Appendice C) (Appendice E)
riportati nelle Appendici
della stessa norma secondo Gé“fgos*g'a

»» /o
I'indirizzo indicato nella B (Appendice G) Gruppo Blla Gruppo Bllb Gruppo Bl
Tab. 40. Pressatura (Appendice J) (Appendice K) (Appendice L)
a secco Gruppo Blb
0,5% <E = 3%
(Appendice H)




Per le piastrelle colate, le caratteristiche da misurare ai fini della qualificazione del materiale saranno le stesse di
quelle indicate per le piastrelle pressate o estruse. | limiti di accettazione, tenendo in conto il parametro relativo
all’assorbimento di acqua, saranno valutati sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarate dal produttore ed
accettate dalla Direzione dei Lavori.

Per quanto attiene ai metodi di prova, si fara riferimento alla Tabella 40.
Il campionamento ed i criteri di accettazione saranno conformi a quanto ripotato nella norma I1SO 10545-1.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc.
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi
riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.

75.3. MATTONELLE D’ASFALTO

Composte di polvere d’asfalto naturale arricchita di bitume (puro ed in percentuale dell’11%), di fibrette di
armatura e pigmenti naturali, compresse in forme a 250 + 300 atm e riscaldate a 150 °C, dovranno avere forme
perfettamente regolari, spigoli vivi, massa volumica non inferiore a 2000 kg/m? e resistenza allimpronta di 0,5 + 0,6
mm.

Art.76
APPARECCHI SANITARI

76.1 Terminologia, classificazione e limiti di accettazione

Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale ceramico,
materiali metallici o materie plastiche.

In particolare, per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con porcellana
dura (vetrous china) o gres porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma uni1 4542,

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per quanto con-
cerne i requisiti di accettazione:

UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione;

UNI14543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto;

UN14543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.

76.2 Requisiti

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono soddisfare
i seguenti requisiti:

- robustezza meccanica;

- durabilita meccanica;

- assenza di difetti visibili ed estetici;

- resistenza all'abrasione;

- pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);

- funzionalita idraulica.

76.3 Norme di riferimento

76.3.1 Lavabi, lavamani e lavelli da cucina

Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e dei lavelli da cucina devono rispondere alle seguenti norme:
UNIEN 14688 - Apparecchi sanitari. Lavabi. Requisiti funzionali e metodi di prova;

UNIEN 13310 - Lavelli da cucina. Requisiti funzionali e metodi di prova;

UNIEN 695 - Lavelli da cucina. Quote di raccordo;



UNIEN 14296 - Apparecchi sanitari. Lavabi a canale;
UNIEN 31 - Lavabi. Quote di raccordo;
UNI EN 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo.

76.3.2 Vasi

Le caratteristiche dei vasi devono rispondere alle seguenti norme:

UNIEN 33 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

UNIEN 34 - Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

UNIEN 37 - Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

UNIEN 38 - Vasi sospesi a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

UNI 8196 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova;

UNIEN 997 - Apparecchi sanitari. Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato.

76.3.3 Orinatoi

Gli orinatoi devono avere caratteristiche tali da consentire I'evacuazione anche di materiale solido di piccole dimen-
sioni (mozziconi di sigarette, caramelle, ecc.), senza provocare I'ostruzione del raccordo di scarico.

Le caratteristiche degli orinatoi devono rispondere alle seguenti norme:

UNIEN 80 - Orinatoi a parete senza sifone incorporato. Quote di raccordo;

UNIEN 12541 - Rubinetteria sanitaria. Valvole per cassette e orinatoi a chiusura automatica PN 10;

UNIEN 13407 - Orinatoi a parete. Requisiti funzionali e metodi di prova.

76.3.4 Bide

Le caratteristiche dei bidé devono rispondere alle seguenti norme:

UNIEN 35 - Bidé appoggiati sul pavimento con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;
UNIEN 36 - Bideé sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;

UNIEN 14528 - Bide. Requisiti funzionali e metodi di prova;

UNI 8195 - Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.

76.3.5 Vasche da bagno

Le caratteristiche delle vasche da bagno devono rispondere alle seguenti norme:

UNIEN 232 - Vasche da bagno. Quote di raccordo;

UNI EN 198 - Specifiche per vasche da bagno per usi domestici prodotte con materiali acrilici.

UNIEN 263 - Apparecchi sanitari. Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi dome-

stici.

76.3.6 Piatti doccia

Le caratteristiche dei piatti doccia devono rispondere alle seguenti norme:

UNIEN 251 - Piatti doccia. Quote di raccordo;

UNIEN 263 - Specifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi domestici;
UNIEN 14527 - Piatti doccia per impieghi domestici.

76.4 Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari



76.4.1 Spazi minimi e misure di sicurezza

L'installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi minimi di rispetto previsti dall'appendice O della nor-
ma UNI 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collau-
do e gestione. In particolare:

- lo spazio antistante 'apparecchio sanitario deve essere profondo almeno 55 cm;

- la tazza wc e il bidé devono essere distanti almeno 20 cm;

- la tazza wg, il bide e il lavandino devono essere distanziati almeno 10 cm;

- il wc deve distare dalla parete laterale almeno 15 cm;

- il bide deve distare dalla parete laterale almeno 20 cm.

| supporti di fissaggio, a pavimento o a parete, devono garantire la stabilita dell'apparecchio durante il suo uso, soprat-
tutto se di tipo sospeso.

Gli apparecchi metallici devono essere collegati al conduttore di protezione, a sua volta collegato a rete di messa a
terra.

Le prese di corrente in prossimita degli apparecchi sanitari devono avere requisiti tali da impedire la folgorazione elet-
trica.

Gli apparecchi sanitari devono essere idoneamente desolidarizzati in conformita all'appendice P della norma uni 9182.

Figura 41.1
Spazi minimi per gli apparecchi sanitari (modificata norma uni 9182)

76.4.2 Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote

Per garantire la manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacita motoria, deve essere pre-
visto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2 del D.M. n. 236/1989, |'accostamento laterale alla tazza
WC, bide, vasca, doccia, lavatrice e I'accostamento frontale al lavabo.

In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali:

- lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza wc e al bidet, ove previ-
sto, deve essere minimo 100 cm misurati dall'asse dell'apparecchio sanitario;

- lo spazio necessario all'accostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere minimo di 140 cm lungo la
vasca con profondita minima di 80 cm;

- lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 80 cm misurati dal
bordo anteriore del lavabo.

76.4.3  Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari

Relativamente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari, inoltre:

- i lavabi devono avere il piano superiore posto a 80 cm dal calpestio ed essere sempre senza colonna con sifone, pre-
feribilmente del tipo accostato o incassato a parete;

-iwc e i bide preferibilmente sono di tipo sospeso. In particolare, I'asse della tazza wc o del bidé deve essere posto a
una distanza minima di 40 cm dalla parete laterale, il bordo anteriore a 75+80 cm dalla parete posteriore e il piano
superiore a 45+50 cm dal calpestio.

Qualora I'asse della tazza wc o del bideé sia distante piu di 40 cm dalla parete, si deve prevedere, a 40 cm dall'asse
dell'apparecchio sanitario, un maniglione o corrimano per consentire il trasferimento. La doccia deve essere a pavi-
mento, dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono.



76.4.4 Impugnature di sicurezza

Nei locali igienici deve inoltre essere prevista I'attrezzabilita con maniglioni e corrimano orizzontali e/o verticali in vici-
nanza degli apparecchi. Il tipo e le caratteristiche dei maniglioni o corrimano devono essere conformi alle specifiche
esigenze riscontrabili successivamente all'atto dell'assegnazione dell'alloggio e posti in opera in tale occasione.

Nei servizi igienici dei locali aperti al pubblico & necessario prevedere e installare il corrimano in prossimita della tazza
WC, posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro 3-4 cm. Se fissato a parete, deve essere posto a 5 cm dalla
stessa.

76.4.5 Casi di adeguamento

Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici, € consentita I'eliminazione del bidé e la sostituzione della vasca
con una doccia a pavimento, al fine di ottenere, anche senza modifiche sostanziali del locale, uno spazio laterale di
accostamento alla tazza wc e di definire sufficienti spazi di manovra.

76.4.6 \Visitabilita

Negli alloggi di edilizia residenziali nei quali & previsto il requisito della visitabilita, il servizio igienico si intende accessi-
bile se & consentito almeno il raggiungimento di una tazza wc e di un lavabo, da parte di persona su sedia a ruote.

Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilita di arrivare sino alla diretta prossimita di esso,
anche senza l'accostamento laterale per la tazza wc e frontale per il lavabo.

Art.76 Bis
RUBINETTERIA SANITARIA

76b.1 Categorie

La rubinetteria sanitaria considerata nel presente articolo & quella appartenente alle seguenti categorie:

- rubinetti singoli, cioé con una sola condotta di alimentazione;

- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata
d'acqua.

| gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi:

- comandi distanziati o gemellati;

- corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete);

- predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale.

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore, mescolando prima i
due flussi e regolando e poi la portata della bocca di erogazione. Le due regolazioni sono effettuate di volta in volta,
per ottenere la temperatura d'acqua voluta.

I miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi:

- monocomando o bicomando;

- corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete);

- predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;

- miscelatore termostatico, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente la

portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere |'acqua alla temperatura prescelta.

76b.2  Caratteristiche

La rubinetteria sanitaria, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, deve rispondere alle seguenti ca-
ratteristiche:

- inalterabilita dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua;

- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;

- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza



spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;

- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita e assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;

- facile smontabilita e sostituzione di pezzi;

- continuita nella variazione di temperatura tra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti mi-
scelatori).

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e i gruppi miscelatori
quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con
apposizione del marchio UNI. Per gli altri rubinetti si applica la norma uUNI EN 200 (per quanto possibile) o si fara riferi-
mento ad altre norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri).

76b.3  Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi)

| rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, de-
vono rispondere alle caratteristiche seguenti:

- erogazione di acqua con portata, energia e quantita necessaria per assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto
di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

76b.4  Cassette per I'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi

Le cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione
costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti:

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo I'azione di pulizia, I'acqua flui-
sca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas;

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per effetto
di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinamen-
to con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione.

76b.5 Fornitura e stoccaggio

| rubinetti devono essere forniti in imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di trasporto
e movimentazione in cantiere.

Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarando le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni
utili per il montaggio, la manutenzione, ecc.

76b.6  Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria sanitaria)

| tubi di raccordo rigidi e flessibili, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono
rispondere alle caratteristiche seguenti:

- inalterabilita alle azioni chimiche e all'azione del calore;

- non cessione di sostanze all'acqua potabile;

- indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;

- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;

- pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.



| tubi metallici flessibili devono essere conformi alla norma uni 9028.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9028 - Tubi compositi flessibili (e relativi raccordi metallici) per impianti idrici e termici;
UNI 11208 - Flessibili estraibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10).

76b.7  Rubinetti idonei ai portatori di handicap

Nei locali igienici destinati a portatori di handicap, devono essere installati preferibilmente rubinetti con comando a
leva, con erogazione dell'acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, cosi come stabilito dal D.M. n.
236/1989.

| rubinetti devono essere facilmente azionabili dai soggetti portatori di handicap, specialmente se su sedia a ruote o
deambulanti.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;
UNIEN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;
UNIEN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica;

UNIEN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali;

UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica PN 10.

76b.8 Norme di riferimento

In caso di contestazione nell'accettazione della rubinetteria, si fara riferimento alle seguenti norme:

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

UNI EN 200 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2. Specifi-
che tecniche generali;

UNIEN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto;

UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr;

UNI EN 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica (PN 10);

UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali;

UNIEN 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;

UNIEN 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;

UNIEN 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica;

UNI 11148 - Rubinetteria sanitaria. Doccette per rubinetteria da lavello;

UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici;

UNIEN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali;

UNIEN 1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10);

UNIEN 1113 - Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10);

UNI EN 13828 - Valvole per edifici. Rubinetti a sfera di leghe di rame e di acciaio inossidabile, a comando manuale, per
I'approvvigionamento di acqua potabile negli edifici. Prove e requisiti;

UNI EN I1SO 3822-1 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrau-
liche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Metodo di misurazione;

UNI EN I1SO 3822-2 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrau-
liche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento dei rubinetti
di scarico e miscelatori;

UNI EN I1SO 3822-3 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrau-
liche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento delle appa-
recchiature e delle valvole sull'impianto;



UNI EN I1SO 3822-4 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature idrau-
liche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento per apparec-
chiature speciali.

Art.76 Ter
DISPOSITIVO DI SCARICO APPARECCHIATURE SANITARIE

76t.1 Generalita

| requisiti relativi alle dimensioni, alle prestazioni, ai materiali e alla marcatura per dispositivi di scarico, sifoni e trop-
popieno per lavelli, piatti doccia, lavabi, bidé e vasche da bagno raccordati a sistemi di drenaggio a gravita, per qualsi-
asi destinazione d'uso dell'edificio devono essere conformi alla norma UNIEN 274-1.

La rispondenza deve essere comprovata anche da un'attestazione di conformita fornita dall'appaltatore.

76t.2 Aspetto delle superfici interne ed esterne

Le superfici interne ed esterne dei dispositivi di scarico, ad esame visivo senza ingrandimento, devono essere lisce,
prive di rientranze, rigonfiamenti o qualsiasi altro difetto di superficie che potrebbe comprometterne il funzionamento
(UNIEN 274-1).

L'aspetto visivo dei rivestimenti elettrolitici NiCr deve essere conforme alla norma UNI EN 248.

76t.3 Sifoni

Il sifone e un dispositivo che fornisce una tenuta idraulica tra l'uscita di scarico e il tubo di scarico, al fine di evitare
I'entrata di aria maleodorante dal tubo di scarico nell'edificio, senza ostruire lo scarico dell'acqua reflua.

| sifoni possono essere del tipo cosiddetto a tubo o a bottiglia e quest'ultimo deve presentare una suddivisione o un
sifone rovesciato. Tutti i sifoni devono essere facilmente pulibili.

Le caratteristiche del sifone devono essere tali da non ridurre la profondita della tenuta dell'acqua al di sotto del mi-
nimo necessario.

Gli ingressi al sifone devono essere tali da poter essere raccordati alle uscite di scarico di dimensioni appropriate, qua-
lora il sifone sia fornito come elemento separato.

Ulteriori ingressi e troppopieno devono essere raccordati in modo tale da garantire la profondita della tenuta dell'ac-
qua, in conformita al prospetto 2 della norma UNI EN 274-1.

76t4 Pilette di scarico

Le pilette di scarico sono dispositivi attraverso i quali I'acqua & evacuata dall'apparecchio sanitario, che pud essere
sigillato per mezzo di una valvola o di un tappo e puo essere dotato di una griglia fissa o rimovibile.

Le pilette di scarico possono essere fabbricate come pezzo unico o possono comprendere vari pezzi uniti tramite lavo-
razione meccanica, con o senza troppopieno.

Esse possono includere un sifone.

Le pilette di scarico non dotate di sifone devono avere un'uscita filettata o liscia delle dimensioni indicate nel prospet-
to 1 della norma UNI EN 274-1.

Le pilette di scarico possono essere dotate di una griglia fissa o rimovibile.

76t.5 Prova di sbalzo termico per pilette di scarico e i sifoni. Tenuta

Le pilette di scarico e i sifoni devono essere sottoposti al passaggio di acqua calda e fredda per cinque cicli, come di
seguito indicato:

- X 1/s di acqua a una temperatura di 0 °C per 15 min con una portata costante;

- X I/s di acqua a una temperatura di 20 + 5 °C per 10 minuti con una portata costante.

Il valore di X & la portata minima indicata nel prospetto 3 della norma UNIEN 274-1, ma con un massimo di 0,5 I/s.
L'acqua deve entrare nella piletta di scarico alla temperatura richiesta.



76t.6 Tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola

La tenuta di pilette di scarico con tappo o valvola, in conformita alla norma UNI EN 274-2, deve essere verificata:

- installando la piletta di scarico sul fondo del serbatoio di prova con il tappo in posizione o la valvola chiusa;

- riempiendo il serbatoio di prova con acqua a un'altezza di 120 mm e raccogliendo I'eventuale acqua che passa attra-
verso la valvola o il tappo della piletta di scarico durante un periodo di un'ora;

- misurando la quantita di acqua raccolta.

76t.7 Tenuta dei sifoni

Tutti i componenti e i raccordi del sifone, in conformita alla norma UNI EN 274-2, devono essere sottoposti a una pres-
sione d'acqua di 0,01 MPa (0,1 bar) per un periodo di cinque minuti. Per i sifoni sottoposti a una prova di sbalzo termi-
co, la tenuta deve essere verificata immediatamente dopo la prova.

76t.8 Marcatura

Tutti i dispositivi di scarico, postiin opera, devono essere marcati indelebilmente almeno con:

- il nome o il marchio del fabbricante;

- UNIEN 274.

Se la marcatura del prodotto non é praticabile, tale informazione deve essere riportata sull'imballaggio del prodotto.

76t.9 Norme di riferimento

UNI EN 274-1 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Requisiti;

UNI EN 274-2 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Metodi di prova;

UNIEN 274-3 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Controllo qualita;

UNIEN 15334 - Apparecchi sanitari. Dispersioni metacriliche ad alto contenuto di cariche.

Art. 77
MATERIALI PER IMPERMEABILIZZAZIONI E COIBENTAZIONI

77.1. LASTRE
Sono costituite da materiale di nuova generazione, costituito da EPS + grafite, elemento naturale a base di carbonio

che, unito al potere termoisolante delle cellule chiuse dell’EPS, abbassa in modo sostanziale il valore della conduttivita
termica. La lastra con una superficie utile di 1200 x 600 mm, e disponibile negli spessori 30 - 40 - 50 - 60 - 80 - 100 -120
- 140 - 160 - 180 - 200 mm. Spessori differenti rispondono alle diverse esigenze di isolamento termico e di resistenza
meccanica richiesta per i diversi interventi in edilizia civile ed industriale. Conducibilita termica dichiarata AD EN 12667
W/mK AD 0,030

77.2 BARRIERE VAPORE
Formata da telo protettivo sottotetto impermeabile e aperto alla diffusione del vapore, non microperforato, con spe-

ciale trattamento «anti-abbagliamento», resistente allo strappo, termostabile, senza bitume, in materiale a triplo stra-
to composto da una speciale membrana ad alta permeabilita al vapore tra due strati in tessuto non tessuto di monofili
continui non orientati, stabile ai raggi UV, avente le seguenti caratteristiche: Comportamento al fuoco E secondo EN
13501-1 Resistenza ca. 280/200 N/5 cm alla trazione (EN 12311-1) Valore Sd ca. 0,02 m Peso ca. 205 g/m?2

Posa senza fiamma attraverso I'uso della speciale colle e nastri o con fissaggio meccanico. Posa diretta sulle tegole con
malta, colla, a secco o su listelli e controlistelli. Posa veloce, sicura e economica grazie alla doppia banda adesiva inte-
grata.



77.3.  MEMBRANE PREFABBRICATE

77.3.0. Generalita

Per le membrane in argomento si fara riferimento alla specifica normativa UNI, pil avanti riportata; in subor-
dine, alle caratteristiche dichiarate dai fabbricanti accreditati presso I'IGLAE ed accettate dalla Direzione Lavori. Per
I'identificazione le membrane saranno suddivise in quattro categorie fondamentali:

* membrane a base bituminosa, con impiego di bitume ossidato;

e membrane a base di bitume-polimero, con impiego sia di plastomeri (es. polipropilene atattico APP), sia di elastome-
ri (es. stirene butadiene stirene SBS);

e membrane a base plastomerica (es. polivinilcloruro PVC);

* membrane a base elastomerica (es. etilene propilene diene EPDM).

La classificazione (e la relativa designazione) sara effettua secondo la norma UNI 8818 con il criterio seguente:
composizione della massa impermeabilizzante; tipologia del materiale di armatura; tipologia del materiale di finitura
sulla faccia superiore e su quella inferiore. Valgono le norme:

UNI 8629/1 - Membrane per impermeabilizzazione delle coperture. Caratteristiche prestazionali
e loro significativita.

UNI 8898/1 - Membrane polimeriche per opere di impermeabilizzazione. Terminologia, classifi-
cazione e significativita delle caratteristiche.

In base all'impiego le membrane saranno individuate con simboli letterari da “A” ad “E” secondo la norma
UNI 8629/1 superiormente riportata. Le prove e le determinazioni per |'accettazione delle membrane saranno effet-
tuate secondo le norme UNI 8202, da 8202/02 a 8202/35.

77.3.1. Supporto in veli di fibre di vetro

Sara costituito da veli, preferibilmente armati con fili di vetro. Il collante (resina o altro), non dovra presentare
alcuna dispersione nel bitume e dovra essere insensibile ai solventi (solfuro di carbonio).

| veli avranno massa areica non inferiore a 40 g/mz, fibre con diametro nominale di 10 + 18 micron, carico di
rottura a trazione non inferiore a 10N/cm. | supporti dovranno comunque rispettare la normativa UNI 6825 (prescri-
zioni e metodi di prova) nonché per le definizioni, le tolleranze e le determinazioni le UNI 5958, 6266, 6484, 6537,
6539 e 6540.

77.3.2. Membrane a base di carte feltro e vetro veli bitumati

Designate in codice con lettere alfabetiche, le prime da “A” a “C”, le seconde da “D” ad “H” secondo composi-
zione e finitura, saranno conformi per caratteristiche dimensionali, resistenza meccanica e resistenza termica alle pre-
scrizioni della norma UNI 9168.

77.3.3. Membrane a base di bitume ossidato fillerizzato

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 delle norme UNI
8629-7 e 8629-8.

77.3.4. Membrane a base di bitume-polimero plastomerico

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 delle norme UNI
8629-2 e 8629-5.

77.3.5. Membrane a base di bitume-polimero elastomerico

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 della norma UNI
8629.3.

77.3.6. Membrane a base plastomerica in polivinilcloruro

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 della norma UNI 8629-



77.3.7. Membrane a base elastomerica

Per i tipi etilene-propilene-diene e isoprene-isobutilene, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati
al punto 4 della seguente norma:

UNI 8629/4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per i tipi EPDM e IR per
elementi di tenuta.

ART. 78
ADESIVI - SIGILLANTI — GUARNIZIONI — IDROFUGHI — IDROREPELLENTI — ADDITIVI

78.1.  ADESIVI

Saranno costituiti da resine, prodotti cementizi o prodotti misti, di resistenza adeguata agli sforzi cui potranno
essere interessati i materiali aderenti (compressione, trazione, taglio, spellatura, ecc.) nonché alle altre sollecitazioni di
diversa natura (fisica, chimica, ecc.) dovute alle condizioni di posa e di impiego. Dovranno inoltre presentare assoluta
compatibilita chimica con i supporti, alto grado di adesivita e durabilita nelle condizioni di lavoro.

Per I'accettazione, i prodotti adesivi saranno accompagnati da fogli informativi, forniti dal produttore, dove
siano indicati: il campo di applicazione, le caratteristiche tecniche (152), gli eventuali prodotti aggiuntivi di miscela, le
modalita di applicazione e le controindicazioni. Saranno altresi indicate le norme di riferimento e le certificazioni di pro-
va. Le prove potranno essere fatte secondo la normativa dichiarata o secondo le UNI in vigore per la caratteristica da
controllare.

Ad applicazione avvenuta gli adesivi dovranno risultare insolubili in acqua, chimicamente inerti, stabili agli sbal-
zi di temperatura, ininflammabili e atossici (") Gli eventuali additivi (catalizzatori, stabilizzanti, solventi, plastificanti,
cariche) dovranno essere compatibili con i materiali di base senza compromettere le prestazioni richieste.

78.1.1. Adesivi per piastrelle

Potranno essere di tipo cementizio (C), di tipo in dispersione (D) o di tipo reattivo (R) e dovranno rispondere
alle specificazioni di cui alla seguente norma europea recepita dall’UNI:

UNI EN 12004 - Adesivi per piastrelle. Definizioni e specificazioni.

Gli adesivi per piastrelle avranno, per i rispettivi tipi, i requisiti riportati nei prospetti 1, 2 e 3 della norma. La
classificazione, oltre che al tipo, fara anche riferimento alle classi, cosi designate: 1 (adesivo normale); 2 (migliorato); F
(a presa rapida); T (con scivolamento limitato); E (con tempo aperto prolungato, per i tipi C e D); fermo restando che
ogni adesivo potra avere piu classi.

La marcatura e |'etichettatura riporteranno: il nome del prodotto, il marchio di fabbrica; la data o il codice di
produzione; il riferimento alla norma; il tipo di adesivo e le istruzioni per I'uso (154). La marcatura CE dovra riportare i
dati e le caratteristiche di cui al modello ZA.3.2 dell’Appendice ZA alla norma UNI EN 12004.

78.2.  SIGILLANTI
78.2.0. Generalita

Composti atti a garantire il riempimento di interspazi e I’ermeticita dei giunti mediante forze di adesione, po-

.y 155 . .. . . . . .
tranno essere di tipo preformato o non preformato, (") questi ultimi a media consistenza (mastici) o ad alta consisten-
za (stucchi). Nel tipo preformato i sigillanti saranno in genere costituiti da nastri, strisce e cordoni non vulcanizzati o
parzialmente vulcanizzati. Nel tipo non preformato a media consistenza saranno in genere costituiti da prodotti non
vulcanizzati di tipo liquido (autolivellanti) o pastoso (a diverso grado di consistenza o tixotropici), ad uno o piu compo-

(**?) Ad esempio, nel caso di adesivi per piastrelle, i dati tecnici, dovranno specificare:
. | dati identificativi del prodotto: composizione, consistenza, colore, peso spcifico, residuo, solido, ecc.
. | dati applicativi: rapporto di impasto, speso specifico, pH e durata dello stesso, temperatura di applicazione, tempo di apertura (a 20 °C e 60% U.R.),
tempi di registrazione, di transitabilita e di indurimento finale, tempo per I'esecuzione di fughe.
. Le prestazioni finali: resistenza all’'umidita, all'invecchiamento, ai solventi e agli oli, agli acidi e agli alcali, alla temperatura; resistenza alla compressio-
ne, alla flessione e allo strappo (dopo 28 d), resistenza ai cicli gelo-disgelo; flessibilita.
! (**®) L 76/907 CEE.
("**) Le istruzioni per I'uso dovranno comprendere: le proporzioni di miscelazione (se del caso); il tempo di maturazione (se del caso); il tempo utile di impiego; il
modo di applicazione; il tempo aperto; 'intervallo di tempo prima della sigillatura e dell’apertura al traffico (se del caso); il campo di applicazione.
! (") V. classificazione UNIPLAST: Materiali di tenuta.



nenti.

In rapporto alle prestazioni poi, potranno essere distinti in sigillanti ad alto recupero elastico (elastomerici) e
sigillanti a basso recupero (elastoplastici e plastici). Caratteristiche comuni saranno comunque la facilita e possibilita
d’impiego entro un ampio arco di temperature (mediamente + 5/ + 40 °C), la perfetta adesivita, la resistenza all’acqua,
all'ossigeno ed agli sbalzi di temperatura, la resistenza all'invecchiamento e, per i giunti mobili, anche ai fenomeni di
fatica.

I meccanismo di indurimento (vulcanizzazione) potra essere attivato dalla umidita atmosferica (siliconi, polisol-
furi, poliuretani), dall’ossidazione atmosferica (oli essiccanti), dall’evaporazione del solvente o della fase disperdente
(polimeri acrilici, gomme butiliche), da reazioni chimiche con induritori nei sistemi bicomponenti (polisolfuri, poliureta-
ni, siliconi, policloropreni, epossidi) ed infine dal calore (plastisoli vinilici termoindurenti ecc.).

Per I'accettazione i sigillanti dovranno presentare compatibilita chimica con il supporto di destinazione, allun-
gamento a rottura compatibile con le deformazioni dello stesso supporto, durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili
nelle condizioni di impiego nonché alle azioni chimico-fisiche degli agenti atmosferici nell’ambiente di destinazione.

Le prove saranno effettuate secondo le metodologie UNI e UNI EN (di classifica ICS 91.100.10 e 91.100.50) o,

in subordine, secondo i metodi di riferimento del produttore (ASTM (156), ecc.); potranno essere utili, per valutazioni di
massima, anche le prove riportate in nota (157). Si richiamano le norme:

UNI EN 26927 - Edilizia, Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario.
UNI EN ISO 11600 - Edilizia. Prodotti per giunti. Classificazione e requisiti per i sigillanti.
UNIEN 13888 - Sigillanti per piastrelle. Definizioni e specificazioni.

| sigillanti per piastrelle UNI EN 13888 potranno essere a base cementizia (normali: CG1, migliorati: CG2) o a
base di resine reattive (RG). Caratteristiche opzionali saranno I'elevata resistenza all’abrasione (Ar) e I'assorbimento
d’acqua ridotto (W).

78.2.1. Sigillanti siliconici

Costituiti da uno o due componenti TAB. 46 - Sigillanti poliuretanici monocomponenti. Caratteristiche

a base di polimeri dimetilsilossanici (silico- CARATTERISTICHE Valore limite

m)' 'avranno d! norma consistenza di pas'ta Variazione di volume dopo trattamento termico max. —10%

semldensa € sl tranormerahnof a Vu_lcamz_ Adesione dopo I'azione delle radiazioni ultraviolette nessuna rotiura o distacco dal

zazione avvenuta dopo applicazione, in pro- supporto allallungamento del 60%

dotti solidi elastici ad alto recupero. Proprieta tensili Modulo basso = 0,4 N/mn
Come elementi caratterizzanti i — tensione al 100% di allungamento Modulo basso > 0,4 = 0,6 Nmm?

.. .. .. T Moduloalto > 0,6 Nfmny

sigillanti siliconici presenteranno facilita di

applicazione in un vasto arco di tempera-  |Recupero elastico min. 80%

ture (-40/ +70 °C ed oltre, secondo formu- Resistenza allo scorrimento max. 2 mm

lazione), ottima resistenza agli agenti at-

(**®) American Society for Testing Materials.

(") Per i sigillanti elastomerici potranno venire richieste le seguenti prove di caratterizzazione:
a) - Prova di adesione: un provino di sigillante, di dimensioni 12 x 12 x 48 mm, applicato nel senso della lunghezza tra due piastre ricavate con lo
stesso materiale da sigillare, con I'osservanza delle prescrizioni d’'impiego e con I'uso di eventuale “primer”, dovra potersi allungare, dopo indurimento, del
150% rispetto alla dimensione iniziale e mantenere questo allungamento per 24 ore a 25 °C e 50% U.R. senza screpolarsi o rompersi o perdere adesivita.
A prova ultimata il provino, sottoposto ad allungamento a rottura, dovra rompersi per rilascio adesivo, ma non coesivo.

b) - Prova di resistenza all’acqua: un provino gia indurito, immerso in acqua per almeno 7 giorni, dovra superare positivamente la prova di cui alla
lett. a).

c) - Prova di resistenza alle basse temperature: un provino preparato come in a) e sottoposto per 4 ore alla temperatura di =25 °C, dovra potersi
allungare del 100% senza rotture di sorta.

d) - Prova di resistenza alle alte temperature: un provino preparato come in a) e sottoposto per 24 ore alla temperatura di + 75 °C, dovra potersi
allungare del 100% senza rotture di sorta.

e) - Prova di recupero elastico un provino preparato come in a) e sottoposto dopo indurimento ad un allungamento del 100% per 24 ore, dovra

recuperare, a rilascio del carico, non meno dell'80% della dilatazione subita, nel tempo di 60 secondi.
Per i sigillanti elasto-plastici e plastici potranno invece venire richieste le seguenti prove corrispondenti:

a’) - Prova di adesione: sara effettuata solo per i tipi elasto-plastici a solvente, con le modalita di cui alla corrispondente prova a) ma con la riduzione
dell’allungamento al 50-75% della dimensione iniziale, secondo i casi.

b’) - Prova di resistenza all’acqua un provino di sigillante, di dimensioni 6 x 12 x 240 mm, indurito su supporto antiadesivo, immerso in acqua per 7
giorni e ricondizionato per 24 ore a 25 °C e 50% U.R., non dovra presentare una variazione di massa superiore al 10%.

c’) - Prova di resistenza alle basse temperature un provino preparato come in b’) e sottoposto per 4 ore alla temperatura di =25 °C, dovra rimanere
inalterato ne presentare crepe per piegamento a 180°.

d’) - Prova di resistenza alle alte temperature: un provino preparato come in b’) e sottoposto per 24 ore alla temperatura di + 65 °C, dovra rimanere
inalterato e non presentare crepe per piegamento a 180°.

e’) - Prova di recupero elastico: un provino di sigillante elasto-plastico, preparato come in a) e sottoposto dopo indurimento ad un allungamento del

50% per 24 ore, dovra recuperare, a rilascio del carico, non meno del 15% della dilatazione subita, nel tempo di 60 secondi.



mosferici, all’ossidazione, alla luce solare ed alla pioggia (non meno di 8000 ore in test ASTM con apparecchiatura “We-
ather Ometer”). Le altre caratteristiche saranno mediamente conformi ai valori riportati nella Tab. 46.

| sigillanti siliconici presenteranno ottima adesione su una vasta gamma di materiali; tuttavia su alcune superfici
(alluminio, bronzo, lamiera stagnata, mattoni, pietra, legno e materiali porosi in genere) sara prescritto il pretrattamen-
to con appositi “primers”.

78.2.2. Sigillanti poliuretanici

Costituiti da un vasto numero di componenti base, potranno essere mono o bicomponenti, autolivellanti o tixo-
tropici. Saranno caratterizzati in ogni caso da eccezionale resistenza all’abrasione, eccellente resistenza agli oli, buona
flessibilita alle basse temperature, eccellente elasticita, buona resistenza ai solventi e al fuoco.

78.2.3. Sigillanti polisolfurici

Costituiti da uno o due componenti a base di polimeri polisolfurici, i sigillanti in argomento dovranno presenta-
re elevata elasticita, ottima resistenza ai raggi ultravioletti, agli agenti meteorologici, alle atmosfere aggressive, e inoltre
all’acqua, agli oli, ai grassi ed a molti solventi, ai carburanti, ecc.

78.2.4. Sigillanti a basso recupero elastico

Nel tipo elasto-plastico saranno costituiti da elastomeri a base acrilica o butilica (in solvente), nel tipo plastico
da prodotti a base di poliisobutilene in pani o profilati a sezione varia o a base di oli essiccativi o mescole speciali di ela-
stomeri e bitume.

Destinati nel primo tipo alla sigillatura di giunti soggetti a limitato movimento (+ 5% sull’ampiezza del giunto) o
nel secondo a giunti fissi, avranno in tutti i casi buona resistenza all’azione dei raggi u.v. e agli sbalzi di temperatura (-
25/+ 70 °C). Caratteristiche piu specifiche comunque, ove non riportate in Elenco, saranno prescritte dalla Direzione in
rapporto ai particolari campi d’impiego.

78.3. GUARNIZIONI
78.3.0. Generalita

Materiali di tenuta al pari dei sigillanti, ma allo stato solido preformato (e anche prevulcanizzato o prepolime-
. PP . .. . . 158
rizzato), potranno essere costituiti da prodotti elastomerici o da materie plastiche (™).

Con riguardo alla struttura fisica e alle caratteristiche meccaniche le guarnizioni si distingueranno poi in com-
patte (normali o strutturali, quest’ultime dotate anche di portanza meccanica) ed espanse (a celle aperte o chiuse). Ca-
ratteristiche comuni dovranno essere comunque I'ottima elasticita, la morbidezza, la perfetta calibratura, la resistenza
agli agenti atmosferici e in generale all'invecchiamento. Resta stabilito comunque che, ove non diversamente prescrit-
to, le guarnizioni saranno fornite nel tipo elastomerico. Vale la norma:

UNI EN 681-1 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di
tenuta nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Gomma vulcanizzata.

78.3.1. Guarnizioni elastomeriche

Avranno le prestazioni prescritte in Elenco o dichiarate dal produttore ed accettate dalla Direzione dei lavori.
Per le prove si fara riferimento alle norme UNI, UNI EN o UNI EN ISO o, in subordine, alle norme ASTM o a quelle diverse
di cui alla certificazioni di riferimento.

78.3.2. Guarnizioni in cloruro di polivinile (PVC)

Realizzate con cloruro di polivinile ad alto peso molecolare (K > 70), avranno resistenza a trazione compresa tra
14 + 20 MPa, allungamento a rottura compreso tra 200 + 350% e durezza Shore A compresa tra 76 + 80 punti.

Le guarnizioni presenteranno vasta gamma di colori e inoltre ottima resistenza all'invecchiamento, agli acidi e
basi concentrate, alle soluzioni saline e agli agenti ossidanti. Le temperature d’impiego saranno comprese tra -25/ + 50

! (®) V. classificazione UNIPLAST: Materiali di tenuta.



°C; le caratteristiche meccaniche corrisponderanno alle norme stabilite per le guarnizioni (ASTM C-542 od UNI).
78.3.3. Guarnizioni in poliuretano espanso

Saranno di norma costituite da espansi a celle aperte (densita 60 + 80 kg/m3) impregnati di una speciale misce-
la bituminosa (in rapporto di 80 + 90 kg/ms). La schiuma sara autoestinguente e inoltre resistente agli acidi, alle basi,
agli agenti atmosferici e alla temperatura (fino a 100 °C).

In applicazione, le proprieta di tenuta saranno determinate dai seguenti gradi di compressione:

* al 50% dello spessore originario, per la tenuta all’aria e alla polvere;
¢ al 25% dello spessore originario, per la tenuta agli agenti atmosferici;

¢ al 15% dello spessore originario, per la tenuta al vapore e all’acqua (idrost.).
78.4. IDROFUGHI

Qualunque sia la composizione chimica (fluati, soluzioni saponose, ecc.) dovranno conferire alle malte o ai cal-
cestruzzi cui verranno addizionati efficace e duratura impermeabilita senza peraltro alterare le qualita fisico meccaniche
delle stesse né aggredire gli eventuali ferri di armatura. Dovranno altresi lasciare inalterati i colori nonché, per intonaci
cementizi a contatto con acque potabili, non alterare in alcun modo i requisiti di potabilita.

Gli idrofughi saranno approvvigionati in confezioni sigillate riportanti, oltre al tipo di materiale, il nome della
ditta produttrice e le modalita di impiego. Le caratteristiche del prodotto dovranno essere adeguatamente certificate.

78.5. IDROREPELLENTI

Costituiti in linea generale da resine siliconiche in soluzione acquosa o in solvente, dovranno essere compatibili
con i materiali sui quali verranno applicati, dei quali non dovranno in alcun modo alterare le proprieta, né I'aspetto o il
colore. Tali prodotti saranno percio perfettamente trasparenti, inalterabili agli agenti meteorologici, alle atmosfere ag-
gressive, agli sbalzi di temperatura e dovranno conservare la porosita e la traspirabilita delle strutture. Prove di idrore-
pellenza, effettuate su campioni di materiale trattato e sottoposti per non meno di 5 ore a getti di acqua continuati,
dovranno dare percentuali di assorbimento assolutamente nulle.

Gli idrorepellenti dovranno essere approvvigionati come al precedente punto 55.4. Le qualita richieste dovran-
no essere idoneamente certificate e garantite per un periodo di durata non inferiore a 5 anni.

78.6.  ADDITIVI

Gli additivi per calcestruzzi e malte, a qualunque tipo appartengano (fluidificanti, aereanti, acceleranti, antigelo,
ad azione combinata), dovranno rispettare le specificazioni della normativa UNI EN 934 (2-3-4-6); in particolare, per i
calcestruzzi, la norma UNI EN 934-2, richiamata al paragrafo 11 del D.M. 14 settembre 2005, e che qui si riporta in tito-
lo:

UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per calce-
struzzo. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura.

Gli additivi dovranno migliorare e potenziare le caratteristiche del calcestruzzo o della malta (lavorabilita, resi-
stenza, impermeabilita, uniformita, adesione, durabilita) e dovranno essere impiegati secondo le precise prescrizioni del
produttore che dimostrera, con prove di laboratorio, la conformita del prodotto ai requisiti richiesti e alle disposizioni
vigenti.

Gli additivi a base di aggregati metallici ferrosi catalizzati, per malte e calcestruzzi esenti da ritiro o a espansio-
ne controllata, dovranno essere esenti da prodotti chimici generatori di gas, nonché da oli, grassi e particelle metalliche
non ferrose; I'aggregato metallico base sara permeabile all’acqua e non conterra piu dello 0,75%; di materiale solubile
in acqua.

Tutti gli additivi per calcestruzzi e malte dovranno essere marcati CE; detta marcatura riportera le informazioni
contenute nella Fig. ZA.1 di cui all’Appendice ZA della norma. Il sistema di attestazione della conformita alla parte ar-
monizzata della norma di riferimento sara, per i calcestruzzi, del tipo “2+”. Si richiamano inoltre le UNI 8146 (Agenti



espansivi non metallici per impasti cementizi) e la UNI 9527 (Prodotti ausiliari per impasti cementizi a base di polimeri
organici).

Art. 79
PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE

79.0  GENERALITA

Per la definizione, la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in generale, si fara riferimento alla
normativa UNI (Materie plastiche), (Prove sulle materie plastiche), (Prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche).

79.1. LASTRE ONDULATE TRASLUCIDE TAB. 47 - Lastre ondulate traslucide.
Tipi unificati
Formate con resine poliestere armate con fibre di vetro,

dovranno presentare elevata resistenza meccanica, stabilita Prer:nsf R A"ezz‘?n‘:n‘)"dah
dimensionale, elasticita, resistenza all’abrasione, agli agenti atmosferici e agli

. . . . oL 78 17
sbalzi termici. Dovranno inoltre rispondere alle prescrizioni delle norme ia8 48 UNI
6774 e 6775. 152,4 47

152,4 50

79.2.  TUBI E RACCORDI DI CLORURO DI POLIVINILE (PVC) i =

79.2.0. Generalita

. . . . o e e 159 . ey .
Saranno fabbricati con mescolanze a base di cloruro di polivinile (), esenti da plastificanti e
opportunamente stabilizzate. Saranno inoltre conformi alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specificazioni per i
tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per adduzione di acqua.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Generalita.

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per adduzione di acqua.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Tubi (**).

UNI EN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche con tubi a parete strutturata
per scarichi (a bassa ed alata temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi ed il sistema.

UNI EN 1456-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per fognature e scarichi in
pressione interrati e fuori terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i
componenti della tubazione e per il sistema.

UNI 10968 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a
pressione. Sistemi di tubazione a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1, Specifiche per i tubi, i raccordi ed il
sistema.

79.2.1. Tubi e raccordi per adduzione d’acqua

Saranno fabbricati con una composizione di policloruro di vinile non platificato (PVC-U) e additivi in misura e
qualita tali da non costituire pericolo tossico, organolettico o microbiologico (tali caratteristiche estendedosi a tutti i
componenti del sistema) e da non influenzare le proprieta fisico-meccaniche dei prodotti e quelle di incollaggio.

| tubi avranno parete opaca e saranno colorati a spessore nei colori grigio, blu e crema. Avranno diametro
esterno nominale e spessori nominali di parete come da Tab. 48 dove il coefficiente di impiego & un coefficiente di

(*°) Con la dizione “mescolanze a base di PVC” si intendono miscele a base di cloruro di polivinile con gli ingredienti necessari per una appropriata fabbricazio-
ne del prodotto e tali comunque che il manufatto risponda ai requisiti specificati dalle superiori norme e alle prescrizioni del Ministero della Sanita, se necessa-
rio.

Le mescolanze avranno comunque massa volumica compresa tra 1,37 + 1,45 g/cma, carico unitario a snervamento non inferiore a 480 kgf/cmz, allungamento a
shervamento minore del 10%, modulo di elasticita di circa 30.000 kgf/cm?, coefficiente di dilatazione termica lineare compreso tra 60 + 80 per 10° °C™ (le carat-
teristiche delle mescolanze hanno valore indicativo e non dovranno confondersi con le caratteristiche dei tubi previste dalla superiore normativa).

! (*°) V. anche UNI EN 1452-3 (Raccordi); 1452-4 (Valvole ed attrezzature ausiliarie); 1452.5 (Idoneita all'impiego del sistema); 1452-6 (Guida per
l'installazione). Per i tubi di PVC da impiegare nelle condotte interrate di coinvolgimento dei gas combustibili, e per i relativi raccordi, sara fatto riferimento alle
UNI 7445 e 7446.



sicurezza.

La massa volumetrica “p” dei
tubi, misurata secondo ISO 1183 a 23
°C, dovra essere compresa tra 1350 e
1460 kg/ms; la resistenza minima
richiesta, MRS, come definita dalla EN
1452-1, dovra essere di almeno 25
MPa (N/mm?). La pressione operativa
ammissibile (PFA), per temperature
fino a 25 °C, sara uguale alla pressione
nominale PN; per temperature
comprese tra 25 e 45 °C, alla PN sara
applicato un coefficiente di riduzione
da-to dal diagramma riportato
nell’ Appen-dice A della UNI 1452-2.

Come caratteristiche
meccaniche i tubi con spessore
nominale di parete < 14,9 mm,

provati secondo EN 744, dovranno
avere un TIR (percentuale reale di
rottura) < 10%; i tubi della serie da S5
a S10 dovranno essere sottoposti a
prova di ivello medio, M, e quelli della
serie da S12,5 a S20, a prova di livello
elevato, H, secondo il prospetto 6
della  norma. Si fara invece
riferimento al prospetto 7 per la
prova di resistenza alla pressione
idrostatica interna (secondo EN 921).
| tubi dovranno presentare
temperatura di rammollimento Vicat

TAB. 48 - Tubi e raccordi per adduzione d'acqua. Spessori nominali di parete minimi (mm)

Diametro
esterno
nominale

40
50
63
75
90

110
125
140
160
180

200
225
250
280
315

355
400
450
500
560

630
710
800
900

1000

Spessore di parete nominale (minimo)

Serie Tubi S
S20 S16 S125 S10 S8 $6,3 S5
(SDR 41) | (SDR33) | (SDR26) | (SDR21) | (SDR17) | (SDR 13,6) | (SDR 11)
Pressione nominale PN basata sul coefficiente di impiego (progetto) C=2.5
PN 6 PN 8 PN 10 PN 125 PN 16 PN 20

15 1,6 1,9 24 3,0 37

1,6 2,0 24 3,0 3,7 4.6

2,0 25 3,0 38 47 58

23 29 3.6 45 56 6,8

2,8 35 43 54 6,7 8.2

Pressione nominale PN basata sul coefficiente di impiego (progetto) C=2,0
PN 6 PN 8 PN 10 PN125 | PN16 PN 20 PN 25

27 34 4,2 53 6.6 81 10,0

31 3,9 48 6,0 74 9,2 114

35 43 54 6,7 83 10,3 12,7

4.0 4.9 6,2 7.7 95 1.8 14,6

44 55 6,9 8,6 10,7 13,3 16,4

49 6,2 7.7 9.6 11,9 14,7 18,2
55 6,9 8,6 108 134 16,6 -
6,2 7,7 9,6 1,9 14,8 18,4 -
6,9 8,6 10,7 134 16,6 20,6 -
7.7 9,7 121 15,0 18,7 23,2 -
87 10,9 13,6 16,9 211 26,1 -
98 12,3 15,3 191 23,7 294 -
11.0 13,8 17,2 215 26,7 33,1 -
12,3 15,3 191 239 29,7 36,8 -
13,7 17,2 21,4 26,7 - - -
154 19,3 241 30,0 - - -
174 218 272 - - - -
19.6 245 30,6 = i o &
22,0 27,6 - - - - -
245 30,6 - - - - -

> 80 °C, ritiro longitudinale <5% e non devono contenere cloruro di vinile monomero in quantita maggiore di 1 ppm (ISO

6401).

La marcatura sara conforme al prospetto 10 della norma e dovra contenere, oltre alle informazioni di rito, il
diametro esterno nominale [ spessore di parete e la pressione nominale PN. Per i tubi destinati alla distribuzione di
acqua, si dovra avere una marcatura supplementare con la parola “ACQUA”.

79.2.2. Tubi e raccordi

TAB. 49 - Tubi di PVC-U per condotte di scarico interrate. Diametri nominali e spessori

per fognature e scarichi

interrati

Definiti dai codici
ay” (161) e “UD” (162) in
rapporto all’area di
applicazione, saranno
formati con PVC-U e
idonei additivi, con
contenuto di PVC non
inferiore all’80% in massa
per i tubi e all'85% per i

raccordi  stampati ad
iniezione, il tutto
conformemente alla

Diametro nominale DN/OD SN2 SN4 Sls)grss 4

Diametro esterno nominale | Diametro esterno medio SDRS1 SDR41
dn dem.max. emin. | ®min.max. | ©min. | ®min.max. | ©min. | ®min.max.
110 110,3 - - 3,2 3.8 3,2 3.8
125 1253 - - 3.2 3,8 &7 43
160 1604 32 38 4,0 46 4.7 54
200 200,5 39 4,5 4.9 5,6 59 6,7
250 250,5 49 5,6 6,2 71 73 8,3
315 315,6 6,2 71 7.7 8,7 9,2 1,04
400 400,7 79 8,9 9.8 1,0 1.7 131
500 500,9 98 1.0 12,3 13,8 145 16,3
630 631,1 12,3 138 154 17,2 18,4 20,5
800 801,3 15,7 175 19,6 218 - -
1000 1001,6 19,6 218 245 27,2 - -

Nota: Per le definizioni e la simbologia v. il punto 3 della UNI EN 1401-1

norma UNI EN 1401-1 riportata nelle generalita, con particolare riferimento ai Prospetti 1 e 2 della stessa e ai metodi
di prova di cui alla UNI EN 291. Saranno colorati in tutto il suo spessore, di regola nei colori marrone arancio (RAL

(**') Codice U: codice per area di applicazione interrata all’esterno della struttura dell’edificio.
(**?) Codice UD: codice per area di applicazione interrata sia all'interno che all’esterno dell’edificio.




8023) o grigio (RAL 7037) (*®3).

| diametri ester-ni e gli spessori minimi e massimi dovranno essere conformi, in rapporto alla diversa rigidita
anulare nominale SN (kN/m?) ai valori riportati nella Tabella 49; lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazione),
misurato direttamente dopo la produzione, dovra essere non superiore a 0,024 d,. Per le dimensioni dei raccordi, dei

bicchieri e dei codoli, sara fatto riferimento ai punti 6.3 e 6.4 della UNI EN citata; per la tipologia dei raccordi, al punto
6.5.

| tubi presenteranno una percentuale reale di rottura (TIR) da prova d’urto non superiore al 10% (prova EN
744) ed inoltre una temperatura di rammollimento Vicat (VST) superiore a 79 °C ed un ritiro longitudinale (EN 743)
non superiore al 5%. Per i raccordi si fara riferimento ai Prospetti 11 e 13 della norma.

| tubi dovranno essere marcati ad intervalli massimi di due metri, con riporto: il riferimento alla norma, il
codice di area di applicazione, la dimensione nominale, lo spessore minimo di parete o SDR, il materiale, la rigidita
anulare nominale (SN) ed infine I'eventuale simbolo del cristallo di ghiaccio per impiego alle basse temperature ed il
marchio di fabbrica.

79.3.  TUBI, RACCORDI E VALVOLE DI POLIETILENE

79.3.1. Tubi, raccordi e valvole di polietilene per la distribuzione di gas combustibili

Dovranno rispondere alle norme UNI EN 1555-1 (Generalita), UNI EN 1555-2 (Tubi), UNI EN 1555-3 (Raccordi),
UNI EN 1555-4 (Valvole) nonché alle parti 5 e 7 per I'idoneita all'impiego del sistema e la guida alla conformita e
dovranno resistere ad una pressione massima di esercizio “MOP” di 10 bar ad una temperatura di riferimento di 20 °C.
Per la composizione del compound sara fatto riferimento al prospetto 1 della UNI EN 1555-1.

| tubi avranno colore giallo o nero con strisce gialle di identificazione, diametri di 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,
75, 90, 110, 125, 140, .......... 630 mm, spessore di parete minimo connesso ai due tipi di serie (SDR 17,6 e SDR 11)
come da prospetto 2 della norma e caratteristiche di cui in precedenza, specifichera anche il tipo di fluido interno
(gas). Si richiamano le norme:

UNI 8849 - Raccordi di polietilene saldabili per fusione mediante elementi
riscaldanti, per condotte per convogliamento di gas Combustibile. Tipi di dimensioni e requisiti
(pressioni di esercizio non maggiori di 4 bar).

UNI 8850 - Raccordi di polietilene saldabili per elettrofusione per condotte interrate
per convogliamento di gas Combustibile. Tipi dimensioni e requisiti (pressioni di esercizio non
maggiori di 4 bar).

UNI EN 13774 - Valvole per i sistemi di distribuzione gas con pressione massima di
esercizio non maggiore di 16 bar.

79.3.2. Tubi per distribuzione d’acqua (**)

Dovranno rispondere alle specifiche della seguente norma:

UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell’acqua.
Polietilene (PE). Tubi.

Saranno composti con materiali conformi ai requisiti specificati nella norma UNI EN 12201-1, avranno colore
blu o nero con strisce blu e dovranno rispettare le prescrizioni regolamentari vigenti (D.M. 21.03.1973, Circ. Min. San.
2.12.1978, n. 102). Avranno dimensioni nominali e spessore di parete come al prospetto 2 della norma, parzialmente
riportato nella Tab. 54, e caratteristiche meccaniche e fisiche come ai prospetti 3, 4 e 5. In particolare: resistenza alla
pressione idrostatica ad 80 °C (prova EN 921), allungamento a rottura = 350% (prove EN ISO 6259-1 e ISO 6259-3),
indice di fluidita in massa MFR con variazione a seguito della lavorazione + 20% (rpova EN ISO 1133, condizione T),
tempo di induzione all’ossidazione = 20 min (prova EN 278).

Ove per istallazioni particolari fosse necessario valutare la resistenza chimica, i tubi dovranno essere
classificati secondo le 1SO 4433-1 e 1SO 4433-2 (**).

! (***) Secondo il registro dei colori RAL 840-HR.

("**) Tutti i costituenti del sistema devono essere conformi alle prescrizioni regolamentari vigenti. Si citano: D.M. 21.3.1973 — Disciplina degli imballaggi, reci-
pienti, utensili destinati a venire in contatto con gli alimenti; Circ. 2.12.1978, n. 102 M.S. — Disciplina igienica concernente le materie plastiche, le gomme per
tubazioni ed accessori destinati a venire in contatto con acqua potabile e da rendere potabile.

("*%) Una guida per la resistenza dei tubi di polietilene ai prodotti chimici & data dalla ISO/TR 10350.



TAB. 50 - Tubi di polietil per distribuzione d'acqua. Sp i di parete e relative tolleranze (mm) (167) | tub| dovranno essere marcati in materia

i share S Rl o indelebile con le seguenti specifiche: numero della
A Pressione nominale PN in bar norma, marchio di fabbrica, dimensioni (dn & en), serie
PE 80 PN 20 | PN 12,5 | PN 8 | PN 5 . . . .
PE 100 PN 25 J PN 16 1 PN10 \ PNG SDR, materiale e designazione (es. PE 80), classe di
Dimensione Spessore di parete H H i H H
ressione in bar (PN), periodo di produzione.
il Emin €max. Emin. €max. Emin. €max. | Emin. | Emax. p ( ), p p
40 55 62 37 42 24 28
50 6.9 7 46 52 3.0 34 20 23
63 8.6 96 58 B85 38 43 25 29
% 103 15 68 76 45 51 29 a3 . .
W 53 35 5 43 - i 5 i 79.3.3. Tubazioni in pressione per trasporto
11 15, X 0.1 3 6 4 X 2 4 H H
s | i7i | 1e0 | its | w27 | 74 83 i | i | d'acqua, per fognature e scarichi
140 192 213 12,7 14,1 83 93 54 6.1 .
i P P e s " e o v Destinate ad essere adoperate per
1 2o e |14 |82 | e g3 7 interramento nel suolo, per sbocchi a mare, per posa
#25 WB. |40 | BB wat 84 148 85 9% in acqua, in sospensione sotto ponte, ecc., con una
250 342 A 22, e 5, .6 Q, . . . .
280 %3 |43 |oes | 281 | 168 4 | s | ue | pressione massima operativa (MOP) fino a 25 bar, con
315 431 476 286 316 187 207 121 135 . - . . . . o
a5 85 | 535 | a2 356 211 234 136 15,1 temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C,
400 547 | 803 | 363 401 237 262 153 170 dovranno rispondere alle prescrizioni della seguente
450 615 67,8 409 451 267 295 172 19,1
500 - - 454 50,1 207 328 191 21,2 H .
560 - - 50,8 56.0 332 36.7 214 23,7 norm at Iva:
630 - - 57,2 63,1 374 413 241 26,7
710 - - - - 421 46,5 212 30,1
800 - - - - 474 523 306 338 UNI EN 13244_1_
900 - - - - 53,3 58,8 344 38,3
i0do 664 - . % Sistemi di tubazioni di

materia plastica in pressione, interrati e non, per il
trasporto di acqua per usi generali, per fognature e per scarichi. Generalita.

UNI EN 13244-2 - Idem. Tubi.

| tubi saranno composti con materiali conformi ai requisiti specificati nella norma 13244-1, avranno colore
nero o nero con strisce di colore marrone e dovranno essere saldabili. La resistenza minima a trazione (MRS) sara di
8,0 MPa per il materiale PE 80 e di 10,0 MPa per quello PE 100.

Le dimensioni nominali prevedoni diametri da 32 a 1600 mm con spessori di parete uguali a quelli dei tubi
UNI EN 12201-2 riportati in Tab. 50. Lo stesso dicasi per le caratteristiche meccaniche e fisiche.

79.3.4. Tubi a parete strutturata per scarichi
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Dovranno rispondere alle prescrizioni della seguente norma (*°):

UNI 10968-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a

pressione. Sistemi a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1 — Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

79.4 TUBI E RACCORDI DI RESINE TERMO-INDURENTI RINFORZATE CON FIBRE DI VETRO (PRFV)

79.4.0. Generalita

Saranno costituiti da resine poliestere insature termoindurenti, armate con fibre di vetro e sottoposte a
processo di polimerizzazione, con aggiunta o meno di cariche, inerti ed agenti polimerizzanti (acceleranti, catalizzatori,
induritori, inibitori). La fabbricazione sara effettuata di norma su mandrino rotante con procedimento per
avvolgimento continuo o per centrifugazione.

161

Per la normativa, salvo diversa specifica, si fara riferimento alla UNI 9032 (") che si applica alle seguenti

classi di tubi:

CLASSE A —Tubi monoparete rinforzati con fibre di vetro fabbricati su mandrino per avvolgimento di fili.
(Sono da considerare inclusi, anche se non espressamente indicati dalla normativa, i tubi caricati
con inerti silicei onde aumentare il grado di rigidita);

CLASSE B —Tubi con «liner» in termoplastico;
CLASSE C  —Tubi in aggregato con resine termoindurenti;

CLASSE D —Tubi monoparete prodotti per centrifugazione;

! (") In fase di coesistenza con la norma sostitutiva UNI EN 13476.
! ("") UNI 9032 - Tubi di resine termoindurenti rinforzati con fibre di vetro (PRFV). Tipi, dimensioni e requisiti.



CLASSEE —Tubi monoparete rinforzati con nervature prodotti su mandrino;

CLASSEF —Tubi a doppia parete prodotti su mandrino.

Con riferimento all’impiego i tubi verranno distinti in Tipi secondo il Prospetto | della UNI 9032, tra le
quali: T1 (in pressione, temperatura fino a 60 °C per convogliamento di acqua potabile o da potabilizzare, secondo
D.M. 21 marzo 1973 e Circolare 2 dicembre 1978, n. 102 del Ministero della Sanita); T2 (in pressione, temperatura
fino a 60 °C, per convogliamento di fluidi alimentari); T3 (in pressione, temperatura fino a 80 °C, per
convogliamento di liquami e scarichi civili); T4 (per irrigazione); T5 (in pressione, temperatura fino a 80 °C, per
convogliamento di acqua di mare e prodotti chimici).

Per quanto riguarda i metodi di prova si fara riferimento alle norme UNI 9033/1%+17% di pari oggetto. Potra
farsi pure riferimento, per quanto non contemplato dalla citata normativa e non in contrasto con le presenti norme al
«Disciplinare tra la fornitura e posa in opera di tubazioni in plastica rinforzati con fibre di vetro» in uso presso la ex
Cassa per il Mezzogiorno.

79.4.1. Materiali

Le resine generalmente impiegate saranno quelle del tipo poliestere insature. Potranno essere impiegate
anche quelle del tipo epossidiche o altre termoindurenti purché non diversamente prescritto o particolarmente
escluso.

Le resine potranno contenere cariche (ad es. per controllare la viscosita, migliorare la resistenza all’abrasione,
aumentare il grado di rigidita, la resistenza all’urto, ecc.) ed eventuali pigmenti coloranti purché di tipo compatibile
con la resina e con I'uso previsto per i manufatti.

| rinforzi dovranno essere costituiti da fibre di vetro «E» e, per alcune forme, da fibre o scaglie di vetro «C».
Essi dovranno essere trattati con appretti idonei ad assicurare un buon legame con la matrice.

Gli acceleranti, i catalizzatori, gli induritori e gli inibitori dovranno essere della qualita ed usati nella quantita
previste dal produttore della resina al fine della completa polimerizzazione dello stratificato in relazione alle tecnologie di
lavorazione.

79.4.2. Composizione dello stratificato

La parete dei tubi e raccordi sara di norma costruita da una serie di tre strati, costituenti comunque un unico
complesso strutturale (stratificato), di cui uno interno (eventualmente rinforzato) ricco di resina, uno meccanico-
resistente ed uno esterno.

Gli inerti, se presenti, saranno di norma costituiti da sabbie di quarzo o silicee con contenuto in SIO, non
inferiore al 94%, diametro massimo dei granuli non superiore ad 1 mm, contenuto di ferro non superiore allo 0,4% ed
umidita non superiore all'1%. La percentuale in massa sara non superiore al 40°% per i tubi in pressione ed al 50% per
i tubi da scarico. Il contenuto percentuale dei componenti dovra essere dichiarato dal fabbricante.

79.4.3. Dimensioni

Per i tubi di classe A, C, E, F i diametri nominali DN saranno conformi al Prospetto Il di cui al punto 8 delle
norme (.....40-50-65-75-80-90-100-110-125-160- 220-250-....500-600-....1000-1200-....4000). | diametri interni «Di»
(dichiarati dal produttore) saranno uguali ai corrispettivi DN con uno scostamento limite dell’1,5+7%. Per le tecnologie
di produzione per avvolgimento continuo su mandrino che fanno riferimento al diametro estemo i diametri estemi
«De» (dichiarati dal produttore) saranno uguali ai corrispettivi DN con le tolleranze indicate dalle norme AWWA C 950-
81.

Le lunghezze utili saranno comprese tra 6 e 18 m con tolleranza + 40/-10 mm sui valori dichiarati. Potranno
comungue essere concordate lunghezze di barre differenti.

Per i tubi della classe D i diametri nominali DN saranno conformi all’analogo Prospetto IV delle norme (100-
200-300-....1000-1200-....4000). | diametri estemi «De» (dichiarati dal produttore) saranno quelli indicati nello stesso
prospetto con le relative tolleranze. Le lunghezze saranno non inferioria 6 m.

79.4.4. Classificazione

168
(

I manufatti tubolari saranno classificati in base alla loro pressione nominale PN (") nonché in base alla loro

("*®) La pressione nominale PN corrisponde alla pressione interna massima ammissibile, per servizio continuo, alla temperatura di 23 + 2 °C, e per convoglia-
mento di acqua (individua il tubo agli effetti della sola resistenza alla pressione interna e non agli effetti della resistenza ai carichi addizionali dei quali dovra te-
nersi anche conto in sede di progetto).
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resistenza meccanica trasversale iniziale caratterizzata dall’indice di rigidita trasversale RG (

classi di pressione nominale e 4 classi dell’'indice di rigidita come alle Tabelle 51 e 52.

). La norma prevede 14

TAB. 51 - Tubi in P.R.F.V. Classi di pressione nominale

Pressione nominale PN (bar) [ 1 l 2,5 | 3,2 l 4 I 5 | 6 | 8 | 10 I 12,5] 16 I 20 I 25 l 32 l 40|

TAB. 52 - Tubi in P.R.F.V. - Classi di rigidita

1250 ] 2500 | 5000 | 10000
CLASSI Indice di rigidita (N/m?)(Pa)
> 1250 / < 2500 |  >2500/s500 | > s5000/< 10000 | > 10000

Per le necessita inerenti al calcolo dei tubi, il fattore rigidezza (*’°) trasversale EJ (o SF: Stiffness Factor) verra
determinato come specificato nella UNI 9033/8%. In ogni caso, per le normali applicazioni di condotte interrate, sara
tassativamente esclusa la dasse 1250 (salvo opportuno rinforzo delle sezioni). Per i tubi della classe E con irrigidimenti
trasversali la rigidita meccanica sara definita come al punto 14.5.2 della UNI 9032.

79.4.5. Caratteristiche e requisiti di accettazione

| tubi ed i raccordi in PRFV dovranno presentare, unitamente ai requisiti piu avanti specificati, superfici lisce

ed uniformi esenti da irregolarita e difetti come: delaminazioni, bolle, lesioni fibre affioranti.

. N . 171 N . o . .
La pressione di fessurazione PF (*°°) dovra essere non inferiore a quattro volte la pressione nominale PN;

. 172 . . . . . o o . T
quella di rottura PR (**°) non inferiore a cinque volte. Questi valori faranno riferimento al breve termine e a materiali
completamente polimerizzati (contenuto di stirene non reagito non superiore allo 0,3%).

Per quanto riguarda il comportamento dei materiali a lungo termine si fara riferimento alle normative citate.
| tubi ed i raccordi non a pressione saranno soggetti alle condizioni corrispondenti alla PN 1.

Per PN > 1, la resistenza media longitudinale del solo strato meccanico-resistente dovra essere tale da
sopportare una pressione interna pari a 2 PN, considerato il tronco del tubo a sé stante e chiuso alle estremita. Con
riguardo alla tenuta idraulica, i manufatti (tubi o raccordi) sottoposti ad una pressione pari a 1,5 volte la pressione
nominale PN, non dovranno in alcun modo lesionarsi né manifestare perdite.

Per i tubi delle classi A, C, E, F, gli scostamenti limite sul diametro interno dichiarato «Di» saranno come da
Tab. 53. Ove il diametro dichiarato fosse quello esterno «De» gli scostamenti saranno conformi alle norme AWWA C
950-81. Per i tubi della classe D gli scostamenti limite saranno come da Prospetto IV allegato alle norme.

79.4.6. Designazione e marcatura

La designazione dei tubi e raccordi P.R.F.V. per tutte le TAB.53-Tubi PRFV.ClassiA,C,E,F.
applicazioni dovra comprendere: il tipo di manufatto (tubo o raccordo, Ictlerante sul Mamaitro Inteme
secondo simbolo distintivo); la natura del materiale; il riferimento alla Scostamenti limite su D; (mm)

norma; la classe; la sigla di cui ai Prospetto VI della norma; il diametro fino a 500 +15
nomimale DN; il tipo di utilizzazione come da Prospetto I; la pressione da olre 500 fino a 1000 x4
. . o da oltre 1000 fino a 2000 £ 5

nominale PN; I'indice di rigidita trasversale RG.
’ g da oltre 2000 fino a 4000 + 7

La marcatura, da apporsi in maniera indelebile nella zona centrale
dei manufatti, dovra comprendere: la designazione completa; la data di produzione (mese-anno); il numero di partita
e il marchio di fabbrica.

Art. 80
APPARECCHI IDRAULICI

80.0. GENERALITA

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali da impiegare nell’esecuzione delle condotte e delle cabine di manovra

(**°) L'indice di rigidita trasversale RG & definito dalla formula: RG = EJ/D® kgf/lcm? dove: E = modulo elastico del materiale in direzione circonferenziale espres-
so in kgf/em?; J = momento di inerzia trasversale della striscia unitaria della parete del tubo rispetto all’asse neutro della sezione longitudinale della parete stes-
sa in cm*/cm; D = diametro nominale del tubo.

(") Il fattore di rigidezza trasversale SF (Stifness Factor) viene ricavato dalla formula: FS= Fr¥/dy kgf.cm dove: F = carico esterno sulla generatrice di un tronco
di tubo in kgf/cm; r = raggio del tubo in cm; d, = deflessione trasversale in cm.

(") La pressione di fessurazione & la pressione che provoca lesioni alla parete interna del tubo.

(") La pressione di rottura e la pressione alla quale si hanno danni notevoli che interessano la struttura del tubo. Pud coincidere con la pressione di fessura-
zione.



dovranno uniformarsi ai tipi specificati in progetto e corrispondere esattamente alle prescrizioni delle relative norme
di unificazione nonché ai modelli approvati dalla Direzione Lavori e depositati in campionatura.

| pezzi di fusione dovranno presentare superfici esterne perfettamente modellate, se del caso sbavate e
ripassate allo scalpello o alla lima. | piani di combaciamento di tutte le flange dovranno essere ricavati mediante
lavorazione al tornio e presentare inoltre una o pil rigature circolari concentriche per aumentare la tenuta con
guarnizione. Del pari dovranno essere ottenute con lavorazione a macchina tutte le superfici soggette a sfregamenti
nonché i fori dei coperchi e delle flange di collegamento.

Tutti i pezzi in ghisa dei quali non sara prescritta la verniciatura, dopo I'eventuale collaudo in officina
dovranno essere catramati o bitumati internamente ed esternamente (*”°). Le superfici esterne grezze in bronzo,
rame, ottone, se non diversamente prescritto, saranno semplicemente ripulite mediante sabbiatura. Sulla superficie
esterna di ogni apparecchio dovra inoltre risultare, di fusione o con scritta indelebile, la denominazione della ditta
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale e le frecce indicanti la direzione della corrente.

L’Amministrazione appaltante si riserva la facolta di sottoporre a prove o verifiche gli apparecchi forniti dal-
I’Appaltatore, intendendosi a totale carico dello stesso, come peraltro specificato nelle condizioni generali di fornitura,
tutte le spese occorrenti per il prelevamento ed invio, agli Istituti di prova, dei campioni che la Direzione intendesse
sottoporre a verifica.

80.1.  VALVOLE PER LA FORNTURA D’ACQUA

80.1.1. Generalita e materiali

Le valvole per la fornitura d’acqua dovranno essere realizzate e fornite nel rispetto delle prescrizioni di cui
alle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 1074-1 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica.
Requisiti generali.
e delle parti specifiche da 2 a 6 che trattano: valvole di intercettazione; valvole di ritegno; sfiati di aria; valvole di
regolazione; idranti.

Su una fiancata del corpo delle valvole dovranno essere ricavati di fusione, o impressi in modo leggibile e
indelebile, il marchio di fabbrica, il diametro nominale, la pressione nominale e la sigla indicante il materiale del corpo.
Sul bordo delle flange dovra essere indicata la dima di foratura (es. Dima PN10). | DN dovranno essere selezionati tra
quelli indicati nella EN 805, con il limite superiore uguale al DN 2000. Per le valvole minori di DN 50 sono obbligatorie
solamente le tre seguenti marcature: PN, marchio di fabbrica, riferimento alla norma di prodotto.

Sulle saracinesche di ghisa la bitumatura dovra essere effettuata con le modalita di cui al punto 51.0. (nota).
La verniciatura dovra invece essere effettuata su tutte le saracinesche di ghisa che non verranno, per apposita
disposizione, bitumate e su quelle di acciaio, nonché sulle scatole dei comandi (174).

80.1.2. Pressioni

. . . TAB. 54 - Rapporti tra le pressioni caratteristiche e quella nominale
Le valvole destinate a sistemi idrici rientrano nella

designazione PN e dovranno essere progettate in modo PN PFA PMA PEA
che le loro pressioni caratteristiche PFA (pressione di 5 bgr b;" tjazr
esercizio ammissibile), PMA (pressione massima 10 10 12 17
ammissibile) e PEA (pressione di prova ammissibile) siano 16 16 20 25
conformi alla Tab. 54 per la corrispondente PN. 25 25 30 35

80.1.3. Temperature

Le valvole dovranno sopportare temerature di esercizio da 0 °C (escluso il gelo) a 40 °C e temperature di
stoccaggio da-20°Ca 70 °C.

(") La catramatura o la bitumatura dovranno essere eseguite immergendo le parti da proteggere (corpi, coperchi, otturatori, sopracappelli, premitrecce) in un
bagno di catrame o di bitume rispettivamente. | pezzi, prima dell'immersione, dovranno essere grezzi di fusione, sbavati ed accuratamente puliti dalla ruggine e
dai residui di terra da fonderia, nonché preriscaldati alla temperatura di 110 + 140 °C. | catrami dovranno essere di tipo minerale, i bitumi del tipo ossidato: en-
trambi dovranno essere privi di sostanze che possano alterare i caratteri organolettici dell’acqua convogliata. Il rivestimento dovra risultare di spessore adegua-
to, uniforme, nonché privo di bolle o squamature.

(") La verniciatura dovra essere eseguita su tutte le parti grezze in vista o interne accessibili (a saracinesca montata) mediante applicazione, salvo diversa
specifica, di almeno due mani di vernice protettiva per le saracinesche di ghisa e di vernice a base di alluminio per quelle di acciaio. Tutte le aste di acciaio e le
chiavi di manovra dovranno essere protette con vernice bituminosa. Le viti ed i bulloni, montati o da montare, dovranno essere ingrassati ed oleati sulle parti fi-
lettate.



80.1.4. Tipi di estremita e intercambiabilita

Le valvole dovranno rispettare i requisiti normalizzati dei relativi sistemi di tubazioni. Per I'intercambiabilita
delle valvole frangiate, il loro scartamento dovra essere in accordo con la EN 558-1 e le loro flange con le norme EN
citate al punto 4.6 della UNI EN 1074-1.

80.1.5. Velocita massima dell’acqua

In condizioni di portata costante, le valvole dovranno poter sopportare una velocita di flusso di 2,5 m/s per
PFA di 6 bar, di 3 m/s per PFA di 10 bar, di 4 m/s per PFA di 16 bar e di 5 m/s per PFA di 25 bar.

80.1.6. Tenuta

Le valvole dovranno garantire la tenuta ad una pressione d’acqua interna uguale al maggiore dei due valori:
PEA ovvero 1,5 B PFA. Inoltre una tenuta all’entrata di aria, acqua ed ogni corpo estraneo.

80.1.7. Prove

Tutte le saracinesche dovranno essere sottoposte alle prove di pressione del corpo e di tenuta delle sedi. Le
prove saranno effettuate con le modalita riportate nelle rispettive norme ed avranno durata non inferiore a 10 minuti
e comungue sufficiente per constatare la perfetta tenuta del corpo e delle sedi.

80.1.8. Attestato di conformita

L’'Appaltatore e tenuto a fornire alla Stazione appaltante un attestato di conformita, rilasciato dal fabbricante,
con il quale verra certificato che le saracinesche fornite sono conformi alla norma UNI richiamata ed a quant’altro &
stato oggetto di specifica richiesta.

80.2.  VALVOLE PER CONDOTTE GAS

Dovranno rispondere, in rapporto ai campi di impiego, alle prescrizioni della seguente norma:

UNI EN 14141 - Valvole per il trasporto di gas naturale in condotte.
Requisiti prestazioni e prove.
UNI EN ISO 14723 - Industria del petrolio e del gas naturale. Sistemi di

condotte di trasporto. Valvole per condotte sottomarine.

amento ubicati nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi

| vani degli impianti di sollevamento devono essere conformi al D.M. 15 settembre 2005.

Art. 81
IMPIANTI TERMICI

81.1 Generalita

Gli impianti termici possono essere alimentati a:

- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996);

- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005).

Alcuni aspetti significativi di tali decreti saranno trattati di seguito.

La centrale termica dovra rispettare le indicazioni delle norme suddette.

81.2 Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi

Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi sono impianti di nuova realizzazione e devono rispettare le pre-
scrizioni del D.M. 12 aprile 1996. Il decreto riguarda la progettazione, la costruzione e l'esercizio dei sottoelencati im-
pianti termici di portata termica complessiva maggiore di 35 kW (convenzionalmente, tale valore € assunto corrispon-
dente al valore di 30.000 kcal/h indicato nelle precedenti disposizioni), alimentati da combustibili gassosi alla pressio-



ne massima di 0,5 bar:

- climatizzazione di edifici e ambienti;

- produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore;

- forni da pane e altri laboratori artigiani;

- lavaggio biancheria e sterilizzazione;

- cucine e lavaggio stoviglie.

Piu apparecchi termici alimentati a gas, di seguito denominati apparecchi, installati nello stesso locale o in locali diret-
tamente comunicanti, sono considerati come facenti parte di un unico impianto, di portata termica pari alla somma
delle portate termiche dei singoli apparecchi. All'interno di una singola unita immobiliare adibita a uso abitativo, ai fini
del calcolo della portata termica complessiva, non concorrono gli apparecchi domestici di portata termica singola non
superiore a 35 kW, quali gli apparecchi di cottura alimenti, le stufe, i caminetti, i radiatori individuali, gli scaldacqua
unifamiliari, gli scaldabagno e i lavabiancheria.

81.2.1 Termini, definizioni e tolleranze dimensionali

Ai fini delle presenti disposizioni si applicano i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali approvati con il D.M.
30 novembre 1983. Inoltre, si definiscono:

- apparecchio di tipo A: apparecchio previsto per non essere collegato a un condotto o a uno speciale dispositivo per
I'evacuazione dei prodotti della combustione all'esterno del locale di installazione;

- apparecchio di tipo B: apparecchio previsto per essere collegato a un condotto o a un dispositivo di evacuazione dei
prodotti della combustione verso I'esterno. L'aria comburente e prelevata direttamente dall'ambiente dove I'apparec-
chio é collocato;

- apparecchio di tipo C: apparecchio con circuito di combustione a tenuta, che consente I'alimentazione di aria combu-
rente al bruciatore con prelievo diretto dall'esterno e contemporaneamente assicura I'evacuazione diretta all'esterno
di prodotti della combustione;

- condotte aerotermiche: condotte per il trasporto di aria trattata e/o per la ripresa dell'aria degli ambienti serviti e/o
dell'aria esterna da un generatore d'aria calda;

- condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccordi e accessori uniti fra loro per la distribuzione del gas. Le condotte
oggetto della presente regola tecnica sono comprese in una dalle seguenti specie definite dai decreti:

- D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e
dei sistemi di distribuzione e di linee dirette del gas naturale con densita non superiore a 0,8;

- D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e
degli impianti di trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8.

- gas combustibile: ogni combustibile che e allo stato gassoso alla temperatura di 15 °C e alla pressione assoluta di
1013 mar, come definito nella norma UNIEN 437;

- generatore di aria calda a scambio diretto: apparecchio destinato al riscaldamento dell'aria mediante produzione di
calore in una camera di combustione con scambio termico attraverso pareti dello scambiatore, senza fluido interme-
diario, in cui il flusso dell'aria € mantenuto da uno o pil ventilatori;

- impianto interno: complesso delle condotte compreso tra il punto di consegna del gas e gli apparecchi utilizzatori
(questi esclusi);

- impianto termico: complesso dell'impianto interno, degli apparecchi e degli eventuali accessori destinato alla produ-
zione di calore;

- modulo a tubo radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di calore per ir-
raggiamento, costituito da un'unita monoblocco composta dal tubo o dal circuito radiante, dall'eventuale riflettore e
relative staffe di supporto, dall'eventuale scambiatore, dal bruciatore, dal ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal
pannello di programmazione e controllo, dal programmatore e dagli accessori relativi;

- locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché strutturalmente sepa-
rato e privo di pareti comuni. Sono considerati locali esterni anche quelli ubicati sulla copertura piana dell'edificio ser-
vito, purché privo di pareti comuni;

- locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio € a quota non inferiore a quello del piano di riferimento;



- locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura & a quota inferiore a + 0,6 m al di sopra del piano di
riferimento;

- locale seminterrato: locale che non e definibile né fuori terra né interrato;

- piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale e attestata la parete nella
quale sono realizzate le aperture di aerazione;

- portata termica nominale: quantita di energia termica assorbita nell'unita di tempo dall'apparecchio, dichiarata dal
costruttore, espressa in kilowatt (kW);

- pressione massima di esercizio: pressione massima relativa del combustibile gassoso alla quale puo essere esercito
I'impianto interno;

- punto di consegna del gas: punto di consegna del combustibile gassoso individuato in corrispondenza:

- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita della valvola di intercettazione, che delimita la porzione di impianto di proprieta dell'utente,
nel caso di assenza del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita del riduttore di pressione della fase gassosa nel caso di alimentazione da serbatoio.

- serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione ad azionamento automatico destinato a interrompere il flusso dell'a-
ria nelle condotte aerotermiche e a garantire la compartimentazione antincendio per un tempo prestabilito;

- nastro radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di calore per irraggiamen-
to, costituito da un'unita termica e da un circuito di condotte radianti per la distribuzione del calore stesso.

L'unita termica & composta da un bruciatore, da un ventilatore-aspiratore, da una camera di combustione, da una ca-
mera di ricircolo, dal condotto di espulsione fumi, dai dispositivi di controllo e sicurezza, dal pressostato differenziale
ed eventualmente dal termostato di sicurezza positiva a riarmo manuale.

Le condotte radianti, la cui temperatura superficiale massima deve essere minore di 300 °C, devono essere realizzate
con materiale resistente alle alte temperature e isolate termicamente nella parte superiore e laterale e devono essere
a tenuta ed esercite costantemente in depressione.

Tali condotte aerotermiche sono parte integrante dell'apparecchio.

81.2.2 I locali di installazione

Riguardo ai locali di installazione degli apparecchi per il riscaldamento, il D.M. 12 aprile 1996 definisce (figura 81.1):

- locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all'edificio servito, purché strutturalmente sepa-
rato e privo di pareti comuni. Sono considerati locali esterni anche quelli ubicati sulla copertura piana dell'edificio ser-
vito, purché privo di pareti comuni;

- locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio € a quota non inferiore a quello del piano di riferimento;

- locale interrato: locale in cui l'intradosso del solaio di copertura & a quota inferiore a + 0,6 m al di sopra del piano di
riferimento;

- locale seminterrato: locale che non e definibile né fuori terra né interrato;

- piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale € attestata la parete nella
guale sono realizzate le aperture di aerazione.
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Figura 81.1
Locali di installazione degli apparecchi degli impianti termici secondo il D.M. 12 aprile 1996

81.2.3 I luoghi di installazione degli apparecchi

Gli apparecchi per la climatizzazione possono essere installati:

- all'aperto;

- in locali esterni;

- in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito.

Gli apparecchi, in ogni caso, devono essere installati in modo tale da non essere esposti a urti o manomissioni.

81.2.3.1 L'installazione degli apparecchi all'aperto

Gli apparecchi installati all'aperto devono essere costruiti per tale tipo di installazione.

E ammessa l'installazione in adiacenza alle pareti dell'edificio servito alle seguenti condizioni:

- la parete deve possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno Rel 30 ed essere realizzata con materiale di
classe 0 di reazione al fuoco, nonché essere priva di aperture nella zona che si estende, a partire dall'apparecchio, per
almeno 0,50 m lateralmente e 1 m superiormente (figura 81.2).

Qualora la parete non soddisfi in tutto o in parte tali requisiti, gli apparecchi devono distare non meno di 0,6 m dalle
pareti degli edifici oppure deve essere interposta una struttura di caratteristiche non inferiori a REl 120 di dimensioni
superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell'apparecchio lateralmente e 1 m superiormente.

Figura 81.2
Installazione degli apparecchi all'aperto

81.2.3.2 Le limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8

Gli apparecchi con portata termica superiore a 116 kW devono distare non meno di 5 m da (figura 81.3):
- cavita o depressioni, poste al piano di installazione degli apparecchi;

- aperture comunicanti con locali sul piano di posa degli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.

Tale distanza puo essere ridotta del 50% per gli apparecchi di portata termica inferiore a 116 kW.

Le distanze sono meglio riassunte qui di seguito.

R>2,50m per apparecchi con portata termica Q < 116 kW
R>5,00m per apparecchi con portata termica Q > 116 kW



Figura 81.3
Distanze da rispettare per l'installazione all'aperto degli apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8

81.2.3.3 L'installazione in locali esterni

| locali esterni devono essere a uso esclusivo, realizzati in materiali di classe 0 di reazione al fuoco e ubicati in spazio
scoperto (figura 81.4), in adiacenza alla parete esterna dell'edificio servito, purché dotata di caratteristiche non infe-
riori a REI 30 e materiale di classe 0 di reazione al fuoco e assenza di aperture. Quando la parete non soddisfa in tutto o
in parte i requisiti richiesti, il locale pu0 essere:

- ubicato lontano dall'edificio servito e a distanza non inferiore a 0,60 m;

- in adiacenza alla parete, previa interposizione di una struttura con le seguenti caratteristiche:

- non inferiore a REI 120;

- di dimensioni maggiori di 0,5 m lateralmente e di 1 m superiormente.

Figura 81.4

Ubicazione dei locali esterni per l'installazione degli impianti

81.2.4 Le aperture di aerazione

I locali devono essere dotati di una o piti aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne. E consentita la
protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia, a condizione che non venga
ridotta la superficie netta di aerazione.

Le aperture di aerazione devono essere realizzate e collocate in modo da evitare la formazione di sacche di gas, indi-
pendentemente dalla conformazione della copertura. Nel caso di coperture piane, tali aperture devono essere realiz-



zate nella parte piu alta della parete.

Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura e considerata parete esterna qualora confinante con
spazio scoperto e di superficie non inferiore al 50% della superficie in pianta del locale, nel caso dei locali di installa-
zione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda, acqua
surriscaldata e/o vapore, e al 20% negli altri casi.

Le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva, non devono essere inferiori a quelle calcola-
te come di seguito indicato. In ogni caso, ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm’:

- locali fuori terra: S=Q - 10 (con un minimo di 3000 cmz);

- locali seminterrati e interrati, fino a quota - 5 m dal piano di riferimento: S=Q - 15 (con un minimo di 3000 cmz);

- locali interrati, a quota compresa tra - 5 m e - 10 m al di sotto del piano di riferimento (consentiti solo per i locali di
installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda,
acqua surriscaldata e/o vapore): S = Q- 20 (con un minimo di 5000 cmz).

Q esprime la portata termica in kW e S la superficie in cm’.

81.2.5 Le limitazioni delle aperture di aerazione per gli apparecchi alimentati con gas a densitad maggiore di 0,8
La norma stabilisce che almeno i 2/3 della superficie di aerazione devono essere realizzati a filo del piano di calpestio,
con un'altezza minima di 20 cm.

Le aperture di aerazione devono rispettare le seguenti distanze R da cavita, depressioni o aperture comunicanti con
locali ubicati al di sotto del piano di calpestio o da canalizzazioni drenanti (figura 81.5):

-R>2,00 m, per portate termiche (Q) non superiori a 116 kW;

- R 24,50 m, per portate termiche (Q) superioria 116 kW.
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Figura 81.5
Ulteriori prescrizioni per le aperture di aerazione del locale centrale termica fuori terra, alimentato a gas di rete con
densita superiore a 0,8, come prescritto dal D.M. 12 aprile 1996

81.2.6 Le specifiche per le superfici delle aperture di aerazione

La superficie di aerazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a 3000 cmz, e, nel caso di densita maggiore, di 0,8,
inferiore a 5000 cm’.

In caso di locali sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo o soggetti ad affollamento superiore a 0,4 perso-
ne/m2 o ai relativi sistemi di via di uscita, |'apertura di aerazione si deve estendere a filo del soffitto, nella parte piu
alta della parete attestata su spazio scoperto o su strada pubblica o privata scoperta, o, nel caso di locali interrati, su
intercapedine a uso esclusivo attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. La superficie netta di ae-
razione deve essere aumentata del 50% rispetto ai valori indicati per le aperture di aerazione, e, in ogni caso, deve
estendersi lungo almeno il 70% della parete attestata sull'esterno, come sopra specificato, per un'altezza, in ogni pun-
to, non inferiore a 50 cm. Nel caso di alimentazione con gas a densita superiore a 0,8, tale apertura deve essere realiz-
zata anche a filo del pavimento (figura 81.5).



81.2.7 L'installazione in fabbricati destinati a altro uso o in locali facenti parte dell'edificio servito

81.2.7.1 Le regole generali per I'ubicazione

La norma stabilisce in generale che il piano di calpestio dei locali non puo essere ubicato a quota inferiore a 5 m al di
sotto del piano di riferimento. In casi particolari pud essere ammesso che tale piano sia a quota piu bassa e, comun-
que, non inferiore a - 10 m dal piano di riferimento, ma devono essere rispettate le seguenti prescrizioni:

- le aperture di aerazione e I'accesso devono essere ricavati su una o pil intercapedini antincendio, attestate su spazio
scoperto, non comunicanti con alcun locale e ad esclusivo uso del locale destinato agli apparecchi;

- all'esterno del locale e in prossimita di questo, deve essere installata, sulla tubazione di adduzione del gas, una valvo-
la automatica del tipo normalmente chiuso, asservita al funzionamento del bruciatore e al dispositivo di controllo del-
la tenuta del tratto di impianto interno tra la valvola stessa e il bruciatore;

- la pressione di esercizio non deve essere superiore a 0,04 bar.

Almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, deve essere confinante con spazio scoperto o
strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine a uso esclusivo, di sezione orizzonta-
le netta non inferiore a quella richiesta per I'aerazione e larga non meno di 60 cm, e attestata superiormente su spazio
scoperto o strada scoperta. Per meglio comprendere alcuni aspetti di cui sopra, si riportano alcune definizioni del
D.M. 30 novembre 1983.

INTERCAPEDINE ANTINCENDI (PUNTO 1.8)

Vano di distacco con funzione di aerazione e/o scarico di prodotti della combustione di larghezza trasversale non infe-
riore a 60 cm, con funzione di passaggio di persone di larghezza trasversale non inferiore a 90 cm (figura 90.6a).
Longitudinalmente & delimitata dai muri perimetrali (con o senza aperture) appartenenti al fabbricato servito e da
terrapieno e/o da muri di altro fabbricato, aventi pari resistenza al fuoco.

Ai soli scopi di aerazione e di scarico dei prodotti della combustione, & inferiormente delimitata da un piano ubicato a
guota non inferiore a 1 m dall'intradosso del solaio del locale stesso.

Per la funzione di passaggio di persone, la profondita dell'intercapedine deve essere tale da assicurare il passaggio nei
locali serviti attraverso varchi aventi altezza libera di almeno 2 m. Superiormente, € delimitata da spazio scoperto.

SPAZIO SCOPERTO (PUNTO 1.12)

Spazio a cielo libero o superiormente grigliato, avente, anche se delimitato su tutti i lati, superficie minima (S,,,) in
pianta (mz) non inferiore a quella calcolata moltiplicando per tre l'altezza (h.,,) in metri della parete piu bassa che lo
delimita:

Smin = hmin -3

La distanza fra le strutture verticali che delimitano lo spazio scoperto deve essere non inferiore a 3,50 m.

Se le pareti delimitanti lo spazio a cielo libero o grigliato hanno strutture che aggettano o rientrano, detto spazio &
considerato scoperto se sono rispettate le predette condizioni e se il rapporto fra la sporgenza o rientranza (s) e la
relativa altezza di impostazione (d) non & superiore a 1/2 (figura 81.6b).

La superficie minima libera deve risultare al netto delle superfici aggettanti.

La minima distanza di 3,50 m deve essere computata fra le pareti piu vicine in caso di rientranze, fra parete e limite
esterno della proiezione dell'aggetto in caso di sporgenze e fra i limiti esterni delle proiezioni di aggetti prospicienti.

Il Ministero dell'interno, con la lettera circolare 30 novembre 2000, n. P1275/4134, chiarisce che, in via generale, la
prescrizione richiedente che almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro del locale caldaia, sia
confinante con spazio scoperto, € finalizzata a garantire la collocazione del locale stesso nell'ambito della fascia peri-
metrale dell'edificio e cio allo scopo di conseguire i seguenti obiettivi di sicurezza:



- obbligare a posizione i focolari alla periferia del fabbricato;

- assicurare le necessarie condizioni per la realizzazione delle richieste aperture d'aerazione;

- determinare situazioni di luogo atte a facilitare l'intervento delle squadre di soccorso in caso d'incendio.

La specifica funzione dell'intercapedine € connessa all'aerazione e allo scarico dei fumi e non gia a quella di costituire
prolungamento volumetrico a tutta altezza del sovrastante spazio scoperto.

E consigliabile che le aperture di aerazione dei relativi locali siano realizzate nella parte alta della parete esterna e cio
ai fini di evitare la formazione di sacche di gas. Fatti salvi, pertanto, i casi in cui le aperture d'aerazione devono essere
necessariamente realizzate a filo soffitto, si ritiene che, in presenza di travi, la prescrizione normativa sia ugualmente
soddisfatta con la collocazione delle aperture di aerazione nell'immediata zona sottotrave e, comunque, mai al di sot-
to della meta superiore della parete.

Figura 81.6
Intercapedine antincendio e spazio scoperto secondo il D.M. 30 novembre 1983

81.2.7.2 Le limitazioni dell'ubicazione di apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8

L'installazione & consentita esclusivamente in locali fuori terra, eventualmente comunicanti con locali anch'essi fuori
terra. In entrambi i casi il piano di calpestio non deve presentare avvallamenti o affossamenti tali da creare sacche di
gas che determinino condizioni di pericolo.

81.2.7.3 I divieti per I'ubicazione dei locali

I locali di installazione degli apparecchi per la climatizzazione di edificio e ambienti non devono risultare sottostanti o
contigui a locali di pubblico spettacolo, ad ambienti soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone/m2 o ai relativi
sistemi di vie di uscita. Tale sottostanza o contiguita e tuttavia ammessa, purché la parete confinante con spazio sco-
perto, strada pubblica o privata scoperta, o nel caso di locali interrati con intercapedine a uso esclusivo, attestata su-
periormente su spazio scoperto o strada scoperta, si estenda per una lunghezza non inferiore al 20% del perimetro e
la pressione di esercizio non superi i 0,04 bar.

81.2.7.4 Le caratteristiche costruttive

I locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento antincendio. Le strut-
ture devono essere realizzate con materiale di classe 0 di reazione. Le caratteristiche antincendio sono illustrate nella
tabella 81.1.

Tabella 81.1. Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva | Strutture portanti Portata Strutture di separazione da
dell'impianto termica complessiva altri ambienti (resistenza al
fuoco)




Non superiore a 116 kW >R 60 > REI 60

Superiore a 116 kW 2R 120 2 REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali e di resistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbraio 2007 (Classificazio-
ne di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione). Tale decreto si applica ai prodotti
e agli elementi costruttivi per i quali & prescritto il requisito di resistenza al fuoco ai fini della sicurezza in caso d'incen-
dio delle opere in cui sono inseriti. E definito prodotto da costruzione qualsiasi prodotto fabbricato al fine di essere
permanentemente incorporato in elementi costruttivi o opere da costruzione. Le opere da costruzione comprendono
gli edifici e le opere di ingegneria civile. Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prodotti e degli elementi costruttivi
possono essere determinate in base ai risultati di:

- prove;

- calcoli;

- confronti con tabelle.

Le modalita per la classificazione di prodotti ed elementi costruttivi in base ai risultati di prove di resistenza al fuoco e
di tenuta al fumo sono descritte nell'allegato B del citato decreto.

L'allegato C, incece, descrive le modalita per la classificazione di prodotti ed elementi costruttivi in base ai risultati di
calcoli.

Le modalita per la classificazione di elementi costruttivi in base a confronti con tabelle, infine, sono descritte nell'alle-
gato D.

Il D.M. 12 aprile 1996 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti all'interno dei locali,
I'altezza del locale di installazione deve rispettare le misure minime, in funzione della portata termica complessiva,
indicate nella tabella 81.2.

Tabella 81.2. Misure minime dell'altezza del locale di installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima (m)
Non superiore a 116 kW 2,00
Superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30
Superiore a 350 kW e sino a 580 kW 2,60
Superiore a 580 kW 2,90

81.2.8 La disposizione degli impianti all'interno dei locali

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

Le dimensioni delle caldaie variano in funzione della potenza termica erogata e della casa costruttrice (tabella 81.3).
Gli spazi funzionali minimi sono necessariamente quelli previsti dalla casa costruttrice. Per le caldaie su basamento tra
I'apparecchio e le pareti del locale, & consigliabile lasciare uno spazio di almeno 120 cm per potere operare durante gli
interventi di manutenzione. L'estrazione laterale del bruciatore puo prevedere profondita anche maggiori. Lo spazio
frontale, secondo alcuni modelli di caldaie, deve essere di almeno 150 cm. L'uso di sistemi di pulizia mediante apposi-
to kit puo richiedere una profondita anche di 300 cm. In caso contrario, la pulizia della caldaia dovra essere eseguita
con apparecchi smontabili o con altri sistemi a umido.

Lo spazio funzionale deve consentire il montaggio dell'apparecchio e la dissipazione acustica mediante l'installazione
di particolari basamenti insonorizzati. In quest'ultimo caso deve essere anche considerato che l'altezza d'installazione
della caldaia e, di conseguenza, la posizione dei collegamenti per le tubazioni subiranno delle modifiche.

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

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



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

Il posizionamento dei vari componenti degli impianti deve essere tale da evitare il rischio di formazione di sacche di
gas in misura pericolosa.

Tabella 81.3. Dimensioni di caldaia a gas in ghisa in funzione della potenza termica

Potenza |Distanza dalla parete Distanza frontale Lunghezza |Larghezza (mm)
termica (mm)
(kw)
Raccomandata [Minima Raccomandata [Minima
(mm) (mm) (mm) (mm)
105 140 {750 750 750 750 {400 400 1500 1500 1500 {1000 11251285 (880 880 880 880
170200 |750 400 400 1500 1500 1000 1445 1605 (880
230 400 1000 1765
1000
1000
240295 (900 900 900 900 (600 600 1700 1700 1700 {1000 1580 1750 {980 980 980 980
350400 (900900 600 600 2200 2200 2200 {1000 19202090 [980 980
455 510 600 600 1000 2260 2430
1000
1000
1000

570 660 (11501150 1150 (820 820 2300 2300 2300 {1400 1926 2096 (128112811281
740 820 (11501150 1150 (820 820 2300 3000 3000 {1400 2266 2436 |1281 1281 1281

920 1020 (1150 1150 820 820 3000 3000 1400 2606 2776 |1281 1281
1110 820 820 1400 2946 3116
1200 1500

1500

1500

1500

81.2.9 L'accesso

L'accesso puo avvenire dall'esterno da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 90 cm.
L'accesso pud anche avvenire dall'interno tramite disimpegno, realizzato in modo da evitare la formazione di sacche di
gas e avente le seguenti caratteristiche:

- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:

- resistenza al fuoco delle strutture Re1 30 e con porte REl 30.

- impianti di portata termica superiore a 116 kW:

- superficie netta minima di 2 mz;

- resistenza al fuoco delle strutture Rel 60 e con porte REI 60;



- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,5 m” e realizzate su parete attestata su

spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine.

Nel caso di alimentazione con gas a densita non superiore a 0,8, & consentito I'utilizzo di un camino di sezione non

. . 2
inferiorea 0,1 m".

Strutture portanti
REI30

Strutture portanti
REI 60

Figura 81.7

Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da spazio esterno o da strada pubblica o privata
scoperta. Caratteristiche costruttive e distanze minime consigliate per gli spazi attorno al generatore
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Figura 81.8
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da intercapedine antincendio di larghezza non in-

feriore a 0,90 m. Caratteristiche costruttive e distanze minime consigliate per gli spazi attorno al generatore
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Figura 81.9
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da disimpegno con parete attestata su intercape-

dine antincendio. Caratteristiche costruttive e distanze minime consigliate per gli spazi attorno al generatore
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Figura 81.10
Esempio di centrale termica alimentata a gas di rete con accesso da disimpegno con parete attestata su spazio e-



sterno o da strada pubblica o privata scoperta. Caratteristiche costruttive e distanze minime consigliate per gli spazi
attorno al generatore

81.2.10 Leporte

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni dimensionali:
- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,60 m.

Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella 81.4.

Tabella 81.4. Portata termica complessiva dell'impianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell'impianto | Verso di apertura porta | Congegno di autochiusura

Non superiore a 116 kW Non vincolato Si

Superiore a 116 kW Verso l'esterno Si

Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella 81.5.

Tabella 81.5. Portata termica complessiva dell'impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto | Caratteristiche di resistenza al fuoco

Non superiore a 116 kW REI 30
Superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta o da intercapedine antincendio,
non sono richiesti tali requisiti, purché siano in materiale di classe 0 di reazione al fuoco.

81.3 Impianti termici alimentati da combustibili liquidi

La progettazione, la costruzione e |'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi, deve rispettare le
prescrizioni del D.M. 28 aprile 2005. Tali norme riguardano gli impianti termici di portata termica complessiva maggio-
re di 35 kW, alimentati da combustibili liquidi. Le disposizioni si applicano agli impianti di nuova realizzazione.

Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scopo di raggiungere i primari obiettivi di sicurezza relativi alla salvaguar-
dia delle persone, dei beni e dei soccorritori, gli impianti termici alimentati da combustibili liquidi devono essere rea-
lizzati in modo da:- evitare la fuoriuscita accidentale di combustibile;

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

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

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

- consentire ai soccorritori di operare in condizioni di sicurezza.

81.3.1 L'installazione in fabbricati destinati ad altro uso o in locali facenti parte dell'edificio servito

81.3.2 Leregole generali per I'ubicazione

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

81.3.3 Le aperture di aerazione.
I locali devono essere dotati di una o pil aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne attestanti su
spazi scoperti o intercapedini a uso esclusivo. E consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati metal-



lici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione. Ai fini della realizza-
zione delle aperture di aerazione, la copertura & considerata parete esterna qualora confinante con spazio scoperto e
di superficie non inferiore al 50% della superficie in pianta del locale, nel caso dei locali di installazione degli apparec-
chi, e al 20% negli altri casi.

Fatto salvo quanto previsto dal D.Lgs. n. 152/20086, le superfici libere minime, in funzione della portata termica com-
plessiva, non devono essere inferiori a quelle calcolate come di seguito indicato. In ogni caso, ciascuna apertura non
deve avere superficie netta inferiore a 100 cm’:

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

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

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

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

81.3.4 Le caratteristiche costruttive

| locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento antincendio. Le strut-
ture devono essere realizzate con materiale di classe 0 di reazione. Le caratteristiche antincendio sono illustrate nella
tabella 81.6.

Tabella 81.6. Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva Strutture portanti Portata Strutture di separazione da altri ambienti
dell'impianto termica complessiva (resistenza al fuoco)

Non superiore a 116 kW >R 60 > REI 60

Superiore a 116 kW >R 120 > REI 120

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

Il D.M. 28 aprile 2005 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti all'interno dei locali,
I'altezza del locale di installazione deve rispettare le misure minime, in funzione della portata termica complessiva,
indicate nella tabella 81.7.

Tabella 81.7. Misure minime dell'altezza del locale di installazione

Portata termica complessiva dell'impianto Altezza minima
Non superiore a 116 kW 2,00 m
Superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30 m
Superiore a 350 kW 2,50 m

81.3.5 La disposizione degli impianti all'interno dei locali

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

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

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

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



81.3.6 L'accesso

L'accesso alla centrale termica puo avvenire dall'esterno da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m.

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

- impianti di portata termica non superiore a 116 kW:

- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte Rel 30.

- impianti di portata termica superiore a 116 kW:

- superficie netta minima di 2 mz;

- resistenza al fuoco delle strutture Rel 60 e con porte REl 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m’ realizzate su parete attestata su spa-
zio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine.

Nel caso in cui I'aerazione non sia realizzabile come sopra indicato, € consentito |'utilizzo di un condotto in materiale
incombustibile di sezione non inferiore a 0,10 m’ sfociante al di sopra della copertura dell'edificio.

81.3.7 Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni dimensionali:
- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,80 m.

Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella 81.8.

Tabella 81.8. Portata termica complessiva dell'impianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell'im- | Verso di apertura porta | Congegno di autochiusura
pianto

Non superiore a 116 kW Non vincolato Si

Superiore a 116 kW Verso l'esterno Si

Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella 81.9.

Tabella 81.9. Portata termica complessiva dell'impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell'impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
Non superiore a 116 kW REI 30
Superiore a 116 kW REI 60

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

81.3.8 Il deposito di combustibile liquido

81.3.8.1 L'ubicazione

Il deposito, costituito da uno o pil serbatoi, puo essere ubicato all'esterno o all'interno dell'edificio nel quale ¢ instal-
lato I'impianto termico.

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



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

I locali devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido a servizio dell'impianto.

81.3.8.2 La capacita

La capacita di ciascun serbatoio non deve essere maggiore di 25 m”>.

In relazione all'ubicazione dei serbatoi, la capacita complessiva del deposito deve osservare i seguenti limiti:
- 100 m3, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato;

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

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

81.3.8.3 Le modalita di installazione

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

- deposito all'esterno con serbatoi interrati;

- deposito con serbatoi fuori terra in apposito locale esterno;

- deposito all'aperto con serbatoi fuori terra;

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

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

DEPOSITO ALL'ESTERNO CON SERBATOI INTERRATI

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

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA IN APPOSITO LOCALE ESTERNO

| serbatoi devono essere installati in apposito locale realizzato in materiale incombustibile, posizionati a una distanza
reciproca, nonché dalle pareti verticali e orizzontali del locale, tale da garantire I'accessibilita per le operazioni di ma-
nutenzione e ispezione. La porta di accesso deve avere, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata, onde il locale pos-
sa costituire bacino di contenimento impermeabile, di volume non inferiore alla meta della capacita complessiva dei
serbatoi.

DEPOSITO ALL'APERTO CON SERBATOI FUORI TERRA

| serbatoi devono essere dotati di una tettoia di protezione dagli agenti atmosferici realizzata in materiale incombusti-
bile e di un bacino di contenimento impermeabile realizzato in muratura, cemento armato o altro materiale idoneo
allo scopo, avente capacita pari ad almeno un quarto della capacitd complessiva dei serbatoi. E vietata l'installazione
su rampe carrabili e su terrazze.

DEPOSITO CON SERBATOI INTERRATI ALL'INTERNO DI UN EDIFICIO

Le pareti e i solai del locale devono presentare caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REl 90.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA ALL'INTERNO DI UN EDIFICIO

| serbatoi devono essere installati in apposito locale avente caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno Rel 120, su



apposite selle di resistenza al fuoco Rel 120, posizionati a una distanza reciproca, nonché dalle pareti verticali e oriz-
zontali del locale, tale da garantire I'accessibilita per le operazioni di manutenzione e ispezione. La porta di accesso
deve avere, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata, onde il locale possa costituire bacino di contenimento imper-
meabile, di volume almeno pari alla capacita complessiva dei serbatoi.

81.3.8.4 L'accesso e le comunicazioni

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

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

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

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

- superficie in pianta netta minima di 2 mz;

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

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

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

I locali all'interno di un edificio adibiti a deposito possono comunicare tra loro esclusivamente a mezzo di porte REl 90
provviste di dispositivo di autochiusura.

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

81.3.8.5 Le aperture di aerazione

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

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

81.3.8.6 Le porte

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

Le porte di accesso al locale deposito devono avere caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REl 60.

Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine antincendio ovvero
alle porte di accesso a locali esterni all'edificio, non é richiesto il requisito della resistenza al fuoco, purché siano in
materiale incombustibile.

81.3.8.7 Le caratteristiche dei serbatoi

| requisiti tecnici per la costruzione, la posa in opera e I'esercizio dei serbatoi, sia fuori terra sia interrati, devono esse-
re conformi alle leggi, ai regolamenti e alle disposizioni vigenti in materia.



| serbatoi devono presentare idonea protezione contro la corrosione e devono essere muniti di:

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

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

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

- idonea messa a terra;

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

- il nome e l'indirizzo del costruttore;

- I'anno di costruzione;

- la capacita, il materiale e lo spessore del serbatoio.

81.3.9 Impianto elettrico

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

CEI 64-8;

ce1 31-30;
CE131-33;

CEI 31- 34;

Guida ce1 64-50;
Guida ce1 31-35;
Guida ce1 31-35/A.

- alimentazione a gas:
CEl 31-30;

CEl 31-33;

CEI 31-34;

Guida ce1 31-35;
Guida ce131-35/A.

81.3.10 Meazzi di estinzione degli incendi

In prossimita di ciascun apparecchio e/o serbatoio fuori terra, deve essere installato, in posizione segnalata e facil-
mente raggiungibile, un estintore portatile avente carica nominale non minore di 6 kg e capacita estinguente non infe-
riore a 21A-113B.

Gli impianti termici con portata termica complessiva installata superiore a 1160 kW devono essere protetti da un e-
stintore carrellato a polvere avente carica nominale non minore di 50 kg e capacita estinguente pari ad A-B1.



81.3.11 Segnaletica di sicurezza

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

81.4 Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi

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

Tabella 81.10. Conduttivita termica utile dell'isolante e diametro esterno della tubazione

Conduttivita termica | Diametro esterno della tubazione (mm)
utile dell'isolante
(W/m °C)

<20 Da20a39 Da40a59 Da 60a 79 Da80a99 > 100
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
0,048 28 41 54 66 72 79
0,050 30 44 58 71 77 84

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

| montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell'isolamento termico dell'involucro edilizio, verso
I'interno del fabbricato, e i relativi spessori minimi dell'isolamento che risultano dalla tabella 81.10 vanno moltiplicati
per 0,5.

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

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

Il materiale isolante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature con partico-
lare attenzione alle curve, i raccordi, le saracinesche e quant'altro possa costituire ponte termico.

| canali dell'aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati con
uno spessore di isolante non inferiore agli spessori indicati nella tabella 81.10, per tubazioni di diametro esterno da 20
a 39 mm.

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI 6665 - Superficie coibentate. Metodi di misurazione;

UNI EN 14114 - Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali. Calcolo della diffusio-



ne del vapore acqueo. Sistemi di isolamento per le tubazioni fredde.

81.6 Camini e canali da fumi

81.6.2 Canali da fumo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esime dall'osservanza di tutte le prescrizioni contenute nel regolamento di



cui al D.Lgs. n. 152/2006.

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

Il materiale che si raccoglie nei dispositivi suddetti deve essere periodicamente rimosso e smaltito secondo la norma-
tiva vigente in materia di rifiuti.

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

NORME DI RIFERIMENTO

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

UNI 7550 - Requisiti delle acque per generatori di vapore e relativi impianti di trattamento;
UNI 8065 - Trattamento dell'acqua negli impianti termici ad uso civile.

81.6.4 Apparecchi indicatori

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

Un termometro indicatore della temperatura dei fumi deve essere installato stabilmente alla base di ciascun camino.
Le indicazioni del termometro, nel caso di focolari, aventi potenzialita superiore a un milione di kcal/h, devono essere
registrate con apparecchio a funzionamento continuo.

Devono essere installati due apparecchi misuratori delle pressioni relative (riferite a quella atmosferica), che regnano
rispettivamente nella camera di combustione e alla base del camino, per ciascun focolare di potenzialita superiore a
un milione di kcal/h.

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

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

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

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

81.7 Sistemi di espansione

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

81.7.1 Vaso di espansione aperto

Il vaso di espansione aperto deve essere costituito da un recipiente adeguato, in ferro zincato, fibrocemento, dotato di



coperchio collocato nella parte piu alta dell'impianto e allacciato alla rete di distribuzione mediante:

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

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

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

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

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

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

Il vaso di espansione n deve essere collocato direttamente sulla distribuzione di mandata o di ritorno ovvero secondo
le indicazioni impartite dalla direzione dei lavori. | vasi di espansione installati all'esterno devono essere opportuna-
mente protetti dal gelo.

Tabella 81.11. Diametri minimi del tubo di sicurezza in funzione della lunghezza virtuale

Lunghezza virtuale (m) Diametro interno (mm)
50 40-60 60-80 80-100 18253240
81.7.2 Vaso di espansione chiuso

Il vaso di espansione chiuso e costituito da un recipiente chiuso, di cui una parte del volume interno & occupata
dall'acqua e I'altra dall'aria. Esso puo essere:

-amembrana e, in questo caso, i volumi di gas e d'acqua sono separati da una membrana;

- senza membrana autopressurizzato e, in questo caso, i volumi d'aria e d'acqua non sono separati da membrana;

Il vaso di espansione chiuso puo essere collocato in qualsiasi parte dell'impianto.

81.8 Unita terminali a convenzione naturale

81.8.1 Radiatori

| radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali devono essere installati a distanza non infe-
riore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di consentire una buona circolazione
dell'aria e la facile pulizia e manutenzione.

La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale isolante.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8464 - Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove;

UNI EN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;

UNI EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;

UNIEN 442-3 - Radiatori e convettori.Valutazione della conformita;

UNIEN 215-1 - Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova.



81.8.2 Piastre radianti

Le piastre radianti sono costituite da piastre metalliche saldate fra di loro in modo da costituire una serie di condotti
entro i quali circola il fluido scaldante. Il riscaldamento dell'aria avviene per convenzione naturale.

Per I'installazione valgono le stesse considerazioni dei radiatori.

81.8.3 Tubi alettati
| tubi alettati entro cui circola il fluido scaldante possono essere collocati a vista o entro appositi contenitori protettivi
in lamiera opportunamente sagomata.

NORME DI RIFERIMENTO

UNIEN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;
UNIEN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;
UNIEN 442-3 - Radiatori e convettori.Valutazione della conformita.

81.8.4 Termoconvettori

| termoconvettori sono dei corpi scaldati composti da tubi alettati, all'interno dei quali circola il fluido scaldante. L'aria
fredda attraverso delle aperture entra dal basso e fuoriesce dall'alto, per effetto del movimento ascensionale dovuto
alla differenza di temperatura dell'aria stessa.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 442-1 - Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;
UNI EN 442-2 - Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;
UNIEN 442-3 - Radiatori e convettori.Valutazione della conformita.

81.8.5 Pannelli radianti

| pannelli radianti sono costituiti da una serpentina di tubo (acciaio, rame, materiali plastici) entro cui circola il fluido
scaldante.

| pannelli radianti devono essere collocati:

- a parete;

- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in apposita intercapedine;

- a soffitto, collocati nell'intradosso del solaio.

In tutti i casi, devono essere collocati in posizione orizzontale, per evitare la formazione di sacche di gas che possano
ostacolare la circolazione del fluido scaldante.

Nei pannelli radianti a pavimento bisogna:

- prevedere giunti e fughe nelle pavimentazioni per consentire le prevedibili dilatazioni termiche senza danni;

- ricoprire i tubi con caldana di spessore sufficiente.

Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi del fluido scaldante deve essere privo di bolle d'aria tra malta e tubazione.
Le pavimentazioni devono essere del tipo a bassa resistenza termica per non limitare |'efficacia dei pannelli radianti.
Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubi deve essere posto uno strato di isolante termico, per evitare la propa-
gazione del calore verso altri ambienti con diversa destinazione o a svantaggio rispetto a quelli interessati.

Il direttore dei lavori potra impartire altre indicazioni in merito all'installazione dei pannelli radianti, qualora non e-
spressamente indicate nel progetto esecutivo.



81.9 Solare termico

81.9.1 Collettori solari

In generale dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

- il salto termico tra la tubatura di mandata e la tubatura di ritorno al campo solare non deve essere superiore alle
specifiche tecniche fornite dal costruttore per i sistemi a circolazione forzata di tipo tradizionale nelle massime condi-
zioni di insolazione disponibili

- la portata massima nei collettori solari per i sistemi a circolazione forzata di tipo tradizionale non dovra mai superare
i 110 litri/ora per m2 di collettore (limite di erosione) ed essere inferiore ai 50 litri/ora per m2 di collettore;

- per i collettori piani il numero di collettori in un banco (collettori in parallelo) non dovra essere maggiore di sei (tran-
ne in caso di diversa esplicita indicazione del costruttore). Il sistema di distribuzione del fluido termovettore dovra
essere bilanciato in modo da avere la stessa portata per tutti banchi di collettori dell'impianto utilizzando anche, se
necessario, valvole di bilanciamento su ciascun ramo dell'impianto.

81.9.2 Serbatoi

Laddove necessario ai fini dell’utenza, i serbatoi impiegati saranno per uso acqua calda sanitaria ed idonei per acqua
potabile con trattamento interno anticorrosivo e pressione massima di esercizio di almeno 6 bar.

Per cio che riguarda I'isolamento i serbatoi dovranno essere conformi al DPR 412/93.

Ogni singolo serbatoio dovra essere dotato di:

- sfiato aria automatico;

- vaso di espansione a membrana intercambiabile di tipo alimentare;

- valvola di sicurezza e scarico termico;

- indicatore temperatura dell’acqua calda sanitaria;

- manometro per l'indicazione della pressione di rete e, qualora necessario, un riduttore di pressione.

Per gli impianti a circolazione forzata, i serbatoi saranno del tipo verticale. Potranno essere utilizzati serbatoi orizzon-
tali qualora, per motivi logistici, i serbatoi verticali non potessero essere utilizzati.

81.9.3 Pompe di circolazione

Le pompe centrifughe impiegate dovranno essere adatte a funzionare con una miscela di acqua e antigelo che garanti-
sca una protezione contro il congelamento per condizioni climatiche con temperatura dell'aria di almeno 10°C inferio-
re alla temperatura di progetto della localita di installazione (secondo tabella L10/91); esse inoltre dovranno resistere

a una temperatura massima di 120°C e alla pressione massima di esercizio dell'impianto e dovranno avere almeno due
velocita di funzionamento.

81.9.4 Vasi di espansione

Per ogni circuito chiuso dovra essere installato un vaso di espansione tranne che nei sistemi a circolazione forzata a
svuotamento. Esso dovra essere costruito con materiale adatto e dimensionato ed installato secondo le modalita pr
viste dal DM 1/12/76 e dalla norme ex ANCC, Raccolta R. | vasi di espansione dovranno essere marcati CE oppure om
logati dall’ISPESL.

81.9.5 Gruppo pompe e sicurezza

La Pompa, la valvola di non ritorno, il vaso d’espansione e la valvola di sicurezza vanno collocati sulla linea del ritorno
del collettore (parte fredda). Il vaso d’espansione e la valvola di sicurezza devono comunque essere installate in modo
che tra loro e il collettore non vi possa essere interruzione di sorta. Il vaso di espansione viene collegato mediante una
linea non coibentata al ‘gruppo pompe e sicurezza’.

Il collegamento del vaso di espansione deve guardare verso I'alto. In questo modo la membrana viene protetta dalla
temperatura troppo alta del fluido. La valvola di non ritorno dovrebbe contenere un dispositivo di apertura; in caso
contrario bisogna prevedere un ulteriore rubinetto di scarico sul ritorno del collettore.

Dall’uscita della valvola di sicurezza bisogna derivare un tubo a un recipiente (per esempio una tanica), che possa con-
tenere almeno la quantita completa di fluido presente nell’assorbitore.



81.9.6 Tubazioni

Per il circuito primario i tubi di collegamento devono avere le seguenti caratteristiche:

- resistenza alla temperatura tra —20°C e 200°C;

- resistenza alla pressione del sistema (almeno 6 bar);

- resistenza agli attacchi chimici del fluido termovettore.

Non bisogna assolutamente impiegare materiali zincati, multistrato e plastici nel circuito solare se si usa una miscela di
acqua e glicole.

Tutte le tubazioni della rete idraulica devono essere coibentate in modo rispondente alle leggi vigenti e alle normative
tecniche UNL. Il riferimento principale & il DPR 412, tabella 1 dell’allegato B che prescrive lo spessore minimo
dell’isolante da adottare per i tubi correnti in centrale termica, in cantine, in cunicoli esterni, in locali non riscaldati.
Nei tratti di percorso esterno, |l materiale isolante deve essere protetto (1) dalle infiltrazioni d’acqua, (2) dal possibile
precoce invecchiamento provocato dai raggi solari e (3) dal degrado che puo essere causato da topi e uccelli. Ad e-
sempio si puo ricorrere a protezioni in lamiera zincata o in alluminio.

81.9.7 Termoregolazione e supervisione

| sistemi solari a circolazione forzata devono essere regolati con centraline elettroniche specifiche che prevedano, ol-
tre la gestione della pompa di circolazione , anche:

- protezione antigelo (necessaria solo per i sistemi a svuotamento)

- protezione temperatura massima collettore

- protezione temperatura massima bollitore

Un punteggio maggiore verra assegnato alle centraline dotate di un’uscita digitale dei dati.

81.9.8 Valvole di sfiato e disaeratori

L'impianto dovra essere provvisto di valvole di sicurezza e di un sistema di rimbocco del fluido termovettore anticon-
gelante. Ogni banco di collettori dovra avere valvole di intercettazione e una valvola di sfiato d’aria ad apertura manu-
ale o automatica, posizionata quest’ultima nella parte piu alta del circuito.

La valvola di sfiato (lavorando in zone di possibile ebollizione della miscela antigelo) deve resistere fino a temperature
di 200°C e a pressioni di almeno 10 bar. Anche in altre posizioni del circuito solare in cui si possono formare delle bolle
d’aria bisogna prevedere l'installazione di una valvola di sfiato. Tutte le valvole di sfiato dovrebbero essere accessibili
per i lavori di manutenzione. Per una buona disaerazione del circuito solare anche in fase di funzionamento & consi-
gliabile utilizzare disaeratori automatici, da installarsi sul ritorno (cioé dopo lo scambiatore di calore) e nella zona bas-
sa del circuito solare, dove non puo formarsi vapore.

81.9.9 Collaudo dell'impianto e Garanzie

Per superfici di impianto inferiori ai 100 m2 |' impianto dovra essere collaudato da parte di un tecnico competente,
iscritto ad albo professionale . Per superfici di impianto superiori ai 100 m2 I' impianto dovra essere collaudato secon-
do la normativa vigente (UNI 9711), da parte di un tecnico competente, iscritto ad albo professionale.

81.10 Verifiche e prove

81.10.1 Verifiche preliminari e prove

Gli impianti di riscaldamento devono essere collaudati con verifiche e prove preliminari da effettuarsi in contradditto-
rio con l'impresa appaltatrice prima dell'ultimazione delle opere murarie, al fine di potere meglio intervenire nei casi
di non corretto funzionamento o di risultato negativo delle prove.

Un primo controllo € quello di constatare che i materiali forniti o impiegati per la costruzione dell'impianto corrispon-
dano alle prescrizioni contrattuali.

Successivamente, si procedera alle prove vere e proprie per la verifica dell'impianto secondo la norma uUNI 5634 e pre-
cisamente:

- prova idraulica di circolazione dell'acqua fredda, preferibilmente da effettuarsi per tratti durante I'esecuzione



dell'impianto e, in ogni caso, ad impianto ultimato;

- prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;

- prova di dilatazione termica del contenuto dell'acqua nell'impianto. La prova viene effettuata stabilendo prima il
valore della temperatura di prova del tipo di impianto e degli elementi scaldanti. Per gli impianti a vapore si stabilisce,
invece, il valore della pressione;

- prova di dilatazione termica dei materiali metallici dell'impianto. La prova ha come obiettivo quello di valutare so-
prattutto la dilatazione delle tubazioni, per verificare la presenza di eventuali perdite nei giunti o di deformazioni
permanenti con danni eventualmente di tipo estetico per le pareti degli ambienti.

Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viene effettuata portando a 90 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e
mantenendola il tempo necessario per |'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei corpi scaldanti.
L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo di 90 °C.

Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando in tutti i corpi scaldanti I'acqua arrivi alla temperatura stabilita,
quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti e quando il vaso di espansione con-
tenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell'acqua dell'impianto.

L'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo della pres-
sione nella caldaia. Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla tempera-
tura corrispondente alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe o deformazioni
permanenti.

81.10.2 Tempi di collaudo

Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldamento o condizionamento invernale dovra essere eseguito durante la
prima stagione invernale successiva all'ultimazione per lavori.

In genere, per gli impianti di condizionamento il collaudo sara effettuato durante un periodo di un anno a decorrere
dalla data di ultimazione dei lavori per tutti i periodi stagionali nei quali e previsto che l'impianto debba funzionare.

E fondamentale che I'impianto sia stato messo in funzione per almeno due mesi prima del collaudo.

81.10.3 Verifica delle caratteristiche dei locali

Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tutti gli ambienti devono rispettare le condizioni normali di abitabilita.
Pertanto, devono essere dotati di infissi esterni e interni, con le caratteristiche costruttive di progetto e, durante le
prove, dovranno essere perfettamente chiusi.

81.10.4  Misura del valore della temperatura esterna

Per la validita delle operazioni di collaudo, & necessario che il valore della temperatura esterna media (t',) non risulti
troppo discordante da quella prevista negli elaborati progettuali.

Il valore della temperatura esterna media deve essere misurato, alle ore 6 del mattino del giorno o dei singoli giorni
del collaudo, a nord e a 200 cm dal muro dell'edificio, con termometro schermato e posizionato in modo tale da non
essere influenzato da condizioni esterne.

Per temperatura esterna media t', si intende il valore dell'ordinata media del diagramma di registrazione giornaliera
della temperatura. In pratica, il valore di t', € ottenuto come media aritmetica delle letture delle temperature massi-
ma e minima, misurate alle ore 8 e alle ore 19. Il direttore dei lavori potra prevedere la misurazione della temperatura
alle ore 6 del mattino del giorno della prova.

81.10.5 Misura del valore della temperatura interna. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature esterna e
interna

Il valore della temperatura interna t; deve essere misurato nella parte centrale dell'ambiente e ad un'altezza di 150 cm
dal pavimento. Lo strumento non deve essere influenzato da fonti di calore o effetti radianti. Per gli ambienti di grandi
dimensioni, la misura della temperatura in °C viene effettuata in piu punti e sempre a un'altezza di 150 cm dal pavi-



mento, assumendo il valore dato dalla media aritmetica delle misure eseguite.

In caso di uso di termometri registratori, il valore della temperatura media sara dato dall'ordinata media del grafico di
registrazione giornaliera della temperatura.

Sui valori della temperatura interna media sono ammesse tolleranze comprese tra - 1 e + 2 °C rispetto alle temperatu-
re di contratto. In particolare, per i locali che siano soggetti all'irradiazione solare o ad altre eventuali addizioni o sot-
trazioni di calore, si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due gradi in pit o0 in meno.

Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in considerazione soltanto i pil importanti e imprenscindibili.

E importante, durante le operazioni di verifica, che gli ambienti siano riscaldati uniformemente.

La temperatura dei locali deve essere misurata dopo che € trascorsa almeno un'ora dalla chiusura delle finestre e, nel
caso di pannelli radianti collocati nel soffitto o su di esso o nella parte alta delle pareti, almeno un'ora e mezzo dopo la
chiusura.

E da tener presente che, in una qualunque ora del giorno, per la parte d'impianto a funzionamento continuo si po-
tranno tenere aperte le finestre per 15 minuti.

Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti con aerotermi.

Per la valutazione dello sfasamento tra il periodo di rilievo delle temperature esterna e interna e la durata del rilievo
della temperatura esterna, puo farsi riferimento all'appendice B della norma uni 5364.

Tabella 81.12. Durata del rilievo della temperatura esterna

Caratteristiche della parete | Tipo/spessore | Capacita termica media | Durata del Intervallo tra la fine del rilievo del-
esterna totale della rilievo della | la temperatura esterna e l'inizio
parete esterna temperatura | del rilievo della temperatura in-
(m) esterna (ore) | terna (ore)
kcal/°C m> kI/K - m’
Vetro Vetro Laterizio Lateri- | Semplice Dop- {1,82,53570 (7,510 36122424 (1003612244846
zio Laterizio Laterizio Lateri- | pio 0,05+0,15 (105140175 |[146293 |24242424
zio Laterizio con camera 0,16+0,25 3555 440 586
d'aria Laterizio con camera | 0,26+0,35 733 146
d'aria 0,36+0,45 230
0,46+0,55
0,25+0,35
0,36+0,45

Per pareti aventi caratteristiche costruttive diverse, si dovra calcolare la capacita calorifica media e, in base al confron-
to con i valori della tabella 81.12, si avra la durata del rilievo e lo sfasamento tra la fine del rilievo della temperatura
esterna e l'inizio del rilievo della temperatura interna.

81.10.6

La temperatura di mandata dell'acqua & quella riferita alla temperatura dell'acqua di andata, misurata in corrispon-

Misura della temperatura media di mandata e di ritorno dell'acqua

denza del tubo di uscita dal generatore o collettore di uscita in caso di caldaie in parallelo.

La temperatura di ritorno & la temperatura misurata in corrispondenza del tubo di ritorno o collettore di ritorno in
caso di caldaie in parallelo.

Le suddette temperature, solitamente riferite a valori medi sulla base di diverse letture effettuate nel corso della gior-
nata, devono essere misurate con appositi termometri schermati e posizionati in modo tale da non risultare influenza-
ti da condizioni esterne.




81.10.7  Verifica del generatore di calore

81.10.7.1 Limiti delle emissioni

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

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

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

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

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

Gli impianti termici civili che utilizzano i combustibili previsti dall'allegato X diversi da biomasse e biogas devono ri-
spettare, nelle condizioni di esercizio piu gravose, un valore limite di emissione per le polveri totali pari a 50 mg/Nm3
riferito a un'ora di funzionamento, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. Il tenore volumetrico di ossigeno
nell'effluente gassoso anidro e pari al 3% per i combustibili liquidi e gassosi e pari al 6% per i combustibili solidi. | valori
limite sono riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

| controlli annuali dei valori di emissione di cui all'art. 286, comma 2, non sono richiesti se I'impianto utilizza i combu-
stibili di cui all'allegato X, parte |, sezione I, paragrafo |, lettere a), b), c), d), e) 0 i) e se sono regolarmente eseguite le
operazioni di manutenzione previste dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.

Sezione 2 - Valori limite per gli impianti che utilizzano biomasse

Gli impianti termici che utilizzano biomasse di cui all'allegato X D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettare i seguenti valori
limite di emissione, riferiti a un'ora di funzionamento dell'impianto nelle condizioni di esercizio piu gravose, esclusi i
periodi di avviamento, arresto e guasti. Il tenore di ossigeno di riferimento e pari all'11% in volume nell'affluente gas-
soso anidro. | valori limite sono riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO (MW) > 0,15+< 1

POLVERI TOTALI 100 mg/Nm®
CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) -

MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 350 mg/Nm®

0SSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO>) 500 mg/Nm®

0SSIDI DI ZOLFO (ESPRESSI COME SO,) 200 mg/Nm®

Sezione 3 - Valori limite per gli impianti che utilizzano biogas



Gli impianti che utilizzano biogas di cui all'allegato X del D.Lgs. n. 152/2006 devono rispettare i valori limite di emissio-
ne indicati nei punti seguenti, espressi in mg/Nm3 e riferiti a un'ora di funzionamento dell'impianto nelle condizioni di
esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. | valori limite sono riferiti al volume di affluente
gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

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

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 MW

CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) 150 mg/N m’
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 800 mg/N m’
0SSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO,) 500 mg/Nm’
COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCL) 10 mg/Nm’

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

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 Mw

CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) -

MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 100 mg/Nm®
0SSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO,) 150 mg/Nm>
COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME Hcl) 5 mg/Nm’

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

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 MW

CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) 150 mg/ N m’
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 300 mg/N m’
0SSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO,) 30 mg/Nm®
COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCI) 30 mg/Nm®

Sezione 4 - Metodi di campionamento, analisi e valutazione delle emissioni

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

UNIEN 1911-1 - Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell'HCl. Campionamento dei gas;

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

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

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

UNI EN 12619 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio organico totale



in forma gassosa a basse concentrazioni in effluenti gassosi. Metodo in continuo con rivelatore a ionizzazione di fiam-
ma;

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

UNI 10393 - Misure alle emissioni. Determinazione del biossido di zolfo nei flussi gassosi convogliati. Metodo strumen-
tale con campionamento estrattivo diretto;

UNI EN 15058 - Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di monossido di carbonio
(CO). Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi non dispersiva;

UNI 9970 - Misure alle emissioni. Determinazione degli ossidi di azoto in flussi gassosi convogliati. Metodo all'acido fe-
noldisolfonico.

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

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

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

81.10.7.2 Misura della temperatura dei fumi

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

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

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

81.10.7.3 Rendimento della combustione

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

Art. 82
IMPIANTI FOTOVOLTAICI

82.1 Normativa tecnica di riferimento

Per la parte impiantistica, tutto il sistema & stato progettato in conformita alle Leggi e Norme tecniche generali ed in
particolare alle seguenti norme:

¢ DPR 547/55 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro.

* Legge 186/68 Disposizione concernente la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni e im-
pianti elettrici ed elettronici.



¢ D.M. 37/08 Norme per la sicurezza degli impianti.

* DPR 447/91 Regolamento di attuazione della Legge 5 marzo 1990, n° 46, in materia di sicurezza degli impianti.

e D.Lgs. 626/94, 528/99 e 276/03 Testo Integrato Attuazione delle direttive CEE riguardanti il miglioramento della si-
curezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro.

¢ D.Lgs. 493/96 Attuazione della direttiva 92/58/CEE concernente le prescrizioni minime per la segnaletica di sicurezza
e/o di salute sul luogo di lavoro.

¢ Legge 11 febbraio 1994, n.109, Legge quadro in materia di lavori pubblici.

e DPR 222/03 Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri temporanei o mobili, in attuazione
dell’articolo 31, comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n.109.

* Legge 3 Agosto 2007, n.123, misura in tema di tutela della salute e della sicurezza sul lavoro e delega al governo per
il riassetto e la riforma della normativa in materia.

* DM 16 gennaio 1996 Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni, dei cari-
chi e dei sovraccarichi.

e Circolare 4 luglio 1996 Istruzioni per |'applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di
sicurezza delle costruzioni, dei carichi e dei sovraccarichi”.CEl 0-2 Guida per la definizione della documentazione di
progetto per impianti elettrici.

¢ CEI 0-3 Guida per la compilazione della documentazione per Legge 46/90.

¢ CEl 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita collegati a reti di | e Il categoria.

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

¢ CEl 20-20 Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V

¢ CEl 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in
corrente continua.

¢ CEl 81-1 Protezione delle strutture contro i fulmini.

e CEI EN 60099-1-2 Scaricatori

¢ CEI EN 60439-1-2-3 Apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bT.

¢ CEl EN 60445 Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori designati e regole gene-
rali per un sistema alfanumerico.

¢ CEI EN 60529 Gradi di protezione degli involucri (IP)

e CEI EN 61215 Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del progetto e omologazione
del tipo.

¢ CEl 82-25 v.2 Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di MT e bT.

* DM 19 Febbraio 2007 - Criteri e modalita per incentivare la produzione di energia

elettrica mediante conversione fotovoltaica della fonte solare, in attuazione

dell'articolo 7 del decreto legislativo 29 dicembre 2003, n. 387.

e Delibere AEEG n.88/07 , n.89/07 , n.90/07.

¢ Decreto Ministeriale 37/08.

82.2 Descrizione impianto Fotovoltaico

Il generatore fotovoltaico € posto sul terreno antistante la scuola dal lato sud su apposita piattaforma in c.a. realizzato
con pannelli in silicio monocristallino e dotati di cornice in alluminio anodizzato.

I moduli sono collegati in serie tra loro cosi da formare dei gruppi chiamati stringhe, tramite connettori ad innesto
rapido tipo Multi-Contact.

La potenza complessiva di picco, lato corrente continua, risulta essere di 19,50 kWp.

Il gruppo di conversione € composto da un convertitore statico (Inverter).

Il tipo di convertitore c.c./c.a. utilizzato & idoneo al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico alla rete del
distributore, in conformita ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. | valori della tensione e della corrente
di ingresso di questa apparecchiatura sono compatibili con quelli del rispettivo campo fotovoltaico, mentre i valori
della tensione e della frequenza in uscita sono compatibili con quelli della rete alla quale viene connesso I'impianto.

Le caratteristiche principali del gruppo di conversione sono:



Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformita norme CEl 110-1, CEl 110-6, CEl
110-8.

Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete e per sovracorrente
di guasto in conformita alle prescrizioni delle norme CEl 11-20 ed a quelle specificate dal distributore elettrico locale.
Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico.

Conformita marchio CE.

Dichiarazione di conformita del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal costruttore, con riferimento
a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di certificazione abilitato e riconosciuto.

Il gruppo di conversione sara composto da n° 3 inverter

Le caratteristiche tecniche dell’inverter scelto sono le seguenti:

Ingresso max: 5000 W

Tensioni in ingresso consentite: 150 —400 V

Corrente massima in ingresso: 35,8 A

Efficienza: 93.5 %

Peso: 20 kg

L'inverter utilizzato sara in grado di seguire il punto di massima potenza della relativa stringa fotovoltaica sulla curva I-
V caratteristica (funzione MPPT) e costituisce 'onda sinusoidale in uscita con la tecnica PWM, cosi da contenere
I'ampiezza delle armoniche entro i valori stabiliti dalle norme, con fattore di potenza unitario in ogni condizione di
funzionamento. L'inverter e predisposto per un sistema di monitoraggio locale per essere collegato all’eventuale si-
stema di monitoraggio e acquisizione dati dell'impianto. Le uscite dell'inverter confluiscono, attraverso una morsettie-
ra di appoggio, attraverso il passaggio dall’apparecchiatura di misura, per il conteggio dell’energia prodotta, verso un
guadro elettrico di protezione e manovra a 400 V nel quale sono contenute le funzioni di sezionamento dell'impianto.

82.3 Protezione contro il corto circuito

Per la parte di circuito in corrente continua, la protezione contro il corto circuito é assicurata dalla caratteristica ten-
sione-corrente dei moduli fotovoltaici che limita la corrente di corto circuito degli stessi a valori noti e di poco superio-
ri alla loro corrente nominale. Nel calcolo della portata dei cavi in regime permanente si € gia tenuto conto di tali
valori, attribuibili a IN e If ; in tal modo anche la protezione contro il corto circuito risulta assicurata.

Per cio che riguarda il circuito in corrente alternata, la protezione contro il corto circuito € assicurata dal dispositivo
limitatore contenuto all’interno dell’inverter. L’'interruttore magnetotermico posto a valle dell’'inverter agisce da rin-
calzo all’azione del dispositivo di protezione interno all’inverter stesso.

82.4 Misure di protezione contro i contatti diretti

Ogni parte elettrica dell'impianto, sia in corrente alternata sia in corrente continua, € da considerarsi in bassa tensio-
ne. La protezione contro i contatti diretti sara assicurata dall’utilizzo dei seguenti accorgimenti:

e Utilizzo di componenti dotati di marchio CE;

e Utilizzo di componenti aventi idoneo grado di protezione alla penetrazione di solidi e liquidi;

¢ Collegamenti effettuati utilizzando cavo rivestito con guaina esterna protettiva, idoneo per la tensione nominale
utilizzata e alloggiato in condotto portacavi (canale o tubi a seconda del tratto) idoneo allo scopo. Alcuni brevi tratti di
collegamento tra i moduli fotovoltaici non risultano alloggiati in tubi o canali. Questi collegamenti, tuttavia, essendo
protetti dai moduli stessi, non sono soggetti a sollecitazioni meccaniche di alcun tipo, né risultano ubicati in luoghi ove
sussistano rischi di danneggiamento.

82.5 Misure di protezione contro i contatti indiretti

Sistema in corrente alternata (TN-S)

Gli inverter e quanto contenuto nel quadro elettrico AC sono collegati all'impianto elettrico dell’'utente e pertanto
fanno parte del sistema elettrico TN-S di quest’ultimo. La protezione contro i contatti indiretti € assicurata dai seguen-
ti accorgimenti:

¢ Collegamento al conduttore di protezione PE di tutte le masse, ad eccezione degli involucri metallici della apparec-



chiature di classe Il

* Verifica, da eseguire in corso d’opera o in fase di collaudo, che i dispositivi di protezione inseriti nel quadro di distri-
buzione bT intervengano in caso di primo guasto a terra con un ritardo massimo di 0,4 secondi, oppure che interven-
gano entro 5 secondi ma la tensione sulle masse in tale periodo non superi i 50 V. Sistema in corrente continua (IT)

La presenza dell’interruttore di protezione, sensibile a tutte le correnti di guasto, e I'assenza di collegamento a terra
della sezione CC, consente di classificare come IT il sistema in corrente continua costituito dalle serie dei moduli foto-
voltaici, dagli scaricatori di sovratensione e dai loro collegamenti all’inverter. La protezione contro i contatti indiretti e
assicurata dalle seguenti caratteristiche dei componenti e del circuito:

¢ Collegamento al conduttore PE delle carcasse metalliche L'elevato numero di moduli fotovoltaici suggerisce misure
di protezione consistenti nel collegamento equipotenziale di ogni struttura di fissaggio facente capo ad una stringa di
moduli. Collegamento, con un conduttore equipotenziale, di un punto metallico per ogni struttura di fissaggio, garan-
tendo la continuita elettrica per struttura. | circuiti equipotenziali cosi ottenuti fanno capo, ognuno, ad un morsetto
nella cassetta di terra, contente anche gli scaricatori di sovratensione.

82.6 Misure di protezione sul collegamento alla rete elettrica

La protezione del sistema di generazione fotovoltaica nei confronti sia della rete autoproduttrice sia della rete di di-
stribuzione ¢ realizzata in conformita a quanto previsto dalla norma CEI 11-20. L'impianto risulta pertanto equipaggia-
to con un sistema di protezione che si articola su tre livelli: dispositivo del generatore; dispositivo di interfaccia; dispo-
sitivo generale.

e Misure di protezione contro gli effetti delle scariche atmosferiche

Fulminazione diretta

L'impianto fotovoltaico non influisce su forma o volumetria del sito ove ¢ installato e pertanto non aumenta la proba-
bilita di fulminazione diretta sulla struttura.

Fulminazione indiretta

L’abbattersi di scariche atmosferiche in prossimita dell'impianto puo provocare il concatenamento del flusso magneti-
co associato alla corrente di fulminazione con i circuiti dell'impianto fotovoltaico, cosi da provocare sovratensioni in
grado di mettere fuori uso i componenti tra cui, in particolare, I'inverter.

| morsetti dell’inverter risultano protetti internamente con varistori . Tuttavia la notevole estensione dei collegamenti
ha suggerito, in fase di progetto, di rinforzare tale protezione con I'inserzione di scaricatori di sovratensioni tipo 2 a
varistore, controllato termicamente e segnalazione ottica di guasto, e di rispettare la geometria di cablaggio denomi-
nata “cablaggio stretto”, per la riduzione del valore di sovratensione indotta ai capi dei circuiti elettrici.

82.7 Impianto di messa a terra

Il campo fotovoltaico sara gestito come sistema IT, ovvero con nessun polo connesso a terra. Le stringhe saranno co-
stituite dalla serie di singoli moduli fotovoltaici e singolarmente sezionabili, provviste di protezioni contro le sovraten-
sioni. Soluzioni tecniche diverse da quelle sopra suggerite, sono adottabili, purché nel rispetto delle norme vigenti e
della buona regola dell’arte. Ai fini della sicurezza, se la rete di utente o parte di essa € ritenuta non idonea a soppor-
tare la maggiore intensita di corrente disponibile (dovuta al contributo dell’impianto fotovoltaico), la rete stessa o la
parte interessata dovra essere opportunamente protetta. La struttura di sostegno verra regolarmente collegata
all'impianto di terra gia esistente della struttura.

82.8 Readlizzazione delle opere

82.8.1 Posa moduli fotovoltaici

I moduli fotovoltaici sono posati sulla piattaforma, fissati, con un’inclinazione di 30°, per mezzo di apposite strutture,
in grado di consentire il montaggio e lo smontaggio per ciascun modulo, indipendentemente dalla presenza o meno di
quelli contigui. La sopraelevazione dei moduli rispetto alla copertura consente il passaggio dell’aria, favorendo cosi la
ventilazione retrostante dei moduli stessi. Il sistema pud essere montato e smontato rapidamente grazie ai collega-



menti a vite ad esagono cavo. Tutti i componenti sono realizzati in alluminio e acciaio legato di alta qualita. Essendo
I'impianto zavorrato sulla copertura, risulta minima I'influenza del vento.

82.8.2 Posa quadro di campo lato CC

Nel quadro lato CC troveranno alloggiamento gli scaricatori di sovratensione, uno per ciascuna stringa elettrica, colle-
gati, rispettivamente, tra positivo (+) e terra, tra negativo (-) e terra e tra positivo e negativo.

Nel quadro saranno alloggiati anche sezionatori bipolari lato DC .

82.8.3 Posa inverter

Saranno installati tre inverter. | cavi provenienti dal generatore fotovoltaico sono connessi all’ inverter per mezzo di
opportuni connettori stagni.

82.8.4 Posa quadro lato AC

Si prevede di installare un quadro sul lato AC, all’interno di una cassetta posta a monte del contatore in uscita della
societa distributrice dell’energia elettrica, il quale sara posto dopo gli inverters.

82.8.5 Collegamenti elettrici e cavidotti

| collegamenti tra i moduli fotovoltaici dovranno essere effettuati legando fra loro in serie le stringhe presenti. Anchei
cavi che scendono verso la cassetta di terra sono stati intestati con connettori. | cavi poi verranno

stesi all’interno di apposite canale e raccolti verso il quadro lato campo.

Per il collegamento equipotenziale delle strutture di fissaggio si sono collegati tutti i traversi insieme, tramite uno
spezzone di cavo, fissato con capocorda ad occhiello e bullone in acciaio inox. L'ingresso nel locale tecnico, adibito alle
apparecchiature tecniche dell’'impianto, avverra tramite il passaggio da canale.

| brevi tratti interni di collegamento tra inverter, apparecchiatura di misura e quadro lato

AC, avverra tramite la posa di brevi tratti di canaline a parete, utilizzate per la discesa e risalita cavi.

82.9 Livello qualitativo dei materiali forniti

| materiali, la posa in opera e in generale tutti gli impianti dovranno uniformarsi alle prescrizioni derivanti dal presente
Capitolato Tecnico e dall'insieme degli elaborati progettuali, ferma restando I'osservanza delle norme di legge, del CEIl
e delle tabelle UNEL, ISO e UNI dove applicabili.

L’aggiudicatario dovra fornire materiali corredati di marcatura CE (laddove sia prevista).

Qualora nel corso dei lavori la normativa tecnica fosse oggetto di revisione,

I’Aggiudicatario e tenuto a darne immediato avviso alla DL e a concordare quindi le modifiche per I'adeguamento degli
impianti alle nuove prescrizioni. L’aggiudicatario € libero di offrire prodotti di marche da lui scelte con il vincolo delle
caratteristiche tecniche descritte nelle presenti prescrizioni: si fa presente, che i prodotti offerti saranno comunque
soggetti a valutazione in sede di offerta da parte della Commissione tecnica, che potra accettarle o rifiutarle qualora
non le ritenga qualitativamente conformi alle richieste, ad eccezione di moduli fotovoltaici, inverters e strutture di
sostegno.

82.10 Collaudi d’Impianto

Prima dell'emissione del certificato di regolare esecuzione dell'impianto e, comunque, prima del ripiegamento del
cantiere, sara eseguito a cura e spese dell’Aggiudicatario alla presenza della DL o di tecnico abilitato incaricato dalla
Committenza, il controllo sulle opere eseguite che riguardera la realizzazione dell'impianto a "perfetta regola d'arte" e
secondo il progetto presentato.

In particolare le verifiche riguarderanno:

- verifica della continuita elettrica e delle connessioni tra i moduli fotovoltaici;

- prove funzionali sul sistema di conversione statica con riferimento al manuale di uso e manutenzione;

- misure di resistenza di isolamento di tutti i circuiti;

- verifica di selettivita di intervento delle protezioni elettriche predisposte;

- verifiche interblocchi elettrici e meccanici (se presenti);

- verifica della corretta marcatura delle morsettiere, cassette, terminali dei cavi, ecc.;

- verifica della corretta targhettatura delle apparecchiature interne ed esterne ai quadri elettrici, ecc.;



- messa a terra di masse e scaricatori;

- verifica tecnico-funzionale dell'impianto, mediante la seguente procedura:

e verifica della condizione: Pcc > 0,85 Pnom * | / ISTC, ove:

Pcc e la potenza (in kW) misurata all’uscita del generatore fotovoltaico, con precisione migliore del 3%, Pnom ¢ la po-
tenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico; | & 'irraggiamento (in W/m?) misurato sul piano dei moduli, con
precisione migliore del 3%; ISTC pari a 1000 W/m?, & I'irraggiamento in condizioni standard;

» verifica della condizione: Pca > 0,9 Pcc, ove: Pca & la potenza attiva (in kW) misurata all’uscita del gruppo di conver-
sione, con precisione migliore del 2%;

» verifica della condizione: Pca > 0,75 Pnom * | / ISTC . Tutta la strumentazione richiesta per le prove descritte deve
essere fornita e certificata a cura e a spese dell’Aggiudicatario. | risultati ottenuti dai collaudi saranno riportati sui rela-
tivi Verbali di collaudo. La DL, ove si trovi ad eccepire, in ordine ai risultati riscontrati, la non conformita alle prescri-
zioni contrattuali, non emettera il Verbale di Ultimazione dei Lavori, assegnando all’Aggiudicatario un breve termine,
non superiore a 7 giorni, per ottemperare alle prescrizioni di rito.

Art. 83
IMPIANTI ELETTRICI

83.1 Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali e devo-
no avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e all'umidita, alle quali potranno
essere esposti durante |'esercizio.

| componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio ck.
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Figura 83.1
Marchio ce

| 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.

Figura 83.2
Marchio imq

| 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

| 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, instal-
lazioni e impianti elettrici ed elettronici;

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

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

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

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

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilita, I'adattabilita e la visitabilita
degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell'elimina-
zione 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/cet 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 elet-
trico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione;

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

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

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

D.M. 15 marzo 2005 - Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attivita disciplinate da spe-
cifiche 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
l'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi;

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

83.2 Oneri specifici per I'appaltatore

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

Per i corpi illuminanti, 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'emissio-
ne 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 tempe-
stivamente al direttore dei lavori.

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

83.3 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

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

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

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

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

83.4 Cavi e conduttori

83.4.1 Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

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

- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o pilu cavi e dagli elementi che ne assicurano il con-
tenimento, 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.

83.4.2 Tipologie

| cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V;

- 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.

83.4.3 Distinzione dei cavi attraverso i colori

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

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

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, arancione, giallo,
verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve essere utilizzata la combi-
nazione:

- 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 cel UNEL 00721.

Nell'uso dei colori devono essere rispettate 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 é distribuito, I'anima di colore blu di
un cavo multipolare puo essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve essere contraddistinta, in
corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

83.4.4 Comportamento al fuoco

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

- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma cel1 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non propagazione
della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti l'incendio, conformi alla norma cel 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 l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, rispondenti alla norma cEl
20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell'incendio e alle norme cel 20-37 (EN 50267 e EN 61034) per quanto ri-
guarda l'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie cel 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 l'incendio. | cavi resi-
stenti al fuoco sono anche non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi opachi gas tossici e corrosivi.
L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti l'incendio e a bassissima emissione di fumi e di gas
tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme.

83.4.5 Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta installazione si ri-
manda alle indicazioni delle norme cel 11-17, cel 20-40, cel 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 pud essere incassato, in vista o interrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio, graffette o col-
lari);

- 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.

83.4.6 Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari

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

| cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 della
norma Cel 64-8.

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

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



83.4.7 Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi
| 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;

cel UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici;

cel UNEL 00725-(EN 50334) - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi elettrici;

CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non superiori a
1000 Vin 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. e a 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;

CEl UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta impregnata o elasto-
merico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Generalita per la posa in aria e interrata;

CEI 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati;

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

Ce1 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo;

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

CEI 20-67 - Guida per I'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 e 0,6/1 kV:

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

CEI-UNEL 35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto guaina di pvc, non
propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per po-
sa 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 con-
duttori 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 termo-
plastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per
posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione nominale Uy/U: 0,6/1 kV - LSOH,;

CEI UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto guaina termo-
plastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza alogeni.

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uy/U: 0,6/1 kV - LSOH:

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

CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominalida 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 Uy/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti l'incendio e a ridotta e-
missione 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 Uy/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 Uy/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 I'incendio e a bassa emissione di
fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;
CEI-UNEL 35370 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti 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 l'incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale
0,6/1 kV. LSOH;

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

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

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

CEI 20-20/3 - Cavi isolati con pvc con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina per posa fissa,
CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati con pvc non propaganti l'incendio. Cavi unipolari senza guaina con conduttori
flessibili. Tensione nominale Uy/U: 450/750 V;

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

CEI-UNEL 35368 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a bassa emissione di
fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uy/U: 450/750 V;
imMQ cPT 035 - Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi
e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale Uy/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 Uy/U di 0,6/1 kV. LSOH.

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioni nominali U,/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).



83.4.8 Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CEI EN 60332 (cel1 20-35) - Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio. Prova per la propagazione verticale del-
la 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 (Ccel 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 (cel 20-37) - Misura della densita del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni definite.

83.4.9 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 mini-
me 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 mm2, puo avere una sezione
inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte contemporaneamente le seguenti condizioni:

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

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

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

-2,5 mm’ (rame) se protetto meccanicamente;

-4 mm’ (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm>.

- conduttore di terra:

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

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

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

- conduttore 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 é richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm’ (rame);

- conduttori equipotenziali supplementari:

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

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

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

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

83.5 Tubazioni e accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in PvC nella serie pesante antischiac-
ciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.



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

83.5.1 Posa in opera in generale e in condizioni particolari
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
- avista;

- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;

- interramento (Cel EN 50086-2-4).

In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature:

- pvc flessibile leggero (ce1 23-14);

- pvc flessibile pesante (cel1 23-14).

- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

- pvc flessibile pesante (ce123-14);

- PvC rigido pesante (Ce1 23-8).

- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

- pvc flessibile pesante (ce123-14);

- PvC rigido pesante (Ce1 23-8);

- tubo pvc rigido filettato (ce1 23-25 e cel 23-26);

- guaine guida cavi (Ce123-25).

- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- pvC rigido pesante (CEl 23-8);

- in acciaio (Ce1 23-28);

- in acciaio zincato (UNI 3824-74);

- tubo pvc rigido filettato (Cel 23-25 e CEI 23-26);

- guaine guida cavi (Ce123-25).

- tubo da interrare:

- pvcrigido pesante (Cel 23-8);

- pvc flessibile pesante (ce1 23-14);

- cavidotti (ce1 23-29);

- guaine guida cavi (Ce1 23-25).

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel caso di an-
damento 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 sfilabi-
lita 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 tale che non siano totalmente accostati, in modo da realizzare
un interstizio da riempire con la malta cementizia.

83.5.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che deve con-
tenere, 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.



83.5.3 Componenti del sistema di canalizzazione

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

a) sistemi di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione.

c) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;

- canale cornice per stipite;

- giunzioni piana lineare;

- deviazione:

- angolo;

- terminale.

d) sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento:
- condotto;

- elementi di giunzione;

- elementi di derivazione;

- elementi di incrocio;

- cassette e scatole a pilu servizi;

- torrette.

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori a uso portacavi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.



83.5.4 Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di
sicurezza:

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

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di differenti servi-
zi;

- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e deve
essere garantita la continuita elettrica dei vari componenti metallici del sistema.

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

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

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

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di differenti servi-
zi.

83.5.6 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure di sicurez-
za:

- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a pill vie devono garantire la separazione di
differenti servizi;

- gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente dal batti-
scopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi;

- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma cel 23-19, o canali
portacavi rispondenti alla norma ce1 23-32.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento finito.

Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che |'asse orizzontale si trovi ad almeno
70 mm dal pavimento finito (Cel 64-8).

Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra I'asse orizzontale della presa e il pavi-
mento.

83.5.7 Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo

Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-1);

- pieghevoli (el EN 50086-2-2);

- pieghevoli/autorinvenenti (CEl EN 50086-2-2);

- flessibili (CE1 EN 50086-2-3).

Il grado di protezione dovra essere di IP xx (con un minimo 1P3x).

83.5.8 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.

83.6 Quadri elettrici

83.6.1 Generalita

| quadri elettrici sono componenti dell'impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione elettrica, principa-
le 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 sezio-
ni 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 ap-
parecchiature 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 a-
pribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60439-1;

CEI EN 60439-3;

CE EN 60529;

CEI 23-49;

CEI 23-51;

CEl 64-8.

83.6.2 Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere caratteri-
stiche 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.

83.6.2.1 Quadro generale

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

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

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



83.6.2.2 Quadri secondari di distribuzione

| quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando I'area del complesso in
cui si sviluppa l'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 qua-
dro generale.

83.6.2.3 Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione, sezionamen-
to, controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., compresi i quadri speciali di comando, regola-
zione 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'acces-
so alle singole parti attive interne deve essere protetto contro i contatti diretti e indiretti e I'accesso agli organi di se-
zionamento, comando, regolazion, ecc., mediante portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente, deve essere valu-
tato in funzione delle specifiche esigenze.

83.6.2.4 Quadri locali tecnologici

| quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione.
Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti all'interno delle centra-
li 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, 1P 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione alle ca-
ratteristiche ambientali presenti all'interno delle singole centrali.

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

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

Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di sezionamen-
to, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati a un utilizzo particolare e determinato, come ad
esempio per l'alimentazione degli apparecchi elettromedicali di una sala operatoria, o per la gestione di apparecchia-
ture 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, 1P 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione alle ca-
ratteristiche ambientali previste nei singoli ambienti di installazione ed essere provvisti di portelli con chiusura a chia-
ve se non installati in ambienti accessibili solo a personale addestrato.

83.6.3 Grado di protezione degli involucri

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

| gradi di protezione pil comuni sono: 1P 20; IP 30; IP 40; IP 44; 1P 55. In ogni caso, il grado di protezione per le superfici
superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X 0 IPXXD.



83.6.4 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 co-
munque preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all'interno del quadro stesso apposi-
te morsettiere per facilitarne I'allacciamento e l'individuazione.

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

83.6.5 Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

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

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

Il portello deve essere del, trasparente con apertura a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dovranno essere in mate-
riale isolante.

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

| contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm e devono essere saldati e accura-
tamente verniciati a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche, previo trattamento
preventivo antiruggine. Per consentire l'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 a occhiello.

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

83.6.6 Targhe

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

| quadri elettrici impiegati dall'appaltatore devono avere la marcatura CE.

83.6.7 Identificazioni

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

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

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

83.7 Cassette di derivazione

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

Tutte le cassette di derivazione da parete dovranno essere in PvC pesante con grado di protezione di almeno Ip 40 (per



i modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati per I'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo
fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.

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

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni separatori.
| coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a pressione, per
la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

NORMA DI RIFERIMENTO
CEl 23-48.

83.8 Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all'interno di quadri elettrici, cassette di
derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti.

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

I morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO
CEI EN 60947-7-1;

CEI EN 60998-1;

CEI EN 60998-2-2;

CEI EN 60998-2-3;

CEI EN 60998-2-4.

83.9 Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da resistere alle sol-
lecitazioni dell'uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile rimozione con attrez-
zo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti, e consentire eventuali compensazioni con i rivesti-
menti della parete.

| supporti dovranno prevedere |'alloggiamento da due a piu moduli.

| frutti devono possedere le seguenti caratteristiche:

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e D.M. n.
236/1989) e le norme CEl 23-9 e CEIEN 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 (CEl EN 60669-2-1) e infrarosso passivo (IR);

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

- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+T, 16A - tipo P17, P17/11, P30 (ce1 23-16 o cel 23-50);

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

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

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, Tv terreste e satellitare (Cel EN 50083-4), prese telefoniche (cel EN 60603-
7).



83.9.1 Impianto di terra

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

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema 1T sem-
pre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere tempestivamente I'alimen-
tazione 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 valutar-
ne il grado d'efficienza.

83.9.1.1 Impianti a tensione nominale < 1000 V corrente alternata

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

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

All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto utilizzatore,
nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti, il centro stel-
la 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 caratteri-
stiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate correttamente solo
durante le prime fasi della costruzione, con |'utilizzazione degli elementi di fatto (ferri delle strutture in cemento ar-
mato, tubazioni metalliche, ecc.).

83.9.1.2 Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata

Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento € la ce1 11-1.

83.9.1.3 Elementi dell'impianto di terra

83.9.1.3.1 Dispersore

Il dispersore ¢ il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed € generalmente costitu-
ito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e caratteristiche in riferi-
mento alla norma cel 64-8.

E economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature nel calce-
struzzo 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 o manicotti, pur-
ché assicurino un contatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente aggres-

sivi.



83.9.1.3.2 Conduttore di terra

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

| 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 affida-
bile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati corde, piattine o elementi strutturali metalli-
ci inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella tabella 83.1.

Tabella 83.1 - Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mmz)

Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una 16 (rame) 16 (ferro zincato)
guaina) ma non meccanicamente

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50 (ferro zincato)

83.9.1.3.3 Collettore (o nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o nel qua-
dro 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;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- I'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 |I'effettuazione delle
verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo mediante attrezzo, i singoli conduttori
che confluiscono nel collettore principale di terra.

83.9.1.34 Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte le pre-
se a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali € prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante
messa a terra). Puo 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”. Nei sistemi TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono colle-
gate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il
conduttore di neutro non puo essere utilizzato come conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioe 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 83.2, tratta dalle norme
CEI 64-8.

Tabella 83.2. Sezione minima del conduttore di protezione (cel 64-8)



Sezione del conduttore di
fase che alimenta la macchi-
na o l'apparecchio (mmz)

Conduttore di protezione apparte-
nente allo stesso cavo o infilato
nello stesso tubo del conduttore di
fase (mmz)

Conduttore di protezione non ap-
partenente allo stesso cavo e non
infilato nello stesso tubo del con-
duttore di fase (mmz)

Minore o uguale a 16 Uguale
a35

16

16

Maggiore di 35

Meta della sezione del conduttore
di fase; nei cavi multipolari, la se-
zione specificata dalle rispettive
norme

Meta della sezione del conduttore
di fase; nei cavi multipolari, la se-
zione specificata dalle rispettive
norme

83.9.1.3.5 Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare |'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 cel 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 venga-
no 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 misura-
zione della resistivita del terreno.

83.9.1.3.6 Pozzetti

Tutti i pozzetti dovranno essere in PvC e muniti di chiusino in PvC pesante nervato.

83.9.1.4 Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la norma cel 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e docce), classifica
I'ambiente bagno in quattro zone di pericolosita in ordine decrescente:

-zona0;

-zona l;

-zona 2;

-zona 3.

ZONAO
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, cioé 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 illumina-
ti dotati di doppio isolamento (classe Il).

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) - co-
me nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso - quando installati verticalmente, oppure IP5 quando & previ-
sto l'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 pro-
tette 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 sia 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 |'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone
e 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 e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni comuni a
tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di protezione, ecc.).

83.9.14.1 Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragrafo precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti dall'ester-
no 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 cel 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 i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:

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

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

Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PvC 0 in gres.

83.9.1.4.2 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.

83.9.1.4.3 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 deter-
minate condizioni ambientali di umidita (si pensi a cantine, garage, portici, giardini, ecc.), le prese a spina devono esse-
re alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

83.9.1.5 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 deriva-
zioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento piu
elevata;

- coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di protezione richiede I'installa-
zione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri I'apertura dei circuiti da
proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

83.10 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche
83.10.1 Generalita
Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche pill idonee devono essere conformi alle prescrizioni della

norma cel 81-1. Le norme CEl 81-1 prevedono quattro livelli di protezione (tabella 83.3).

Tabella 83.3. Livelli di protezione contro le scariche atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
I 0,98
Il 0,95
1] 0,90
\% 0,80

83.10.2 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, di-
spersore);

- 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 corren-
te di fulmine nell'impianto di protezione o nelle strutture e masse estranee ad esso adiacenti.



83.10.3 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 cel 81-1 e in particolare dell'ap-
pendice 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 ce1 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 specifi-
cata 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 situa-
zione 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.

83.10.4  Sistemi di protezione Lps

| 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;

- 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.

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

| captatori a maglia consistono nel creare una gabbia metallica intorno all'edificio, tramite piattine o tondi in ferro o in
rame, per proteggerlo completamente. | percorsi devono essere preferibilmente rettilinei e i cambi di direzione devo-
no 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.

83.10.5 Verifiche e dichiarazione di conformita

Dopo l'ultimazione, l'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 ce1 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 elettri-
ci e di impianti elettrici pericolosi.

Secondo l'art. 2 del citato decreto, la messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di pro-
tezione 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 a omologazione dell'impianto.

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell'impianto, il datore di lavoro deve inviare la dichiarazione di conformita
all'ispesL e all'AsL o all'ARPA territorialmente competenti.

Il datore di lavoro e tenuto a effettuare regolari manutenzioni dell'impianto, secondo le indicazioni del piano di manu-
tenzione dell'opera, nonché a far sottoporre lo stesso a verifica periodica ogni cinque anni, a esclusione di quelli instal-
lati in cantieri, in locali adibiti a uso medico e negli ambienti a maggior rischio in caso di incendio, per i quali la periodi-
cita & biennale.

Per |'effettuazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all'AsL, all'ARPA o0 a eventuali organismi individuati
dal Ministero delle attivita produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa tecnica europea UNI CEI.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il relativo verbale al datore di lavoro, che deve conser-
varlo 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 trasferi-
mento o spostamento degli impianti.

83.10.6  Norme di riferimento

CEI 81-1 - Protezione di strutture contro i fulmini;

CEl 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;

cel 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 ten-

sione.

83.11 Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma cel 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 Il 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 | categoria senza propria cabina di trasformazione (sistema TT);
- protezione con interruzione automatica del circuito;

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

83.12 Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle prescri-
zioni della norma ce1 64-8.

| 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 sovraccari-
chi 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 contemporaneamen-
te le due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei luoghi a maggior rischio in caso di incendio o con peri-
colo 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 puo dar luogo
a pericoli (per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture che collegano batterie di accumulatori, genera-
tori, 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. 84
IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

84.1 Generalita

Le operazioni delle verifiche dell'impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico e comprendono:
- esami a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

84.2 Esami a vista

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



84.3 Impianti diilluminazione 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.

84.3.1 Misura dell'illuminamento medio e dell'uniformita

84.3.1.1 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, |'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 pil gravose).

La misura dell'illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale. Durante il giorno e per-
cio 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 oriz-
zontale 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 84.1. 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

84.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e regolabile in altezza sulle
superfici. L'angolo di apertura dello strumento e solitamente B 1°. Lo strumento deve essere 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 pit lontane poste di fronte all'osservatore.



84.3.3 Abbagliamento

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) & un parametro di tipo convenzionale per la valutazione dell'ef-
fetto provocato all'osservatore.

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

Tabella 85.2. Classi di qualita per la limitazione dell'abbagliamento

Tipo di compito o attivita Grado di abba- | Classe di qualita
gliamento

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D

Interni dove le persone non sono confinate in una posizione di | 2,5 E

lavoro precisa, ma si spostano da un posto all'altro esplicando

compiti che richiedono prestazioni visive modeste

84.3.4 Misura del contrasto
Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell'impianto, e la resa del contrasto che puo definirsi la valu-
tazione dell'aspetto di due zone del campo visive viste simultaneamente.

Tabella 85.3. Classi di qualita per la resa del contrasto

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

| 1,00 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio,
sale per composizione tipografica)

Il 0,85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole nor-
mali)
1l 0,70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi,

scuole e certi tipi di uffici)

84.4 Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna & basato su misure relative alla determinazione dell'illuminamento
medio e dell'abbagliamento prodotto sulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, deve essere eseguito ai nodi un retico-
lo avente le seguenti caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superiore a 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 a un'altezza di 150 cm dalla carreggiata e con in-
clinazione di 1° al di sotto dell'orizzontale. L'iluminamento & misurato con un luxmetro, in questo caso dotato di cupo-
la diffondente.



84.4.1 Misura dell'abbagliamento

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

La misura di L,; puo essere eseguita mediante:

- I'illuminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all'altezza dell'occhio in un piano perpendicolare alla
direzione di osservazione considerata;

- la misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce emessa da tutti
gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un sostegno va effet-
tuata 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.

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

CAPO 4

MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORO
MOVIMENTI DI MATERIE — OPERE D’ARTE — LAVORI DIVERSI

Art. 85
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

85.1. GENERALITA

85.1.1. Tecnica operativa — Responsabilita

Prima di iniziare i lavori in argomento I’Appaltatore dovra accertare con ogni cura la natura, lo stato ed il
sistema costruttivo delle opere da demolire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare con tempestivita e adeguatezza
di mezzi ogni evenienza che possa comunque presentarsi.

Salvo diversa prescrizione, I’Appaltatore disporra la tecnica pil idonea, le opere provvisionali, i mezzi d’opera,
i macchinari e I'impiego del personale. Di conseguenza sia I’Amministrazione che il personale tutto di direzione e
sorveglianza resteranno esclusi da ogni responsabilita connessa all’esecuzione dei lavori di che trattasi.

85.1.2. Disposizioni antinfortunistiche

Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 (Norme per
la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni), e nel D.M. 2 settembre 1968, nonché nel Decreto Legislativo
19 settembre 1994, n. 626 (modificato ed integrato con D.Lgs. 19 marzo 1996, n. 242) e nel D.Lgs. 14 agosto 1996, n.
494 (modificato ed integrato con D.Lgs. n. 528/99).

85.1.3. Accorgimenti e protezioni

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonché gli
attacchi e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresi essere vuotati tubi e serbatoi.



La zona dei lavori sara opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati e idoneamente
protetti; analoghe protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano
comungue essere interessate da caduta di materiali.

Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa quota, procedendo dall’alto verso il basso; particolare
attenzione, inoltre, dovra porsi ad evitare che si creino zone di instabilita strutturale, anche se localizzate. In questo
caso, e specie nelle sospensioni di lavoro, si provvedera ad opportuno sbarramento.

Nella demolizione di murature & tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire;
questi dovranno servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della
Direzione (ferma restando nel caso la responsabilita dell’Appaltatore) sara vietato altresi I'uso di esplosivi nonché ogni
intervento basato su azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta o per trazione.

Per I'attacco con taglio ossidrico o elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate
opportune cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell’art. 8 della Legge 19 luglio
1961, n. 706.

85.1.4. Limiti di demolizione

Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte. Ove per
errore o per mancanza di cautele, puntellamenti, ecc., tali interventi venissero estesi a parti non dovute, I’Appaltatore
sara tenuto a proprie spese al ripristino delle stesse, ferma restando ogni responsabilita per eventuali danni.

85.1.5. Smaltimento

Circa lo smaltimento dei rifiuti (**) si richiama quanto prescritto dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, modificato ed
integrato con D.Lgs. 8 novembre 1997, n. 389 e 13 gennaio 2003, n. 36 nonché con Legge 9 dicembre 1998, n. 426. Si
richiamano altresi il D.M. (Min. Amb. e T.T:) 25 ottobre 1999, n. 471 (Regolamento), I'art. 1, commi 17, 18 e 19 della Legge
21 dicembre 2001, n. 443 ed il D.M. 3 agosto 2005 relativo al’ammissibilita dei rifiuti in discarica. Tale normativa (in
particolare il D.Lgs. n. 22/1997) valendo, in ogni caso, per quanto non in contrasto con le nuove “Norme in materia
ambientale” definite anche “Codice dellAmbiente” emanate con D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 (modificato ed integrato con
D.Lgs. n. 284/2006) ed inoltre, ai sensi dell’art. 264 dello stesso “Codice”, fino all’entrata in vigore dei corrispondenti
attuativi previsti dalla Parte IV del D.Lgs. n. 152/2006.

85.2. Diritti del’amministratore

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in argomento, ove non diversamente specificato, resteranno di
proprieta dell’Amministrazione. Competera pero all’Appaltatore l'onere della selezione, pulizia, trasporto ed
immagazzinamento nei depositi o accatastamento nelle aree che fissera la Direzione, dei materiali utilizzabili ed il trasporto
a rifiuto dei materiali di scarto.

L’Amministrazione potra ordinare I'impiego dei materiali selezionati in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai
sensi dell'art. 36 del vigente Capitolato Generale, con i prezzi indicati in Elenco o da determinarsi all’occorrenza. Potra
altresi consentire che siano ceduti all'Appaltatore, applicandosi nel caso il disposto del 3° comma dello stesso art. 36.

Art. 86
MALTE — QUALITA E COMPOSIZIONE

86.1. GENERALITA

La manipolazione delle malte dovra essere eseguita, se possibile, con macchine impastatrici oppure sopra
un’area pavimentata; le malte dovranno risultare come una pasta omogenea, di tinta uniforme. | vari componenti,
esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati a peso o a volume. La
calce spenta in pasta dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, a mezzo di cassa
parallelepipeda, riesca semplice e di sicura esattezza.

Gli impasti dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria per I'impiego immediato e, per
guanto possibile, in prossimita del lavoro. | residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato
impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che dovranno essere
utilizzati il giorno stesso della loro manipolazione. | componenti delle malte cementizie e idrauliche saranno mescolati
a secco.

(**") Secondo il citato decreto legislativo (art. 184 — Classificazione), i rifiuti derivanti da attivita di demolizione e costruzione nonché i rifiuti pericolosi che derivano
dalle attivita di scavo, fermo restando quanto disposto dal successivo art. 186, sono considerati “Rifiuti speciali”.



La Direzione si riserva la facolta di poter variare le proporzioni dei vari componenti delle malte, in rapporto ai
quantitativi stabiliti alla tabella che segue; in questo caso saranno addebitate o accreditate all’Appaltatore
unicamente le differenze di peso o di volume dei materiali per i quali sara stato variato il dosaggio, con i relativi prezzi
di Elenco.

La Direzione potra altresi ordinare, se necessario, che le malte siano passate allo staccio; tale operazione sara
comunque effettuata per le malte da impiegare nelle murature in mattoni o in pietra da taglio, per lo strato di finitura
degli intonaci e per le malte fini (staccio 4 UNI 2332) e le colle (staccio 2 UNI 2332).

UNIEN 998-1 -  Specifica per malte per opere murarie. Malte per intonaci interni ed esterni.

UNIEN 998-2 - Idem. Malte per murature.

UNIEN 1015 - Metodi di prova per malte per opere murarie (2-7-9-10-11-12-18-19-21).
UNI EN 943-3 - Additivi per calcestruzzi, malte e malte per iniezione. Additivi per malte
per opere murarie. P.3 — Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura.

86.2. COMPOSIZIONE DELLE MALTE

86.2.1. Malte comuni, idrauliche, cementizie, pozzolaniche — Malte bastarde

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte in argomento dovranno
corrispondere, salvo diversa specifica, alle proporzioni riportate in Tab. 63.

Le malte da muratura
dovranno  garantire  prestazioni
adeguate al loro impiego, in termini
di durabilita e di prestazioni Resistenza a compressione N/mm? 25 5 10 15 20 d
meccaniche, e dovranno essere
dotate di attestato di confomita all’annesso ZA della norma europea EN 998-2 (Marcatura CE) (*”°). Dette prestazioni
meccaniche sono definite mediante la resistenza media a compressione delle malte, secondo la Tab. 62
superiormente riportata. Non € ammesso I'impiego di malte con resistenza media inferiore a 1 N/mmz.

TAB. 62 - Classe di malte (d = dichiarata dal produttore e > 20 N/mm’)

Classe M25 | M5 M10 | M15 | M20 | Md

225
(

TAB. 63 - Composizione delle malte comuni, pozzolaniche e bastarde (riferite a 1 m® di inerte)

Calce Calce
. o . : Cemento Polvere 1
Tipo di QUALITA E IMPIEGHI Riferimento spenta .ldrauhca Pozzolana 305 Al ARG Sabbia
MALTA (*materiali vagliati) in pasta in polvere
N. (m’) (kg) (m?) (ko) (m?) (")
Magra per murature 1 0,33 1,00
Malta Grassa per murature 2 0,40 1,00
comune Per opere di rifinitura 3 0,50 1,00*
Per intonaci 4 0,66 1,00*
Magra per murature 5 300 1,00
Malta Grassa per murature 6 400 1,00
idraulica Per opere di rifinitura 7 450 1,00*
Per intonaci 8 550 1,00*
Magra per murature 9 300 1,00
Malta Grassa per murature 10 400 1,00
cementizia | Per opere di rifinitura 11 500 1,00*
Per intonaci 12 600 1,00*
Grossa 13 0,20 1,00 Per murature a sacco
Malta Mezzana 14 0,24 1,00 Per murature ordinarie
pozzolanica | Fina 15 0,33 1,00 Per murature in laterizi
Colla di malta fina 16 0,48 1,00 Per intonaci
Malta Media comune 17 0,30 100 1,00
bastarda Energica comune 18 0,30 150 1,00
cementizia Media idraulica 19 300 100 1,00
Energica idraulica 20 200 200 1,00
Malta Normale 21 0,50 1,00
per stucchi | Colla di stucco 22 1,00 1,00

86.2.2. Malte espansive (antiritiro)

Saranno ottenute con impasto di cemento classe 325, sabbia ed un particolare additivo costituito da un
aggregato metallico catalizzato agente come riduttore dell’acqua di impasto. La sabbia dovra avere granulometria

2 (225) Il sistema di attestazione della conformita delle malte, ai sensi del D.P.R. n. 246/93, ¢ indicato nella presente tabella (v. punto 11.9.4 delle norme

tecniche).
Per garantire la durabilita delle malte & necessario che i componenti non contengano sostanze organiche o grassi o terrose o argillose.



corrispondente alla curva di massima compattezza; le proporzioni dei componenti sarannodi 1:1:1 in massa.

Le malte in argomento, qualora non confezionate in cantiere, potranno essere fornite come prodotto
industriale, in confezioni sigillate, opportunamente certificate dal produttore con riferimento al sistema di marcatura
226 . e s
CE (*7°). Si richiamano le norme:

UNI 8993 - Malte espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione (+F. Al).
UNI 8494 - Idem. Controllo dell’idoneita (+F. Al).

86.2.3. Malte per iniezioni di cavi di precompressione

Dovranno rispondere alle norme di seguito riportate:

UNI EN 445 - Malte per cavi di precompressione. Metodi di prova.
UNI EN 446 - Idem. Procedimento di iniezione della malta.
UNI EN 447 - Idem. Prescrizioni per malta comune.

Le malte comuni saranno composte da cemento Portland, acqua e additivi. Le caratteristiche dei materiali
usati dovranno essere tali che il contenuto di cloruro della malta non superi lo 0,1% di CI rispetto alla massa di
cemento. Non e consentito aggiungere cloruri. Il cemento dovra essere conforme al tipo CEM [; 'acqua a quanto
specificato nella UNI EN 1008; gli additivi, che potranno essere utilizzati singolarmente o in combinazione, dovranno
essere conformi a quanto specificato nella norma UNI EN 934-4. Elementi inerti (es. farina di sabbia) potranno
impiegarsi solo per guaine di dimensioni superiori a 12 cm, nel rapporto in peso, inerti/cemento, inferiore al 25%. In
ogni caso la miscela cemento-inerti additivi dovra essere passante al setaccio con maglia di lato non superiore a 2 mm.

Le proprieta delle malte devono rispettare le prescrizioni di cui al punto 5 della norma UNI EN 447 con
riguardo alla fluidita e all’essudamento nella condizione plastica, alla variazione di volume durante I'indurimento e alla
resistenza meccanica post-indurimento; in particolare la variazione di volume, se valutata secondo EN 445, dovra
essere compresa tra —1/+5% (diminuzione 0 per impiego di agenti espansivi) mentre la resistenza alla compressione,
valutata a 28 giorni, dovra essere non inferiore a 30 MPa.

Le malte potranno essere fornite anche come prodotto industriale, in confezioni sigillate, ed essere costituite
anche da altri materiali (resine, ecc.); dovranno comunque essere prive di polvere di alluminio, coke fluido ed altri
agenti che possano provocare espansione liberando idrogeno, azoto, ossigeno ed altri gas. La validita dovra essere
dimostrata mediante idonea documentazione sperimentale e certificazione.

Art. 87
CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI

87.0. GENERALITA

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione dei calcestruzzi e dei conglomerati (cementizi o
speciali) ed i rapporti di miscela dovranno corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato, alle voci dell’Elenco
Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione Lavori. Valgono peraltro,
per quanto compatibili, le prescrizioni generali di cui al precedente punto 66.1.
87.1. CALCESTRUZZI DI MALTA
87.1.1. Calcestruzzo ordinario

Sara composto da 0,45 m® di malta idraulica o bastarda e da 0,90 m’ di ghiaia o pietrisco. Il calcestruzzo sara
confezionato preparando separatamente i due componenti e procedendo successivamente al mescolamento previo

lavaggio o bagnatura degli inerti.

87.1.2. Calcestruzzo ciclopico

(%*%) Sara consentito quindi Iimpiego di malte premiscelate pronte all’'uso purché ogni fornitura sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante
la classe della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non dovesse rientrare tra quelli previsti dalla norma, il fornitore
dovra certificare anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.



Sara costituito dal calcestruzzo di cui al precedente punto e da pietrame annegato, nelle rispettive
proporzioni di 2/3 ed 1/3. Il pietrame dovra sempre essere accuratamente ripulito e lavato ed avere resistenza a
compressione non inferiore a 90 N/mm?’. Sara impiegato in pezzatura assortita, di dimensioni mai superiori al 25%
dello spessore della muratura ed in ogni caso non superiori a 25 cm per getti di fondazione ed a 15 cm per quelli in
elevazione.

Il pietrame verra annegato in opera nel calcestruzzo, battendo con mazzeranghe ed avendo cura che disti
sempre non meno di 5 cm dalle superfici esterne della struttura.
90.2. CONGLOMERATI CEMENTIZI (CALCESTRUZZI) NORMALI E PESANTI (**°)

87.2.0. Generalita

| conglomerati da adoperarsi per opere di qualsiasi genere, sia in fondazione che in elevazione, dovranno
essere confezionati secondo le prescrizioni di progetto e le disposizioni impartite dal Direttore dei lavori. In particolare
i conglomerati destinati a opere strutturali dovranno essere confezionati secondo le norme tecniche emanate con
D.M. 14 settembre 2005 il quale, al paragrafo 11.1, richiama anche la norma UNI EN 13670-1. In linea generale
comunque, per i conglomerati cementizi, dovra essere rispettata la seguente normativa di base:

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
UNI 11104 - Idem. Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1.

L'impiego dei conglomerati, a norma del punto 11.1.2 delle citate norme tecniche, sara in ogni caso preceduto
da uno studio preliminare, con relative prove di qualificazione, sia sui materiali da impiegare che sulla composizione
degli impasti, e cio allo scopo di determinare, con sufficiente anticipo e mediante certificazione di laboratorio, la
migliore formulazione atta a garantire i requisiti richiesti dal contratto. Questo anche con riferimento alla durabilita
per la quale si richiamano le norme UNI 8981-1 + 7 e in particolare:

UNI 8981-7 - Durabilita delle opere e manufatti di calcestruzzo. Istruzioni per la progettazione, la confezione e
messa in opera del calcestruzzo.

87.2.1. Leganti
FIG. 15 - Fuso granulometrico per dimensione massima degli inerti di 15 mm (D 15)
Per i conglomerati oggetto delle
presenti norme dovranno impiegarsi
esclusivamente i leganti idraulici definiti
come cementi dalle disposizioni vigenti in
materia. Si richiamano peraltro,
specificatamente, le disposizioni di cui al
punto 11.1.9.1 delle “Norme Tecniche”
nonché quelle riportate al punto 43.3. del :
presente Capitolato. : ERE BREAES BT/
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87.2.2. Inerti — Granulometria e miscele

%0, % Ll

Oltre a quanto stabilito al punto
11.1.9.2 delle superiori norme tecniche,
gli inerti dovranno corrispondere ai
requisiti riportati al punto 42.3. del
presente Capitolato. Le caratteristiche e
la granulometria dovranno essere
preventivamente studiate, in rapporto
alla dimensione massima prescritta per P e S S S w1 o ot e e S S o
gli inerti, e sottoposte all’approvazione @At el me)
della Direzione dei lavori.

P = Possante al vagiio (% in massa)

R « 100 — P = Residuc al vaglio (% in massa)

(**°) Si definisce calcestruzzo normale il prodotto avente massa volumica, dopo essiccamento in stufa, compreso tra 2000 e 2600 kg/m®. Si definisce pesante
quello avente massa volumica superiore a 2600 kg/m°.



Le miscele degli inerti, fini e grossi, in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione
granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consistenza,
omogeneita, pompabilita) che in quello indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.). La
curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo compatibilmente
con gli altri requisiti richiesti (Fuller, Bolomey, ecc.).

La dimensione massima dei grani dell'inerte dovra essere tale da permettere che il conglomerato possa
riempire ogni parte del manufatto tenendo conto della lavorabilita, dell’armatura metallica e relativo copriferro, della
carpenteria, delle modalita di getto e dei mezzi d’opera. In particolare:

¢ non dovra superare 1/4 della dimensione minima delle strutture;

¢ nei conglomerati armati dovra essere minore della distanza tra le barre d'armatura meno 5 mm (a meno che non si
adotti il raggruppamento delle armature);

¢ non dovra superare 1,3 volte lo spessore del copri ferro (v. UNI 8981/5).

L'idoneita dell’inerte sara verificata su prelievi rappresentativi della fornitura. Con riferimento alla
normativa UNI 8520, saranno accertati: il tenore di impurita organiche (UNI 8520/14); il materiale passante allo
staccio 0,075 UNI 2332, che dovra essere non superiore allo 0,3% in massa per I’aggregato fine (5% per materiale
di frantoio) e allo 0,5% per I’aggregato grosso (1% per materiale di frantoio) (**°); il coefficiente di forma (**%),
che non dovra essere inferiore a 0,15.

Con lo stesso riferimento normativo, gli inerti dovranno essere di categoria A UNI 8520-2 per
conglomerati con resistenza caratteristica non inferiore a 30 MPa (30 N/mmz); potranno essere di categoria B
UNI 8520-2 per conglomerati con resistenza fino a 30 MPa e di categoria C UNI 8520-2 per conglomerati con
resistenza non superiore a 15 MPa. L’aggregato in frazione unica potra essere utilizzato solo nel calcestruzzo
di classe di resistenza < C 12/15.

Qualora gli inerti fossero suscettibili di attacco da parte degli alcali (Na,0 e K,0), essi verranno sostituiti. In
alternativa saranno seguite le prescrizioni di cui alla UNI 8520/22.

87.2.3. Acqua

L'acqua da adoperarsi per gli impasti dovra avere le caratteristiche riportate al punto 42.1. del presente
Capitolato. Si richiama anche, per quanto compatibile, la norma UNI 8981-7.

87.2.4. Cloruri

Il contenuto di ioni cloro (Cl) nel calcestruzzo non dovra superare il valore dell’1% in massa del cemento per
calcestruzzo normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e dello 0,2% per calcestruzzo armato precompresso (classi
. . 232
rispettive: Cl 1,0; Cl 0,4; Cl 0,2) (7).

87.2.5. Additivi

Gli additivi eventualmente impiegati devono essere conformi alle norme e prescrizioni riportate al punto 59.6.
del presente Capitolato. La quantita degli stessi non dovra superare la misura di 50 g/kg di cemento né dovra essere
minore di 2 g/kg di cemento nella miscela (salvo preventiva dispersione nell’acqua di impasto). La quantita di additivo
liquido che superi la misura di 3 I/m® di calcestruzzo dovra essere considerata nel calcolo del rapporto acqua/cemento
(a/c). Dovranno in ogni caso tenersi in considerazione le istruzioni di impiego fornite dal produttore (233).

Nel cemento armato normale o precompresso, e comunque nei conglomerati inglobanti inserti metallici, &
fatto divieto di impiegare cloruro di calcio o additivi a base di cloruri.

2 (230) In relazione alla granulometria, secondo UNI 8520-1 gli aggregati sono classificati come segue:

« Aggregati grossi, con passante alla staccio 4 UNI 2332 minore del 5%;

« Aggregati fini, con passante allo staccio 4 UNI 2332 maggiore del 95%;

* Filler: con passante allo staccio 0,075 UNI 2332 maggiore del 90%.

Secondo UNI EN 12620 per aggregato grosso si intende un aggregato la cui dimensione superiore “D” € maggiore o uguale a 4 mm e la cui dimensione inferio-
re “d” € maggiore o uguale a 2 mm; per aggregato fine, quello la cui dimensione superiore “D” &€ minore o uguale a 4 mm,; per filler, quello che passa per la
maggior parte allo staccio di 0,063 mm. Si richiamano peraltro, per i requisiti granulometrici, i prospetti e le notazioni di cui al punto 4.3 della norma europea, ed
i requisiti di cui alla Tab. 11.1.1V delle Norme Tecniche.

(*") Il coefficiente di forma “C” & dato dal rapporto 6V/3,14 N° dove “V” & il volume del grano ed “N” & la dimensione maggiore.

2 () V. comunque il prospetto 10 della UNI EN 206-1.

() | calcestruzzi con classe di consistenza = S4, V4, C3 o = F4 saranno di norma confezionati con additivi superfluidificanti.



87.2.6. Aggiunte

Allo scopo di ottenere particolari proprieta del calcestruzzo, potranno venir prese in considerazione od
ordinate aggiunte di materiale inorganico che potra essere di tipo inerte (tipo 1) o di tipo pozzolanico o ad attivita
idraulica latente (tipo Il). Tra le aggiunte di tipo | saranno considerati idonei i filler conformi alla UNI EN 12620 ed i
pigmenti conformi alla UNI EN 12878; tra quelle di tipo Il, le ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 ed i fumi di silice
conformi alla UNI EN 13263. Per I'utilizzo delle aggiunte si richiamano comunque i punti 5.2.5 della UNI EN 206-1 e 4.2
della UNI 11104.

87.2.7. Composizione del conglomerato

La composizione del conglomerato cementizio, in funzione delle proprieta richieste al prodotto sia in fase di
getto che a indurimento avvenuto, sara determinata attraverso opportuno “mix-design” che potra essere di tipo
. 234 235 PN . . e . .
semplice (") o complesso (“°°) a seconda della quantita dei requisiti da conferire alla miscela.

87.2.8. Impasto del conglomerato

L'impasto del conglomerato dovra essere effettuato con impianti di betonaggio forniti di dispositivi di
dosaggio e contatori tali da garantire un accurato controllo della quantita dei componenti. Questi (cemento, inerti,
acqua, additivi ed eventuali aggiunte) dovranno essere misurati a peso; per I'acqua, gli additivi e le aggiunte sara
ammessa anche la misurazione a volume. | dispositivi di misura dovranno essere collaudati periodicamente, secondo
le richieste della Direzione che, se necessario, potra servirsi dell’ Ufficio abilitato alla relativa certificazione (236).

Il quantitativo di acqua di impasto dovra essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del
conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. Tale quantitativo determinera la consistenza del
conglomerato (v. Tab. 80) che al momento del getto dovra essere di norma di classe S3 o F3 (classe di spandimento).
In ogni caso il rapporto acqua-cemento (a/c) non dovra superare il valore di 0,75 per i conglomerati di classe di
resistenza piu bassa (C 8/10) ed il valore di 0,35 + 0,40 per quelli di classe piu alta (da oltre C 50/60), fermo restando
che in questi ultimi casi dovra comunque essere garantita la lavorabilita anche con I'impiego di opportuni additivi.

87.2.9. Conglomerati a prestazione garantita

Saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti aggiuntivi, con notazioni di cui al punto 6.2.3
della UNI EN 206-1. Per i requisiti di base I’Appaltatore dovra garantire: la conformita alla norma citata; la classe di
resistenza a compressione, la classe di esposizione; la dimensione massima nominale dell’aggregato; la classe di
contenuto in cloruri. Inoltre per il calcestruzzo leggero e per quello pesante, rispettivamente: la classe di massima
volumica (**’) ed il valore di riferimento.

TAB. 65 - Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale e pesante (UNI EN 206-1 — UNI 11104) (238)

CLASSE DI RESISTENZA CARATTERISTICA A COMPRESSIONE

molto bassa bassa media molto bassa

C 8/10 C12/15 | C16/20 C20/25 C25/30 | C28/35 C32/40 C3545 C40/50 C45/55 | C50/60 C55/67 C60/75 C70/85

NOTA: Nella superiore classificazione il primo numero indica la resistenza caratteristica cilindrica minima fck, cyl (MPa) e il secondo la resistenza
caratteristica cubica minima fck, cube (MPa)

238

Per i requisiti aggiuntivi potranno essere richiesti (e I’Appaltatore dovra garantirli): tipi o classi speciali di
cemento; tipi o classi speciali di aggregato; caratteristiche di resistenza al gelo-disgelo (es. il contenuto d’aria);
temperatura dell’'impaso fresco alla consegna (239); modo di sviluppo della consistenza (v. prosp. 12 della UNI EN 206-
1); sviluppo del calore in idratazione; presa ritardata; resistenza alla penetrazione dell’acqua, all’abrasione e alla
trazione indiretta ed altri requisiti.

(**) Il “mix-design” & semplice quando & necessario convertire in termini di composizione del calcestruzzo i seguenti requisiti: la resistenza caratteristica, la
lavorabilita, il tipo di cemento e il diametro massimo dell’inerte.

(**®) Il “mix-design” & complesso quando oltre ai quattro requisiti di cui alla superiore nota esistono altri requisiti quali: la durabilita, il ritiro, ecc.

(**®) Per la precisione dell’apparecchiatura di misura v. il Prospetto X della UNI 9858. Il dosaggio dei componenti (cemento, acqua, aggregati) dovra essere
garantito con una precisione del + 3%; quello degli additivi con una precisione del + 5%.

(**") Per il calcestruzzo normale, la massa volumica a secco deve essere maggiore di 2000 kg/m® e non deve superare 2600 kg/m°. Per il calcestruzzo leggero
detta massa deve rientrare nei valori limiti riportati nel prospetto 9 della norma. Per il calcestruzzo pesante, la massa volumica a secco deve essere maggiore di
2600 kg/m°. Se la massa volumica & specificata come valore di riferimento, la tolleranza applicata & di + 100 kg/m®.

(**®) Nella superiore classificazione non risultano riportate la classe C 30/37 (media) e le classi C 80/95, C 90/105, C 100/115 (alta resistenza) queste ultime
non prese in considerazione dal D.M. 14 settembre 2005 ma contemplate dalla UNI EN 206-1.

(**°) La temperatura del calcestruzzo fresco alla consegna dovra essere di norma non inferiore a 5 °C; temperature diverse potranno essere specificate dalla
Direzione dei lavori.



87.2.10. Conglomerati a composizione

Anche tali conglomerati saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisiti aggiuntivi. Per i
requisiti di base I’Appaltatore dovra garantire: la conformita alla UNI EN 206-1; il dosaggio di cemento; il tipo e la
classe di resistenza del cemento; il rapporto acqua/cemento o la consistenza espressa come classe; il tipo, le categorie
ed il contenuto massimo di cloruri nell’aggregato (nel caso del calcestruzzo leggero oppure pesante, anche la massa
volumica massima o rispettivamente minima dell’aggregato); la dimensione massima nominale dell’aggregato; il tipo e
la quantita di additivito o di aggiunte, se impiegati, e la relativa provenienza. Per i requisiti aggiuntivi si rimanda al
punto precedente.

87.2.11. Conglomerato a composizione normalizzata

Da utilizzarsi unicamente per conglomerati con classi di resistenza a compressione di progetto < C 16/20,
dovra rispondere alla specifica di cui al punto 6.4 della UNI EN 206-1.

87.2.12. Requisiti di durabilita

Qualora per particolari condizioni climatiche ed ambientali o per condizioni di esercizio particolarmente
gravose in rapporto ai tipi di esposizione classificati in Tab. 66 si rendesse necessario garantire anche la durabilita del
conglomerato, questo dovra soddisfare, oltre ai requisiti riportati in Tab. 69, anche i seguenti (240):
e La resistenza ai cicli di gelo/disgelo, determinata secondo UNI 7087, dovra essere tale che dopo 300 cicli le

caratteristiche del conglomerato soddisfino i seguenti requisiti: variazione del modulo di elasticita dinamico, in
riduzione, minore del 20%; espansione lineare minore dello 0,2%; perdita di massa minore del 2%.

e |l coefficiente di permeabilita “k” non dovra essere superiore a 10~° cm/s prima delle prove di gelivita ed a 10°°
cm/s dopo dette prove.

e || fattore di durabilita, come definito dalla UNI 7087, dovra essere elevato.

(%*°) Attesa I'onerosita di determinati controlli, anche in termini di tempo, nella pratica ordinaria e salvo

opere di particolare importanza, il controllo della durabilita potra essere piu semplicemente basato sulla
misura della resistenza a compressione. |l criterio trae la sua ratio dalla correlazione tra impermeabilita —
rapporto a/c — e resistenza meccanica (v. in particolare la Tab.

Controllo di tipo A Controllo di tipo B
R: = Rck - 3,5
R« = Rck + 3,5 R= = Rck + 1,48s
69). (N° prelievi 3) (N° prelievi = 5)



TAB. 66 - Classi di esposizione riferite alle condizioni dell’ambiente. Esempi informativi

CLASSE I AMBIENTE [ ESEMPI INFORMATIVI

Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 [ Ambiente molto asciutto | Calcestruz. non armato: tutte le esposizioni tranne gelo o attacco chimico. Interno di edifici asciutti
Corrosione indotta da carbonatazione

XC1 Asciutto o sempre bagnato Interno di edifici con umidita molto bassa. Calcestruzzo armato con superfici all'interno o immerse.

XC2 Bagnato. Di rado asciutto Strutture di contenim. liquidi, fondazioni. Calcestruzzo armato immerso in acqua o terreno normale.

XC3 Umidita moderata Calcestruzzo armato in esterni, con superfici esterne riparate da pioggia o in interni.

XC4 Ciclicam. asciutto o bagnato. Calcestruzzo armato in esterni con superfici soggette ad alternanze di asciutto e umido. Calc. a vista.

Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare

XD1 Umidita querata Calcestruzzo armato in ponti e viadotti esposti a spruzzi di acqua contenenti cloruri.
XD2 Bagnato, di rado asciutto Calcestruzzo armato per strutture immerse in acqua contenente cloruri (piscine).
XD3 Ciclicamente asciutto o bagnato Elementi strutturali soggetti ad agenti disgelanti anche da spruzzi. Parti di ponti. Parcheggi auto.

Corrosione indotta da acqua di mare

XS1 Esposto a salsedine di mare Calcestruzzo armato in strutture sulle coste o in prossimita.
X82 Permanentemente sommerso Strutture marine completamente immerse in acqua.
XS3 Esposto a spruzzi o a marea Elementi strutturali esposti alla battigia, agli spruzzi di acqua marina ed alle onde.

Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelandi

XF1 Moderata saturazione d'acqua In assenza di agente disgelante: superfici di calc., verticali € non, esposte a pioggia, acqua e gelo.
XF2 idem con agente disgelante Elementi come parti di ponte esposti agli agenti disgelanti.

XF3 Elevata saturaz. d'acqua In assenza di agente disgelante: superfici orizzontali di edifici bagnabili e soggette a gelo.

XF4 Idem con agente disgelante Pavimentazioni di strade esposte a bagnato, al gelo e all'azione degli agenti disgelanti.

Attacco chimico

XA1,XA2, XA3 | Industriale Strutture in posti debolmente, moderatamente o fortemente aggressivi: acque reflue, terreni, fumi, ecc.

In ambienti particolarmente aggressivi, in presenza di salsedine marina, atmosfere industriali, ecc. sara altresi

posta particolare cura perché oltre alle indicazioni esposte nella Tab. 69 vengano osservate anche le seguenti

prescrizioni

(241):

e L'acqua degli impasti dovra essere assolutamente limpida, dolce ed esente da solfati e cloruri anche in piccola

percentuale.

¢ Gliinerti dovranno essere opportunamente lavati con acqua dolce ed avere granulometria continua.

¢ In ambiente umido o marino soggetto a gelo il volume minimo di aria inglobata sara del 3+4% per aggregati con

diametro massimo di 32 mm, del 4+5% per aggregati con Dmax di 16 mm e del 5+6% per aggregati con Dmax di 8
mm.

¢ In ambiente marino o chimicamente aggressivo, soggetto a gelo, dovra impiegarsi cemento resistente ai solfati

(riferimenti e prove UNI 9156 e 10595) qualora il contenuto degli ioni solfato sia maggiore di 500 mg/I (per
impiego con acqua nel terreno) e di 3000 mg/kg (per impiego nel terreno secco). Per i metodi di prova si fara
riferimento alla 1ISO 4316 per il pH, alla ISO 7150-1 per gli ioni ammonio, alla ISO 7980 per gli ioni magnesio e alla
EN 196-2 per gli ioni solfato.

2

(**') V. anche I'Appendice J (Metodi di progetto delle miscele di calcestruzzo basato sulle prestazioni per il rispetto della durabilita) della norma UNI EN 206-1
ed il punto 70 del presente Capitolato. Per la durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati v. anche le norme della serie UNI 8981 (1+8).



TAB. 67 - Agenti aggressivi. Gradi di attacco (v. Prosp. 2 UNI EN 206-1) TAB. 68 - Tipi di attacco e gradi di rischio

AGENTE GRADI DI ATTACCO Umidita Reazione | Corrosione Cicli
lativa Us di dell’acciaio di Attacco
Acqua nel terreno debole moderato forte del carbonata-| nol calos geloe chimico
pH 65-55 55-4,5 45-40 calcestruzzo zione struzzo disgelo
CO: aggressiva : [ ] [ ]
(mg CO) 1540 40-100 A0 molto bassa
o~ 1 0 0 0 0
< 45%
ioni ammonio
3 i bassa
(mg NHd) 15-30 30-60 60-100 Byl 3 1 1 0 0
media
ioni magnesio o 8o 2 3 3 0 0
(mg MG*1) 300-1000 | 1000-3000 > 3000 65 oI85.a
alta
. 1 2 3 2 1
ioni solfato 85%-98%
(mg SO1) 200-600 | 600-3000 3000-6000
satura 0 1 1 3 3
T 1 S . Y
SIYeNe hacee XA e XA3 0 = rischio trascurabile 1 = rischio modesto;
ioni solfato 5 = rischi & 4 = risciio ait
ma SO+fkg di = rischio medio = rischio alto
: i 2000-3000 {3000-12000| > 12000
e"eef:lo'a?z;cmo ® = calcestruzzo carbonatato W = calcestruzzo con cloruri

TAB. 69 - Durabilita. Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo in rapporto alle classi di esposizione

ATTACCHI Classi di esposizione
Nessun rischio| Corrosione delle armature Corrosione della armature Attacco Ambiente
di corrosione | indotta dalla carbonatazione indotta da cloruri % dla %?" ; aQQF%SS‘VO
dell'armatura Acgs Cloruri provenienti i gelo/disgelo per attacco
REQUISITI i mare da aitre fonli chimico
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XS1|XS2|XS3|XD1| XD2|XD3| xF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2 | XA3
Massimo rapporto a’c 0,60 0,55 | 0,50 (0,50 0,45 |0,55/0,50/0,45| 0,50 0,50 0,45| 0,55 | 0,50 | 0,45
Minima classe di resistenza G115 £25/30 C28/35 | C35/40 |C3540| C3545 |C2B36)|Ca240|CHM5| 240 25/30 2805 | 2035 | 340 | 3945
Minimo contenuto in 300 320 30 340 360 0 | W | B | X 340 30 | 2 340 360
cemento (kg/m’)
Contenuto minimo in 2
aria (%) '
g e Agaregati conformi alla | E richiesto I'impie-
Altri requisiti UNI EN 12620 go di cementi vgsl-
di adeguata resistenza stenti ai solfati
al gelo/disgelo

87.2.13. Prelievo dei campioni — Controlli di accettazione

Per le opere soggette alla disciplina del D.M. 14 settembre 2005, il Direttore dei lavori fara prelevare nel luogo
di impiego, dagli impasti destinati alla esecuzione delle varie strutture, la quantita di conglomerato necessario per la
confezione di n. 2 provini (prelievo) conformemente alla prescrizione di cui al punto 11.1.4 dello stesso decreto e con
le modalita indicate dalla UNI EN 12390-1. Le domande di prova, da indirizzarsi ad un laboratorio ufficiale ex art. 59
del D.P.R. n. 380/2001, saranno sottoscritte dallo stesso Direttore.

Per costruzioni ed opere con getti non superiori a 1500 m>, ogni controllo di accettazione (tipo A) sara
rappresentato da n. 3 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 100 m> di miscela omogenea (242). Per
ogni giorno di getto sara effettuato almeno un prelievo (con deroga per le costruzioni con meno di 100 m3, fermo
restando I'obbligo di almeno tre prelievi).

Per costruzioni ed opere con getti superiori a 1500 m® di miscela omogenea e obbligatorio il controllo di
accettazione di tipo statistico (tipo B), eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m> di
conglomerato. Per ogni giorno di getto di miscela omogenea sara effettuato almeno un prelievo e complessivamente
almeno n. 15 prelievi sui 1500 m”.

L'ordine dei prelievi sara quello risultante dalla data di confezione dei provini, corrispondenti alla rigorosa
successione dei relativi getti. Per ogni prelievo sara redatto apposito verbale, riportante le seguenti indicazioni: localita e
denominazione del cantiere, numero e sigla del prelievo, composizione del calcestruzzo; data e ora del prelevamento,
provenienza del prelevamento, posizione in opera del calcestruzzo.

(**?) Risulta quindi un controllo di accettazione (costituito da n. 6 provini) ogni 300 m* al massimo di getto. In ogni caso, sia per il controllo di tipo A che per quelli di
Tipo B, il controllo di accettazione & positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le disuguaglianze di cui alla presente tabella, dove: Rm &
la resistenza media dei prelievi, R1 & il valore piti basso della resistenza dei prelievi (N/mm?) ed s & lo scarto quadratico medio.



87.2.14. Preparazione e stagionatura dei provini

Per la preparazione e stagionatura dei provini, per le prove di resistenza, vale quanto indicato dalla norma
UNI EN 12390-2.

87.2.15. Prove e controlli vari

Il conglomerato fresco sara frequentemente controllato come consistenza, resa volumetrica, contenuto d’aria
e, se richiesto, come composizione e rapporto acqua/cemento.

La prova di consistenza si identifichera normalmente nella misura dell’abbassamento al cono di Abrams.
Tale prova, da eseguirsi su conglomerati con inerti di categoria D 32,5 secondo UNI EN 12350-2, sara considerata
significativa per abbassamenti compresi tra 2 e 20 cm; per conglomerati ad elevata lavorabilita (es. con additivi
superfluidificanti) sara preferibile la determinazione mediante la misura dello spandimento alla tavola a scosse,
secondo UNI EN 12350-5. E ammesso anche I'impiego dell’apparecchio Vébé secondo UNI EN 12350-3.

La prova di omogeneita (243) sara prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato
venga effettuato tramite autobetoniera. Le prove del dosaggio del cemento e dell’acqua e di resa volumetrica
dell’impasto verranno eseguite con le modalita di cui alle UNI 6393 ed UNI EN 12350-6. La prova del contenuto
d’aria sara richiesta ove venga impiegato un additivo aerante; nel caso sara eseguita con le modalita di cui alla UNI
EN 12350-7. La prova di resistenza a compressione, infine, sara effettuata con le modalita di cui alla UNI EN 12390-
3.

TAB. 70 - Consistenza del conglomerato rapportata agli

87.2.16. Trasporto del conglomerato abbassamenti del cono di Abrams
Se confezionato fuori opera il trasporto del conglomerato a Classe Abbassamento | oL
pié d'opera dovra essere effettuato con mezzi idonei atti ad evitare la di consistenza del cono corrente
. . . . . . del conglomerato (SLUMP)
separazione dei singoli elementi costituenti I'impasto. Il tempo
intercorso tra l'inizio delle operazioni d’impasto ed il termine dello 2! LGl L skt
rcors P P _ s2 50 + 90 = Plastica
scarico in opera non dovra comungue causare un aumento di $3 100 + 150 » Semifluida
consistenza superiore di 5 cm alla prova del cono. S4 160 + 200 ~ Fluida
S5 =210 =« Superfluida

Sara assolutamente vietato aggiungere acqua agli impasti
dopo lo scarico della betoniera; eventuali correzioni, se ammesse, della lavorabilita dovranno quindi essere effettuate
. . . . . . . . . 244
prima dello scarico e con l'ulteriore mescolamento in betoniera non inferiore a 30 giri (*).

FIG. 17 - Forme di abbassamento del cono (UNI EN 12350-2)

TABB. 71 e 72 - Classi di consistenza: Indici di compattabilita e spandimento
(UNI EN 12350-4-5)

Classe Indice di compattabilita \
e S|
" r —=— F1 = 340 (mm) e .
Classe |Indice di compattabilita Fo da 350 a 410 2 R 1
Cco = 1,46 F3 da 420 a 480 s Ja L]
C1 da145a1,26 F4 da 490 a 550 “ a) b) ¢
C2 dat125a1,11 FS da 560 a 620 s Abbassamento Abbassamento Abbassamento
C3 da 1,10 a 1,04 F6 = 630 W vero di taglio per collasso

87.3. CALCESTRUZZO PRECONFEZIONATO (**)

(**) La prova di omogeneita verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, presi ad 1/5 ed a 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso un vaglio a
maglia quadra da 4,76 mm. La percentuale di materiale grosso, in peso, nei due campioni non dovra differire piu del 10%; lo slump dei due campioni, prima del-
la vagliatura, non dovra differire piu di 3 cm.
(***) Sull'argomento v. il punto 7.5 della UNI EN 206-1. Non & ammesso aggiungere nell'autobetoniera in cantiere una quantitd d’acqua o di additivo maggiore
di quanto permesso dalla specifica. Ove ci6 avvenga, sul documento di consegna del carico il calcestruzzo sara registrato come non conforme e la Direzione
dei lavori assumera le decisioni e le responsabilita conseguenti.
2 (**)  Nel caso di calcestruzzo preconfezionato, il produttore dovra fornire un documento di consegna in cui siano riportate almeno le seguenti informazioni
(parte delle quali potranno essere riportate in apposito catalogo tipologico da depositarsi in cantiere): « nome dell'impianto di preconfezionamento ¢ numero del
documento « giorno e ora del carico ovvero ora del primo contatto tra acqua e cemento « identificativo del veicolo di trasporto « nome e ubicazione del cantiere *
riferimento all’ordine * quantita di calcestruzzo in metri cubi « dichiarazione di conformita alla UNI EN 206-1 « nome o marchio dell’ente di certificazione (se
previsto) « ora di arrivo del calcestruzzo in cantiere * ore di inizio scarico e di fine scarico ed eventuali interventi allo scarico.
Ancora, per il calcestruzzo a prestazione garantita:
. classe di resistenza ¢ classi di esposizione ambientale * classe di contenuto in cloruri * classe di consistenza o valore di riferimento « dimensione
massima nominale dell'aggregato. Inoltre, se oggetto di specifica: valori limite di composizione del calcestruzzo  tipo e classe di resistenza del cemento - tipi
di additivi e aggiunte « proprieta speciali. Ancora, nel caso di calcestruzzo leggero o pesante: * classe di massa volumica o massa volumica di riferimento.



Dovra corrispondere alle prescrizioni di Elenco ed in ogni caso ai requisiti, prescrizioni e notazioni di cui alle
norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104 precedentemente riportate per alcuni contenuti caratterizzanti. Il sistema di
gestione della qualita del prodotto dovra essere certificato da un organismo terzo (246).

L'Appaltatore resta l'unico responsabile nei confronti della stazione appaltante per I'impiego del
conglomerato cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell’appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, ecc.) sia per il
confezionamento e trasporto in opera dal luogo di produzione.

Resta comunque stabilito che i prelievi per le prove di accettazione dovranno essere eseguiti nei cantieri di
utilizzazione, all’atto del getto.

87.4. CALCESTRUZZI SPECIALI

87.4.1. Calcestruzzi cementizi con inerti leggeri

Sia nei tipi normali (non strutturali) che strutturali, potranno essere realizzati con argilla espansa, pomice
granulare, vermiculite espansa e scisti espansi in genere, secondo prescrizione, e dovranno rispondere per definizioni,
classificazione, prestazioni e valutazione della conformita alla seguente normativa:

UNI 7548-1 - Calcestruzzo leggero con argilla espansa o scisti espansi. Definizione e classificazione.
UNI EN 296-1 -  Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione.

Per la classifica, ove si faccia riferimento alla massa volumica del calcestruzzo (da determinarsi secondo UNI
7548-2), saranno individuate 6
classi come dalla tabella che  TAB.73- Calcestruzzo leggero. Classi di massa volumica

segue: Classe di D10 D12 D14 D1,6 D1.8 D2,0
massa
volumica
Intervallodi |[=800es 1000 |> 1000 e > 1200 e >1400 e > 1600 e > 1800 e
. . massa <1200 < 1400 <1600 < 1800 < 2000
Ove la classifica sia riferita alla volumica

resistenzaa a compressione,
verra definitivo il calcestruzzo strutturale, quale materiale avente massa volumica media compresa tra 1200 e 2000
kg/m3 e resistenza caratteristica a compressione non inferiore a 15 MPa (15 N/mmz). In ogni caso, sia per i calcestruzzi
strutturali che per quelli normali, le classi di resistenza caratteristica saranno individuate come da tabella che segue:

TAB. 74 - Calcestruzzo leggero. Classi di resistenza a compressione

o o . LC 8/9 LC 12113 LC 16/18 LC 20/22 LC 25/28 LC 30/33 LC 35/38
asse di resistenza a compressione LC 40/44 LC 45/50 LC 50/55 LC 55/60 LC 60/66 LC 70777 LC 80/88

NOTA: Nella superiore classificazione il primo numero indica la resistenza caratteristica cilindrica minima fck, cyl (MPa) e il secondo la resistenza
caratteristica cubica minima fck, cube (MPa).

| calcestruzzi saranno dosati con un quantitativo di cemento per metro cubo di inerte non inferiore a 150 kg;
l'inerte sara di unica granulometria (calcestruzzo unigranulare) laddove non risultera opportuno effettuare la
miscelazione di varie granulometrie al fine di evitare cali nei getti; sara invece di granulometria mista laddove saranno
richieste determinate caratteristiche di massa, di resistenza cubica e di conducibilita termica. In ogni caso la massima
dimensione dei granuli non dovra essere superiore ad 1/3 dello spessore dello strato da realizzare.

Per la confezione dovra adoperarsi una betoniera a rotolamento, miscelando l'inerte con il cemento ed
aggiungendo quindi l'acqua in quantita sufficiente per ottenere un impasto dall’aspetto brillante ma non dilavato.
All'impasto dovranno essere aggiunto degli additivi tensio-attivi aeranti, in opportune proporzioni in rapporto alla
granulometria dell’inerte, e cid al fine di facilitare la posa in opera del conglomerato specie se confezionato con
I'assortimento granulometrico piu alto.

E per il calcestruzzo a composizione richiesta:

. dettagli sulla composizione (es. contenuto di cemento e tipo di eventale additivo) « secondo specifica, rapporto acqua/cemento oppure consistenza,
espressa come classe o valore di riferimento « dimensione massima nominale dell’aggregato.

(**°) Si richiama il punto 11.1.8. delle “Norme Tecniche”. | documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di calcestruzzo confezionato con processo
industrializzato dovranno indicare gli estremi della certificazione di controllo di produzione in fabbrica. Il Direttore dei lavori acquisita, prima dell’inizio della forni-
tura, copia della certificazione di controllo del processo produttivo e rifiutera le eventuali forniture non conformi.



Nel caso di calcestruzzo strutturale gli inerti, ove costituiti da argilla espansa, presenterranno struttura
prevalentemente chiusa, con esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione post-cottura; ove
invece costituiti da scisti espansi, presenteranno struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumabili. Il
coefficiente di imbibizione dell’aggregato leggero inoltre, determinato dopo 30 minuti secondo UNI EN 1097/6, dovra
essere non maggiore del 10% per aggregati con massa volumica in mucchio superiore a 500 kg/m3 (UNIEN 13055-1) e
del 15% per aggregati con massa volumica fino a 500 kg/m3.

La confezione del calcestruzzo dovra essere effettuata con le modalita di cui al punto E.4.1 della Circolare
LL.PP. n. 252/96 per quanto compatibile; il tempo di miscelazione dei componenti non dovra essere inferiore ad 1
minuto. Al momento della posa il calcestruzzo dovra avere una consistenza plastica, con indice di compattabilita (UNI
11013) compreso tra 1,25 e 1,11 (classe C2, Tab. 71). | getti dovranno essere eseguiti a strati di spessore limitato e
compattati a mezzo di vibratori.

87.4.2. Calcestruzzo cellulare

Il calcestruzzo cellulare sara ottenuto inglobando, in una massa di malta cementizia, una grande quantita di
bollicine di aria, di piccolissime dimensioni, uniformemente distribuite nella stessa. L'effetto sara realizzato
aggiungendo alla malta, preparata in betoniera, uno speciale schiumogeno, prodotto al momento dell’impiego con
speciali aeratori, oppure ricorrendo a speciali apparecchiature automatiche di preparazione e distribuzione.

Il rapporto tra i componenti (sabbia, cemento, acqua e schiumogeno) sara prescritto in Elenco o stabilito dalla
Direzione in funzione delle caratteristiche richieste. In linea di massima comunque verranno adottate densita di 1200
+ 1400 kg/m3 per manufatti di grandi dimensioni e per i quali si richiedera una grande resistenza strutturale
unitamente ad un buon isolamento termo-acustico; densita di 700 + 1000 kg/m3 per pannellature di piccole e medie
dimensioni e infine densita di 300 + 600 kg/ma, ottenute anche con I'impiego di solo cemento, con funzione termo-
acustica, per massetti di terrazze, sottofondi di pavimenti e riempimento di intercapedini.

87.4.3. Calcestruzzo autocompattante

Definito in acronimo SCC (247), dovra rispondere a quanto prescritto dalla seguente norma:
UNI 11040 - Calcestruzzo autocompattante. Specifiche, caratteristiche e controlli.

Il calcestruzzo sara formulato in base ai requisiti previsti dal progetto e alle esigenze di cantiere, tenendo in
considerazione i tempi di trasporto e messa in opera, le modalita di quest’ultima, i tempi di scasseramento e le
condizioni di stagionatura.

| requisiti di specifica riguarderanno la conformita alla norma UNI 11040, la consistenza (fluidita), la classe di
resistenza, la classe di esposizione e la dimensione massima nominale dell’aggregato che, di norma, non dovra
. . 248
superare il Dmax di 25 mm (“7).

Il rapporto tra aggregato grosso e sabbia sara mediamente di 1:1; il contenuto in finissimo di 500+600 kg/m3 e
il rapporto acqua/finissimo di 0,31+0,36 in massa. La fluidita
necessaria sara ottenuta a mezzo di additivi superfluidificanti. Nel =~ TAB. 75 - Caratteristiche dei calcestruzzi autocompattanti
caso di calcestruzzi per cui e richiesta la resistenza al gelo (classi di swalad of accetazion

esposizione XF2, XF3, XF4), il tenore in aria inglobata totale del Caratteristica ;22;‘;2!%:; M‘;‘r‘(’g‘;di

calcestruzzo fresco, valutata secondo UNI EN 12350-7, non dovra

essere minore del 4,5% in volume. Fluidita >600 mm UNI 11041
Tempo di spandimento (per | =12 s UNI 11041

Il calcestruzzo dovra essere qualificato. La | raggiungere il diametro di
. . e . . 500 mm)
documentazione di qualifica dovra riportare anche la sequenza di
carico dei costituenti ed i tempi di miscelazione. Per le ulteriori Deformabilita (4:12) s UNI 11042
caratteristiche si fara riferimento alla Tab. 75. (tempo di efflusso dalfim-

buto a V)
Scorrimento confinato Ad = 50 mm UNI 11045
(attraverso I'anello a J) rispetto allo
2 (*") Gli SCC (Self Compacting Concrete) sono calcestruzzi UNI EN 206-1 che in opera si | searmimento
senza anello

della sola forza gravitazionale.
(%*®) Ulteriori requisiti potranno riguardare: la massa volumica allo stato fresco; la temperat Scorrimento confinato He/hi > 0.80 UNI 11043
termico; il tempo di utilizzo (con mantenimento delle caratteristiche di autocompattabilita); il (scatola a L) :

Scorrimento confinato Ah =30 mm uni 11044
(scatola a U)

Stabilita alla sedimentazione | Valore iniziale | UNI 11042
(imbuto a V dopo 5 min) +3s




L'immissione del calcestruzzo nei casseri a mezzo di tubazione o tramoggia, non dovra superare un’altezza di
caduta di 5 m e una distanza massima di scorrimento di 10 m. Per il riempimento di colonne, onde evitare la
segregazione e I'immissione di aria, sara opportuno il riempimento a mezzo di pompa e tubazione sul fondo, curando
in ogni caso un adeguato domensionamento dei casseri. Sara altresi opportuno impiegare un idoneo agente
disarmante.

87.4.4. Calcestruzzo rinforzato con fibre di acciaio

Definito in acronimo SFRC (Steel Fibre Reinforced Concrete), potra essere confezionato in cantiere o
preconfezionato, ma dovra comunque rispondere alle specifiche della presente norma:

UNI 11039-1 - Calcestruzzo rinforzato con fibre di acciaio. Definizioni, classificazione e
designazione.

La classificazione potra essere riferita alla resistenza meccanica o alla consistenza, come da UNI EN 206-1
o anche alla resistenza di prima fessurazione “AIf” (***) e agli indici di duttilitd “Dy” e “D,” (**°). La designazione
dovra comprendere: le classi di resistenza, di consistenza e di esposizione UNI EN 206-1, la classe di resistenza di
prima fessurazione (v. Tab. 76) e la classe di duttilita negli intervalli di apertura di fessura (0+0,6) mm e (0,6+3)

mm come indicato in Tab. TAB. 76 - Calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio. Classi di resistenza di prima fessurazione

84.
Classe Fa0 Fas Fso Fas7 Fas Fss Fes Fz7 Foo
Per gli impasti Resistenza caratteristica ) 25 3 37 45 55 6,5 £ 9,0
dell’'SFRC il contenuto | Minima fu{MPa]

minimo di cemento dovra
essere nhon inferiore a 330  TAB.77 - Calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio. Classi di duttilita

kg/m° e comunque dovra Indici di duttilita Classi di duttilita

(valori caratteristici
essere ra.p!aortato aIIa! classg minimi) b, | b, D.» De Do Diii D
di esposizione. Le fibre di
acciaio componenti dovranno Dy =05 | =07 =0,9 =11 =13 | =155
soddisfare i requisiti della |2 =03 | =05 | =07 20,9 =1,1 =13 | =155
UNI 11037 ed avere un Andamento decrescente | Comportamento Andamento crescente

della resistenza plastico della resistenza

dosaggio non inferiore a 25
kg/ma.

87.5.  CALCESTRUZZI AD ALTA RESISTENZA (HPC)

Definiti al paragrafo 5.1 delle “Nelle Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005 e piu
noti come HPC (High Performance Concrete), caratterizzati da una resistenza meccanica cubica Rck compresa
nell’intervallo di 60+85 N/mm2 (251), avranno una composizione indicativa cosi articolata:

¢ Cementidelle classi 42,5 R e 52,5 R UNI EN 197-1 in quantita non inferiore a 360 kg/m3 (252).

e Rapporti acqua/cemento generalmente inferiori a 0,35 (fino anche a 0,25, secondo formulazione).
o Additivi superfluidificanti ed altri eventuali additivi (es. inibitori di corrosione, antigelo, ecc.).

e Aggiunte minerali, da sole o in combinazione ad alta attivita pozzolanica e/o elevata area superficiale specifica
(fumo di silice, cenere di pula di riso, loppa d’altoforno microfine, ecc.).

e Aggregati di frantumazione di alta qualita (basalto, granito, ecc.) ad alta resistenza meccanica, di granulometria
continua con Dmax < 25 mm.

Per calcestruzzi HPC, la resistenza caratteristica Rck e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno
influenza sulla resistenza e sulla durabilita del prodotto dovranno essere accertate con prove di ottimizzazione prima
dell’inizio dei lavori e la produzione dovra seguire specifiche procedure per il controllo e la certificazione della qualita.

(**) E la resistenza convenzionale a flessione calcolata sulla base del valore di carico in corrispondenza del valore di CTOD m (secondo UNI 11039-2).
2 (*°) L'indice di duttilita & la duttilita del’'SFRC in un intervallo predeterminato di apertura media di fessura (CTOD net.) V. p. 3 UNI 10039-1.

( La norma UNI EN 206-1 prevede anche resistenze piu alte di 85 N/mm? e fino a 115 N/mm?>. Tali resistenze non sono comunque specificamente considera-
te dal D.M. citato.
(**?) La quantita di cemento dovra comunque risultare la minima, compatibilmente con il raggiungimento della resistenza richiesta, al fine di minimizzare il
calore di idratazione ed il ritiro (e quindi la fessurazione, in special modo nei getti con estensione superficiale).

251)



Si richiama I’Appendie H (Disposizioni supplementari per il calcestruzzo ad alta resistenza) della norma UNI EN
206-1.

90.6. CONGLOMERATO DEBOLMENTE ARMATO O NON ARMATO

Si definisce conglomerato cementizio debolmente armato quello per il quale la percentuale di armatura nelle
sezioni rette resistenti & minore dello 0,1% dell’area della sezione e la quantita media di acciaio per metro cubo di
conglomerato & < 0,3 kN.

Sia il conglomerato cementizio a bassa percentuale di armatura, sia quello non armato, potranno essere
impiegati solo per strutture semplici. Rientrando in questa categoria anche i componenti strutturali in conglomerato
.. . . . . 2 . PR " .

cementizio e non per i quali Rck & inferiore a 15 N/mm°®. Per il resto si rinvia al punto 5.1.11 delle “Norme Tecniche”.

Art. 88
MURATURA DI GETTO IN CONGLOMERATO
CONGLOMERATO A VISTA

88.1. MURATURA DI GETTO

Il conglomerato da impiegarsi per qualsiasi lavoro di fondazione o di elevazione sara messo in opera appena
confezionato e disposto a strati orizzontali, dell'altezza di 20 + 30 cm su tutta I'estensione della parte di opera che si
esegue ad un tempo, ben battuto e costipato e, se prescritto, anche vibrato, per modo che non restino vuoti tanto
nella massa, quanto nello spazio di contenimento.

Quando il conglomerato dovesse essere collocato in opera entro cavi molto incassati o a pozzo, dovra venire
versato nello scavo mediante secchi a ribaltamento o altra idonea attrezzatura. Per impieghi sott’acqua, si dovranno
usare tramogge, casse apribili o altri mezzi, accettati dalla Direzione Lavori, onde evitare il dilavamento del
conglomerato nel passaggio attraverso I'acqua.

Il calcestruzzo sara posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici dei getti, dopo la
sformatura, risultino perfettamente piane, senza gibbosita, incavi, sbavature o irregolarita di sorta, tali comunque da
non richiedere intonaci, spianamenti, abbozzi o rinzaffi. Le casseformi saranno pertanto preferibilmente metalliche o,
se di legno, di ottima fattura.

Le riprese del getto saranno effettuate previo lavaggio della superficie del getto precedente con impiego di
malta liquida dosata a 600 kg di cemento. Durante la stagionatura si avra cura di evitare rapidi prosciugamenti nonché
di proteggere i getti da sollecitazioni e sbalzi di temperatura.

L'Appaltatore avra I'obbligo e I'onere di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni
costruttivi o sara successivamente prescritto in tempo utile dalla Direzione Lavori circa fori, tracce, cavita, incassature,
ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc. per sedi di tubazioni, cavi, per attacchi di parapetti, mensole,
segnalazioni, barriere, nonché per fornelli da mina, ancoraggi diversi, impianti e quant’altro necessario. In difetto, lo
stesso dovra affrontare a proprie spese tutti i tagli, le demolizioni, ecc. ordinati, ed i relativi ripristini, restando in ogni
caso responsabile degli eventuali danni che da tale negligenza potessero derivare.

88.2. CONGLOMERATO A VISTA
88.2.0. Generalita

Le finiture in conglomerato a vista possono essere raggruppate in due grandi categorie:
a) - Dirette, ottenute togliendo semplicemente la cassaforma dalla superficie del calcestruzzo.
b) - Indirette, ottenute come prima, ma con successive ulteriori lavorazioni.
In entrambi i casi le finiture potranno essere piane, profilate o a rilievo. Con riguardo al grado di qualita, le
finiture di calcestruzzo saranno poi suddivise nelle seguenti classi:
A) - Alta qualita, ove le superfici presenteranno assoluta uniformita di colore e di grana, senza ulteriore necessita di
rappezzi ed aggiustamenti.
B) - Media qualita, ove le superfici richiederanno la stessa uniformita di aspetto ma permetteranno aggiustamenti
successivi.



C) - Bassa qualita, ove non sara richiesta uniformita di aspetto e saranno possibili aggiustamenti successivi.

Salvo diversa disposizione, le superfici a vista dovranno essere almeno di “media qualita” e presentarsi
compatte, prive di nidi di ghiaia o di sabbia, pori, fessure, screpolature, irruvidimenti, stacchi di pellicola cementizia
nonché esenti da danni dovuti a gelo, surriscaldamento, perdite di acqua, alghe, funghi, macchie da olio o da ruggine e
corrosioni.

88.2.1. Contenuto in cemento

| contenuti massimi e minimi in cemento, per impasti che diano luogo a conglomerato di ottimo aspetto,
dovranno essere compresi nei limiti stabiliti dalla seguente tabella:

88.2.2. Rapporto acqua-cemento TAB. 78 - Conglomerati cementizi a faccia vista. Contenuti ottimali in
cemento (Blake)
Dovra essere non superiore a 0.55 per normali Categoria |Contenuto in cemento | Rapporto approssimato | ., .
L : . p ”~ P di inerti (mm) kg/m? inerti / cemento Consistenza
condizioni ambientali e dovra scendere fino a 0,45 per D 40 420 = 330 a1 =6/ S5-53
ambienti particolarmente esposti ad atmosfere marine, D 20 480 + 370 3,51 + 5/ S2
D 10 540 = 420 31 =41 S1

industriali o corrosive in genere nonché a gelo.
88.2.3. Cemento e aggregati

Il cemento adoperato per gli impasti dovra essere ottenuto, per assicurare uniformita di colore da un’unica
lavorazione o meglio, se possibile dalla produzione di un unico giorno. Per finiture colorate dovranno essere usati
cementi colorati, essendo vietato aggiungere pigmenti nell'impasto.

Gli aggregati dovranno essere privi di qualsiasi impurita, specie di pirite e, se prescritto, lavati; dovranno avere
inoltre colore uniforme per tutta la durata del getto e pertanto dovranno essere approvvigionati sempre alla stessa
fonte.

La granulometria potra essere continua o discontinua in rapporto agli effetti da ottenere. Sara indicata
pertanto dalla Direzione Lavori e sara sperimentata su pannelli preliminari di prova eseguiti a cura e spese
dell'Appaltatore nel numero e nelle dimensioni prescritte.

88.2.4. Disarmanti

Saranno costituiti da oli puri con aggiunta di attivanti superficiali (surfactant) per ridurre la tensione
superficiale o da emulsioni cremose di acqua in olio con aggiunta di attivanti. Il disarmante dovra essere steso con
uniformita a mezzo di rulli, spazzole o preferibilmente a spruzzo mediante idonea pistola.

Ad applicazione avvenuta la superficie della casseforma dovra essere protetta dagli agenti atmosferici, dalla
polvere e da qualsiasi altra forma di inquinamento.

88.2.5. Getto — Maturazione — Disarmo

Il criterio della massima uniformita dovra sempre essere posto a costante riferimento per tutte le operazioni
in argomento. Il getto dovra essere effettuato a ritmo costante superiore a 2,00 m in verticale, all’'ora. Le riprese
saranno effettuate previa spazzolatura o sabbiatura del getto precedente, evitando le malte e le boiacche di saldatura.

Gli accorgimenti per favorire una giusta maturazione dovranno essere gli stessi per ogni giorno di lavoro e per
ogni elemento della struttura. Particolare cura sara rivolta agli accorgimenti di protezione e cio sia con riguardo alle
azioni meccaniche, sia con riguardo alle variazioni delle condizioni ambientali termo-igrometriche e di ventilazione.

Il disarmo dovra avvenire con le massime cautele e, se ordinato, anche in due tempi (stacco e rimozione delle
casseforme).

Art. 89
OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE



89.0. GENERALITA

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale I’Appaltatore dovra attenersi strettamente a quanto
stabilito dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 2005, decreto con il quale sono state emanate le nuove
“Norme Tecniche per le Costruzioni”, gia piu semplicemente citate come “Norme Tecniche”, e ad altre norme che
potranno essere emanate successivamente in virtu del disposto dell’art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Per le opere da realizzarsi in zona sismica, oltre al rispetto delle prescrizioni riportate ai punti 3.2 e 5.7 delle
superiori norme, dovra ancora attenersi al rispetto delle disposizioni riportate nelle “Norme Tecniche per le
Costruzioni in Zona Sismica”, emanate con Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274, modificata ed integrata con Ord.
P.C.M. 3 maggio 2005, n. 3431.

L’Appaltatore dovra scrupolosamente attenersi alle “Regole per I'esecuzione” di cui € dotato il documento
progettuale secondo il punto 5.1.7 delle citate “Norme Tecniche”. In ogni caso potra fare utile riferimento alla norma
UNI EN 13670-1 (**3)

89.1.  CLASSI DI QUALITA DEL CONGLOMERATO

La classe del conglomerato sara individuata dalla sua resistenza caratteristica a compressione Rck
determinata a 28 giorni di stagionatura; sara siglata con la lettera “C” seguita da due numeri separati da barratura dei
quali il primo rappresenta la resistenza cilindrica ed il secondo quella cubica (v. Tab. 65).

Per le strutture in cemento armato non sara ammesso I'impiego di conglomerato con resistenza caratteristica
Rck < 15 N/mm?. Per le classi di resistenza bassa (15 < Rck < 30) e media (30 < Rk < 55) la resistenza caratteristica Rk
sara controllata durante la costruzione con le modalita riportate al punto 68.2.15. del presente Capitolato.

89.2. POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO
89.2.1. Controllo e pulizia dei casseri

Prima che venga effettuato il getto di conglomerato, dovranno controllarsi il perfetto posizionamento dei
casseri, le condizioni di stabilita, nonché la pulizia delle pareti interne; per i pilastri, in particolar modo, dovra curarsi
I'assoluta pulizia del fondo.

89.2.2. Trasporto del conglomerato

Per il trasporto del conglomerato si richiama quanto in precedenza prescritto al punto 68.2.16. Qualora il
trasporto avvenga con betoniere sara opportuno, all’atto dello scarico, controllare I'omogeneita dell'impasto; ove
dovesse constatarsi una consistenza sensibilmente superiore a quella richiesta, la stessa potra essere portata al valore
prescritto mediante I'aggiunta di acqua e/o di additivi superfluidificanti, con ulteriore mescolamento in betoniera,
purché il valore massimo del rapporto acqua/cemento non venga in questo modo superato.

Tale aggiunta non potra comunque essere fatta se la perdita di lavorabilita, dall'impianto al luogo dello
scarico, dovesse superare i 5 cm alla prova del cono. In questo caso il conglomerato sara respinto.

89.2.3. Getto del conglomerato

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segragazione. Il conglomerato sara posto in opera per strati, disposti normalmente agli sforzi dai quali la struttura in
esecuzione verra sollecitata; tali strati saranno di limitato spessore.

Il getto sara convenientemente pigiato o, se prescritto, vibrato; la pigiatura dovra essere effettuata con la
massima cura, normalmente agli stessi strati, e sara proseguita fino alla eliminazione di ogni zona di vuoto e fino alla

comparsa, in superficie del getto, di un velo di acqua.

89.2.4. Ripresa del getto

(**) UNI EN 13670-1 - Esecuzione di strutture di calcestruzzo. Requisiti comuni.



Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la posa in opera di uno strato orizzontale
ed il ricoprimento con lo strato successivo non dovra superare il numero di ore che la tabella riportata a fianco indica
in funzione della temperatura ambiente.

TAB. 79 - Conglomerato cementizio armato. Tempo massimo per interru-

Nel caso che l'interruzione superi il tempo zione del getto in rapporto alla temperatura ambiente
suddetto e non sia stato impiegato un additivo |Temperatura(°C) 5 10 15 20 25 3 3
ritardante, si dovra stendere sulla superficie di ripresa | Tempo (h) 600 430 375 300 230 215 200
uno strato di malta cementizia dosato a 600 kg di

cemento, dello spessore di 1+2 cm.

Per riprese eccedenti il doppio dei tempi segnati nella precedente tabella si dovra lavare la superficie di
ripresa con acqua e sabbia in pressione ovvero, ove si richiedano anche caratteristiche di impermeabilita, si dovra
ricorrere all'impiego di malte speciali brevettate.

89.2.5. Vibrazione del conglomerato

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sara eseguita se o quando prescritta e comunque quando
debbano impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-cemento o con elevata resistenza caratteristica. La vibrazione
dovra essere eseguita secondo le prescrizioni e con le modalita concordate con la Direzione.

| vibratori potranno essere interni (per vibratori a lamina o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla superficie
libera del getto o alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di quest'ultima sara vietata; ove pero fosse
necessaria, le stesse dovranno convenientemente rinforzarsi curando altresi che il vibratore sia rigidamente fissato.

La vibrazione superficiale verra di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (max. 20 cm). La
vibrazione interna verra eseguita immergendo verticalmente il vibratore in punti distanti tra loro 40 + 80 cm (in
rapporto al raggio di azione del vibratore), ad una profondita non superiore a 40 cm (interessando comunque la parte
superficiale del getto precedente per circa 10 cm) e ritirando lo stesso lentamente a vibrazione ultimata in modo da
non lasciare fori o impronte nel conglomerato (254).

La vibrazione dovra essere proseguita con uniformita fino ad interessare tutta la massa del getto; sara sospesa
all'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta liquida. Qualora la vibrazione producesse nel conglomerato la
separazione dei componenti, lo “slump” dello stesso dovra essere convenientemente ridotto.

89.2.6. Temperatura del conglomerato

La temperatura del conglomerato, in fase di confezione e di getto, dovra il piu possibile avvicinarsi al valore
ottimale di 15,5 °C. Ove pertanto la temperatura ambiente o degli aggregati risultasse diversa da tale valore, verranno
prese le precauzioni di cui ai punti che seguono.

89.2.7. Getto nella stagione fredda

Nei periodi invernali si dovra particolarmente curare che non si formino blocchi di inerti agglomerati con
ghiaccio, né che avvengano formazioni di ghiaccio sulle superfici interessate dal getto né sulle armature o nelle
casseformi. A tale scopo si dovranno predisporre opportune protezioni che potranno comprendere anche il
riscaldamento degli inerti e I'impiego di riscaldatori a vapore prima dell'inizio del getto.

La temperatura dell’impasto, all’atto della posa in opera, non dovra in nessun caso essere inferiore a 13 °C per
getti di spessore minore di 20 cm e di 10 °C negli altri casi. Nel caso si ricorra al riscaldamento dell’acqua d'impasto,
dovra evitarsi che la stessa venga a contatto diretto con il cemento qualora la sua temperatura fosse superiore a 40
°C; per temperature superiori si adottera la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli
inerti e di aggiungere poi il cemento quando la temperatura della miscela sara scesa sotto i 40 °C.

Nei periodi freddi, e comunque su prescrizione della Direzione Lavori, sara consigliabile I'uso di acceleranti
invernali (antigelo) ed eventualmente di additivi aeranti in modo da ottenere un inglobamento di aria del 3 + 5%.

(**) I vibratori ad immersione dovranno avere elevata frequenza: da 6.000 a 12.000 cicli al minuto per il cemento armato normale ad oltre 12.000 e fino a
22.000 per il precompresso.



Dovra curarsi in ogni caso che la temperatura del getto non scenda al disotto di 5 °C per non meno di giorni 4 nelle
strutture sottili e per non meno di 3 giorni nelle strutture di medio e grosso spessore (255).

Nessuna ulteriore protezione sara necessaria quando la resistenza a compressione del conglomerato abbia
. . . 2
raggiunto il valore di 5 N/mm~.

89.2.8. Getto nella stagione calda

Durante la stagione calda dovra curarsi che la temperatura dell'impasto non superi i 30 °C. Bisognera a questo
scopo impedire I'eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi, sia
mantenendo continuamente umidi gli inerti. Qualora la temperatura dell’impasto non potesse venire mantenuta sotto
i 30 °C, i getti dovranno essere sospesi a meno che non venga aggiunto agli impasti un efficace additivo plastificante-
ritardante.

Durante la stagione calda verra eseguito un controllo piu frequente della consistenza; la stagionatura inoltre
dovra essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal sovrariscaldamento.

89.2.9. Protezione e inumidimento — Stagionatura

Il conglomerato appena gettato dovra essere sufficientemente protetto dalla pioggia, dal sole, dalla neve e da
gualsiasi azione meccanica, per non meno di una settimana. Per lo stesso periodo dovra essere mantenuto umido a
meno che non si impedisca all’acqua di impasto di evaporare proteggendo le superfici mediante fogli di plastica o con
speciali pellicole antievaporanti (prodotti di curing, v. UNI 8656) date a spruzzo.

. . 256 N . . .. . . - .
In ogni caso la stagionatura (") non dovra avere durata, in giorni, inferiore ai valori riportati nella Tab. 80.

TAB. 80 - Tempo di stagionatura. Durata minima in giorni per diversi tipi di esposizione

RAPIDO MEDIO LENTO

SVILUPPO RESISTENZA CALCESTRUZZO alc<0,5 Cem.425R |alc 05:06 Cem.425R altri

alc<0,5 Cem.325R casi
Temperatura calcestruzzo > °C 5 10 15 5 10 15 5 10 15

Condizioni ambientali durante stagionatura

Ombra, umidita = 80% 2 2 1 3 3 2 3 3 2
Insolazione o vento medi, umidita = 50% 4 3 2 6 4 3 8 5 4
Insolazione o vento forti, umidita < 50% 4 3 2 8 6 5 10 8 5

89.2.10. Protezione dalla fessurazione

In fase di indurimento, il conglomerato dovra essere protetto dai danneggiamenti causati dalle tensioni
interne ed esterne causate dal calore endogeno. Pertanto, onde evitarsi fessurazioni superficiali, la differenza di
temperatura tra il centro e la superficie del getto non dovra superare, in condizioni normali, il valore di 20 °C.

89.2.11. Maturazione a vapore

Nel caso venisse autorizzata o prescritta la maturazione a vapore del conglomerato, dovranno essere
rispettate le seguenti modalita:

e |atemperatura del calcestruzzo durante le prime 3 h dall'impasto non dovra superare 30 °C, né 40 °C dopo le prime
4 h;

e jl gradiente di temperatura non dovra superare 20 °C/h;
e |atemperatura massima del calcestruzzo non dovra, in media superare 60 °C;
e jlcalcestruzzo dovra essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore di 10 °C/h;

e durante il raffreddamento e la stagionatura occorrera ridurre al minimo la perdita di umidita per evaporazione.

(**%) Tra i provvedimenti da adottarsi deve comprendersi I'impiego di casseforme isolate termicamente.
(*%) La durata della stagionatura & legata alla velocita con la quale si raggiunge una certa impermeabilita della zona superficiale (copriferro) del conglomerato.
Essa & pertanto legata allo sviluppo della resistenzaa dello stesso (v. prospetto 12 della UNI EN 206-1).



89.3. DISARMO DEI GETTI DI CONGLOMERATO
89.3.1. Generalita

Il disarmo dovra avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche e non prima che la resistenza del
conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all’atto del disarmo;
I"autorizzazione verra data in ogni caso dalla Direzione Lavori. Il disarmo delle superfici laterali dei getti dovra avvenire
guando il conglomerato avra raggiunto una resistenza non inferiore a 0,20 R, e comunque superiore a 5 N/mmz.

Subito dopo il disarmo si dovra provvedere all’occlusione di eventuali fori con malta antiritiro nonché alla
regolarizzazione delle superfici con malta cementizia dosata a 600 kg di cemento. Si dovra provvedere quindi alle
operazioni di bagnatura delle superfici, cosi come prescritto al precedente punto 70.2.9.; ove tale operazione desse
luogo ad efflorescenze superficiali, la bagnatura sara sostituita con I'impiego di pellicole protettive antievaporanti.

89.3.2. Tempi minimi di disarmo

In assenza di specifici accertamenti della resistenza del conglomerato ed in normali condizioni esecutive ed
ambientali di getto e di maturazione, dovranno essere osservati i tempi minimi di disarmo di cui alla seguente tabella:

Durante la stagione fredda il tempo per lo scasseramento delle strutture dovra essere convenientemente
protratto onde tener conto del maggior periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie.

89.4. GETTIIN AMBIENTI AGGRESSIVI TAB. 81 - Getti di conglomerato cementizio armato. Tempi minimi di disarmo
_ _ TIPI DI ARMATURA %z:’rf;g’ Cer{';i?;?ef‘gaa"a
In aggiunta a quanto prescritto del presente
Capitolato, per le opere in cemento armato da Sporelo-dg cassertidi travi.e plastsi 399 299
p. ’ P . p' . o . o ) Armature di solette di luce modesta 10 gg 499
realizzare in prossimita dei litorali marini o in [Puntelli e centine di travi, archie volte, ecc. 24 gg 12gg
ambienti particolarmente aggressivi, si osserveranno  LStrutture a sbaizo 28 99 14 99

le ulteriori seguenti prescrizioni:

e lLadistanza minima dell’armatura dalle facce esterne del conglomerato dovra essere di 2 cm per le solette e di 4 cm per le
travi ed i pilastri; ove venissero prescritti copriferri maggiori, saranno presi idonei provvedimenti atti ad evitare il distacco
(reti, ecc.).

e Il conglomerato dovra avere classe non inferiore a C25/30, sara confezionato con cemento pozzolanico, verra
gettato in cassefome metalliche e sara vibrato.

89.5.  ACCIAI PER CONGLOMERATI NORMALI

Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di calcolo, alle
resistenze ed alle modalita di fornitura, di lavorazione e di posa in opera, alle “Norme Tecnche” richiamate nelle
“Generalita” nonché, per le specifiche caratteristiche di accettazione e le modalita di prova, alle prescrizioni riportate
al punto 48.1. del presente Capitolato.

89.5.1. Regole specifiche

Per quanto riguarda la calibratura dell’armatura longitudinale e delle staffe, i limiti di dimensionamento
specifico, la disposizione e diffusione delle staffe, 'armatura a taglio e torsione, i particolari per zona sismica, le
strutture bidimensionali, ecc., si fa rinvio a quanto al riguardo prescritto al punto 5.1.6. delle superiori norme.

89.5.2. Ancoraggio delle barre

Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte all’interno di un nodo strutturale
(incrocio travi-pilastri). Tali operazioni potranno invece essere effettuate nelle zone di minore sollecitazione, lungo
I'asse della trave.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle zone di minore
sollecitazione; in ogni caso dovranno essere opportunamente sfalsate. Il progetto o il Direttore dei lavori prescrivera il
tipo di giunzione piu adatto che potra effettuarsi mediante:
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e Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra ().

PP N . . . 258
e Saldatura, da eseguirsi in conformita alle relative norme in vigore ().

e Manicotto filettato o presso-estruso, da validarsi preventivamente mediante prove sperimentali.
89.5.3. Piegatura delle barre

Le barre dovranno essere piegate con un raccordo circolare di raggio non inferiore a sei volte il diametro. Per
le barre di acciaio incrudito sono vietate le piegature a caldo.

89.5.4. Copriferro e interferro

La superficie dell’armatura resistente dovra distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel
caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure dovranno essere aumentate, nel
caso di ambienti aggressivi, cosi come disposto al punto 70.4. del presente Capitolato.

Le superfici delle barre dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno un diametro e, in
. . 259 . . . . N . . . .
ogni caso, di non meno 2 cm (7). Per le barre di sezione non circolare si dovra considerare il diametro del cerchio
circoscritto..

Art. 90
OPERE IN CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Per le opere in cemento armato precompresso dovranno essere rispettate le “Norme Tecniche” richiamate nel
precedente art. 70, con particolare riferimento al paragrafo 5.1.8 delle stesse norme.

Per le malte di iniezione, oltre a richiamare quanto prescritto al punto 66.2.3., si precisa in particolare:
¢ la fluidita della malta dovra essere misurata con il cono di Marsh (260) all’entrata ed all’uscita di ogni guaina;
I'iniezione continuera finché la fluidita della malta in uscita non sara uguale a quella di entrata;
’ . 261 N . o .
¢ |'essudazione (“°7) non dovra essere superiore al 2% del volume;
¢ |'impastatrice dovra essere ad alta velocita (4000 + 5000 giri/min) con velocita tangenziale minima di 14 m/s.

90.1.  CLASSE DI QUALITA DEL CONGLOMERATO

Salvo diversa specifica, per le strutture in cemento armato precompresso non sara ammesso l'impiego di
conglomerato cementizio di classe inferiore a C25/30.

90.2. REGOLE D’ESECUZIONE
Per quanto riguarda lo spessore di ricoprimento dell’armatura, le testate di ancoraggio, la posa e messa in

opera delle barre e dei cavi, le operazioni di tiro, la protezione dei cavi, le operazioni di iniezione, ecc. dovranno essere
rispettate le prescrizioni di cui al punto 5.1.8.3 delle superiori norme. In particolare si prescrive:

(*") In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo dovra essere non minore di 20 volte il diametro della barra e la prosecuzione di ciascuna
barra dovra essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro nella sovrapposizione) non dovra superare 6 volte il diametro.

(**®) Dovranno essere accertate la saldabilita degli acciai impiegati come indicato al punto 2.2.6 delle norme, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di
apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo.

(*°) Si potra derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ed almeno 4 cm.
2

(**°)La fluidita della malta sara determinata misurando i empi di scolo dal cono di Marsh di 1000 cm® di malta (2000 cm®2); la fluidita della malta sara ritenuta
idonea per tempi compresi tra 15 e 25 sec. La scelta del diametro dell’'ugello del cono sara fatta sulla base degli abachi in figura, rispettivamente per cavi a fili
ed a trefoli. Per i simboli:

P = pressione dell'iniezione (g /cm?); L = lunghezza della guaina (cm);

e =N @G %-nof? [diametro equivalente in funzione della guaina (& G), del diametro dei fili (& f) e del loro numero (n.)].

(**")Per la misura dell’essudazione verra impiegata una provetta graduata cilindrica di 250 cm®, @ 6 cm, con 6 cm di malta. La misura si effettuera 3 ore dopo il
mescolamento con lettura diretta, o con pesatura prima o dopo lo svuotamento dell’acqua trasudata (con pipetta).



¢ le superfici esterne dei cavi posttesi (sistema a cavi scorrevoli) dovranno distare dalla superficie del conglomerato
cementizio non meno di 30 mm; in ambiente aggressivo, tale distanza non dovra essere inferiore a 50 mm. Nel caso
di armature pretese (sistema a cavi aderenti), nella testata i trefoli dovranno essere protetti da un ricoprimento di
almeno 35 mm (262)

’
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¢ |e guaine dei cavi dovranno essere 4
completamente stagne e le giunzioni
assolutamente protette; la malta sara
sufficientemente fluida

(con tempo misurato al cono di Marsh
compreso tra 13 e 25 s);
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¢ |'iniezione dovra avvenire con continuita

e senza interruzioni; la pompa dovra avere

capacita sufficiente perché in cavi di diametro inferiore a 10 cm la velocita della malta sia compresa fra 6 e 12 m/min,
senza che la pressione superi 1000 kPa (10 at circa). Non € ammessa l'iniezione con aria compressa;

¢ |a malta che uscira dagli sfiati dovra essere analoga a quella della bocca di immissione e non contenere bolle d'aria;
una volta chiusi gli sfiati dovra mantenersi una pressione di 500 kPa fintanto che la pressione permanga senza
pompare per almeno 1 min;

¢ |einiezioni dovranno essere eseguite entro 15 giorni a partire dalla messa in tensione, salvo i casi speciali;

e dopo periodi di gelo occorrera assicurarsi che i condotti siano completamente liberi da ghiaccio o da brina,
vietandosi in ogni caso il lavaggio a vapore; in periodi di gelo le operazioni di iniezione dovranno essere
opportunamente concordate con la Direzione Lavori, che potra anche sospenderle;

e se potra aversi gelo nelle 48 ore seguenti all’'iniezione, bisognera riscaldare la struttura e mantenerla calda per
almeno 48 ore, in modo che la temperatura della malta iniettata non scenda sotto i 5 °C.

Gli ancoraggi e tutte le loro parti dovranno portare un marchio indelebile che ne comprovi la provenienza e la
conformita ai disegni depositati presso il Servizio Tecnico Centrale dei LL.PP.

Art. 91
CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE - VARO

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che scorrevole, I'Appaltatore potra adottare tutti
i sistemi che ritiene pill idonei o di propria convenienza (salvo diversa prescrizione), purché soddisfino alle migliori
condizioni di stabilita e di sicurezza, anche nei riguardi del disarmo.

Nella progettazione ed esecuzione di armature e centinature I’Appaltatore e tenuto ad osservare le norme ed
i vincoli che fossero imposti da Organi competenti, con particolare riguardo agli ingombri negli alvei ed alle sagome
libere nei sovra e sottopassaggi.

Le casseforme e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente rigide per resistere, senza
apprezzabili deformazioni, al peso della costruzione, ai carichi accidentali di lavoro ed alla vibrazione o battitura del
conglomerato; si richiama peraltro quanto prescritto ai punti 69.2.6. e 69.2.7. del presente Capitolato.

Le superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza incrostazioni di sorta; il potere
assorbente delle stesse dovra essere uniforme e non superiore a 1 g/m’h (misurato sotto battente d’acqua di 12 mm),
salvo diversa prescrizione. Sara ammesso 'uso di disarmanti; questi perd non dovranno macchiare o danneggiare le
superfici del conglomerato. La relativa applicazione sara effettuata cosi come specificato al precedente punto 69.2.4.

| giunti nelle casseforme saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singoli elementi
che costituiscono i pannelli, ma anche attraverso le giunzioni verticali ed orizzontali dei pannelli stessi. Nei casseri dei
pilastri si lascera uno sportello al piede per consentire la pulizia alla base che assicuri un’efficace ripresa e continuita del
getto.

2 (%% Il ricoprimento, che potra anche essere costituito da equivalente materiale protettivo, dovra

essere accuratamente studiato e definito nelle verifiche di fessurazione per le classi ambientali.



Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse i 6 m verranno disposti opportuni apparecchi di
di-sarmo. Dovra curarsi, in ogni caso, che i cedimenti elastici, in ogni punto della struttura, avvengano con
simultaneita.

Art. 92
INTONACI E PROTEZIONI DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

In linea generale per le superfici a vista dei conglomerati cementizi non verranno adottati intonaci: cio in quanto la
predisposizione delle casseforme e la cura nei getti fara si che dette superfici si presentino regolari ed uniformi. Ove pero gli
intonaci venissero prescritti dalla Direzione Lavori, tali superfici verranno accuratamente pulite e bagnate e predisposte
opportunamente.

Negli intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) il getto sara eseguito con lancia a pressione (3 bar all’'ugello di
uscita), posta a circa 1 m dalla superficie, previa spicconatura, pulizia e lavaggio della stessa. La malta sara di norma a
500 kg di cemento e lo spessore dell’intonaco, da eseguire anche in questo caso su due strati, potra essere di 20 o 30
mm. Tale spessore potra portarsi a 40 mm ove fosse ordinata l'inclusione di rete metallica elettrosaldata in fili di
acciaio.

Art. 93
RIVESTIMENTI

| materiali con i quali verranno eseguiti i rivestimenti dovranno possedere i requisiti prescritti nel presente
Capitolato o nell’allegato Elenco Prezzi o, piu generalmente, richiesti dalla Direzione Lavori. Quando i materiali non
fossero direttamente forniti dall’Amministrazione appaltante, |I’Appaltatore dovra presentare all’approvazione della
Direzione i campioni degli stessi e dovra sempre approntare una campionatura in opera. Solo dopo I'approvazione di
questa sara consentito dare inizio ai lavori di rivestimento.

L'esecuzione di un rivestimento dovra possedere tutti i requisiti necessari per garantire I'aderenza alle
strutture di supporto e per assicurare I'effetto funzionale ed estetico dell’'opera di finitura stessa. Gli elementi del
rivestimento dovranno combaciare perfettamente tra loro e le linee dei giunti, debitamente stuccate con cemento
bianco o diversamente colorato, dovranno risultare, a lavoro ultimato, perfettamente allineate nelle due direzioni.

La perfetta esecuzione delle superfici dovra essere controllata con un regolo rigorosamente rettilineo che
dovra combaciare con il rivestimento in qualunque posizione.

93.1 Rivestimenti in lastre di marmo e pietra

Le lastre di marmo dovranno essere fissate a parete mediante zanche ed arpioni di rame o di acciaio
inossidabile, e tenute staccate dalla parete stessa di almeno 1,5 cm; successivamente nell’intercapedine tra lastra e
parete sara eseguita, previa bagnatura, I'imbottitura, cioeé una colata di malta idraulica o bastarda cementizia o
cementizia secondo i casi.

Le lastre avranno spessore minimo di 3 cm e, salvo diversa prescrizione, saranno lucidate a piombo su tutte le
facce a vista. Le connessure dovranno presentare un perfetto combaciamento (salvo i giunti a sovrapposizione e
stradella) con larghezza massima di 1 mm ed assoluta rettilineita. La stuccatura dovra eseguirsi con cemento in
polvere.

Per i rivestimenti in lastre di pietra varranno in generale le stesse norme, salvo la definizione degli spessori e
delle connessure, variabili secondo la qualita della pietra ed il tipo di lavorazione. Per gli elementi di scalinate
I’Appaltatore dovra precostituire I'apparecchiatura ben precisa e presentare alla Direzione i relativi campioni per il
giudizio sulla qualita del materiale e sul tipo di lavorazione.

Particolare precisione dovra essere realizzata nell’esecuzione delle strutture di supporto (rampe, gradini,
innesti, ecc.) sicché la collocazione avvenga senza necessita di tagli ed aggiustamenti e nel rispetto dei particolari di
progetto.

Art. 94
OPERE IN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALI

94.0. GENERALITA



94.0.1. Forme — Dimensioni e caratteristiche

Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno corrispondere, nei limiti delle tolleranze indicate, alle
forme e dimensioni prescritte ed essere lavorate secondo le indicazioni del presente Capitolato e di quelle che fornira
la Direzione Lavori all’atto esecutivo. Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche esteriori (grana, coloritura e
venatura) e quelle essenziali della specie prescelta e rispondere ai requisiti indicati al punto 42.9. del presente
Capitolato.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, qualora non disposto e nei limiti del presente articolo, le
misure dei vari elementi di ogni opera, la formazione e disposizione dei vari conci e lo spessore delle lastre, come pure
di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, 'andamento della venatura, ecc., secondo i
particolari disegni costruttivi che la stessa Direzione potra fornire all’Appaltatore all’atto dell’esecuzione ed ai quali lo
stesso sara tenuto ad uniformarsi.

Le lastre di rivestimento o di pavimentazione dovranno essere accostate in maniera da evitare contrasti di
colore o di venatura, tenendo conto delle caratteristiche del materiale impiegato e delle particolari disposizioni della
Direzione.

94.0.2. Posa in opera dei manufatti

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra alle strutture di supporto si adopereranno grappe, perni, staffe,
sbarre, ecc. in ottone ricotto, rame, bronzo, acciaio inossidabile, di tipo e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui
saranno assoggettati, previo benestare della Direzione Lavori. Tali ancoraggi saranno fissati saldamente ai marmi o
pietre entro apposite incassature, di forma adatta, a mezzo di piombo fuso battuto a mazzuolo o di malte epossidiche
e saranno murati sui supporti con malta cementizia.

| vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo ed i relativi supporti, a norma di quanto prescritto
al punto 79.2.1. del presente Capitolato, dovranno essere accuratamente riempiti con malta idraulica
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita. Sara
assolutamente vietato I'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa o di gesso, tanto per la posa quanto per il
fissaggio provvisorio dei pezzi.

L'Appaltatore dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio ed il sostegno di stipiti,
architravi, rivestimenti, ecc. (**°), dove i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelle in cemento armato
in particolare; in tal caso si potra richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del getto ed
incorporati con opportuni mezzi alla massa delle murature o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che
saranno impartite dalla Direzione e senza che I’Appaltatore abbia a pretendere speciali compensi.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione stabilita dai
disegni o indicata dalla Direzione Lavori; le connessure ed i collegamenti, eseguiti a perfetto combaciamcnto,
dovranno essere stuccati con cemento bianco o colorato, secondo disposizione. Potra essere richiesto che la posa in
opera delle pietre o marmi segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in tempi
successivi, senza che I’Appaltatore possa richiedere extracompensi.

Nei rivestimenti delle zone di spigolo, le lastre incontrantesi ad angolo dovranno essere rese solidali tra loro
mediante idonee piastre o squadrette in metallo inossidabile, fissate a scomparsa con adeguati adesivi; negli spigoli
sara comungque vietato il taglio a 45° dei bordi delle lastre.

94.1. MARMI E PIETRE NATURALI — PIETRA DA TAGLIO

94.1.1. Marmi e pietre naturali

Le opere in marmo dovranno presentare piani con giunzioni senza risalti, a perfetta continuita; le parti a vista,
se non diversamente disposto, dovranno essere levigate e lucidate. | marmi colorati dovranno presentare, in tutti i
pezzi, le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta.

94.1.2. Pietra da taglio

La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovra presentare la forma e le dimensioni di progetto e sara
lavorata e posta in opera secondo le disposizioni che verranno impartite dalla Direzione all’atto dell’esecuzione ed in
conformita di quanto stabilito al punto 67.5.2. del presente Capitolato.

("**) Gli elementi di ancoraggio dovranno essere non meno di 4 per ogni metro di elemento e non meno di 3 per ogni elemento: le zanche , staffe, ecc., se in
tondino e spinotto, dovranno avere diametro non inferiore a 6 mm; se in barre diversamente sagomate, spessore non inferiore a 4 mm.



94.2.  PIETRE ARTIFICIALI

Le pietre artificiali, a imitazione delle naturali, saranno costituite da conglomerato cementizio, sabbia silicea,
ghiaino scelto e graniglia della stessa pietra naturale che si intende imitare. Il conglomerato cosi formato sara gettato
poi entro apposite casseforme e sottoposto di norma a vibrocompressione.

Il nucleo dei manufatti sara dosato con non meno di 350 kg di cemento 325 per ogni m? di impasto e con non
meno di 400 kg quando si tratti di elementi sottili. Le superfici in vista, che dovranno essere gettate
contemporaneamente al nuclco interno, saranno costituite, per uno spessore non inferiore a 2 cm, da impasto
notevolmente piu ricco, formato con cemento bianco, graniglia di marmo, ossidi coloranti e polvere della pietra da
imitare. Le stesse superfici saranno lavorate all’'utensile, dopo perfetto indurimento, o sabbiate in modo da presentare
struttura identica, per grana, tinta e lavorazione, alle pietre naturali da imitare.

| getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell’'armatura dovra essere
preventivamente approvata dalla Direzione Lavori. La dosatura, la lavorazione e la stagionatura degli elementi dovranno
garantire per gli stessi assoluta inalterabilita agli agenti atmosferici e resistenza a rottura non inferiore a 30 N/mm? a 28
giorni; le sostanze coloranti dovranno risultare assolutamente inerti nei riguardi dei cementi e resistenti alla luce. La posa
in opera avverra come specificato al punto 80.0.6.

La pietra artificiale da gettare sul posto come paramento di ossature grezze sara formata da rinzaffo in malta
cementizia e successivo strato in malta di cemento, con colori e graniglia della stessa pietra naturale da imitare.
Quando tale strato debba essere sagomato per la formazione di cornici, dovra essere confezionato ed armato nel
modo pil idoneo per una perfetta adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente
preparate. Le facce viste saranno poi lavorate come per le pietre gettate fuori opera.

94.3.  CORDOLI PER MARCIAPIEDI — MANUFATTI LAPIDEI STRADALI

94.3.1. Cordoli in masselli di pietra

Saranno costituiti, se non specificatamente prescritto, da graniti, sieniti, dioriti, porfidi, basalti, travertini
compatti ovvero da altre pietre con caratteristiche meccaniche o di resistenza agli agenti atmosferici non inferiori.

Fermo restando quanto prescritto al TAB. 83 - Cordoli di pietra per marciapiedi ed orlature. Designazione commerciale
punto 42.10.2 del presente Capitolato i cordoli, degli assortimenti (indicativa).

che |n- ogll'n caso presenteranno le dllm.en.s!onl Designazione Lunghezza minima
prescritte in Elenco, potranno essere distinti in 4 dell'Assortimento |  Altezza
diversi assortimenti (ex UNI 2712) a seconda {cm) (cm) Graniti, sieniti, dioriti Porfidi, basalti, travertini

P ; . 12 (+0,3) 30 (= 1.5) 90 50

deII? Iarghe.:zza della facFla vista o_rlzzo.ntale, pet? 15 (= 0.3) 27 (15) 100 s
ogni assortimento, le misure degli altri elementi 25 (+0,3) 20 (£ 1,5) 110 70
30 (£ 0,3) 25 (= 1,5) 120 80

geometrici resteranno determinate sulla base
della seguente tabella (valgono comunque, ove
pill restrittive o pil particolarmente valutate, le tolleranze di cui alla UNI EN 1343.

Ove non diversamente disposto, la faccia vista orizzontale e quella verticale saranno lavorate a punta fine;
quest’ultima faccia avra inoltre (a 18 cm) un fuori squadro di 3 cm e formera con la precedente un angolo ottuso; lo
spigolo sara arrotondato con raggio di 2 cm. | giunti saranno lavorati a scalpello a perfetto squadro; il lembo interno
opposto all’alzata sara lavorato a punta fine per una profondita di 3 cm e costituira uno spigolo perfettamente
parallelo a quello esterno.

| cordoli saranno collocati in opera con malta cementizia, su massetto in conglomerato di spessore non
inferiore a 10 cm; |'alzata, rapportata al piano finito della pavimentazione stradale, non dovra superare 18 cm. Gli
elementi, se non diversamente disposto, saranno di assortimento 25 e verranno posati attestati e spaziati di 5 mm;
tale spazio verra riempito di malta cementizia dosata a 500 kg di cemento, che verra stilata nella parte a vista.

94.3.2. Cordoli in elementi prefabbricati

Saranno del tipo prescritto in progetto ed avranno di norma lunghezza non inferiore a 100 cm, salvo che nei
trattiin curva o in casi particolari.

Lo strato superficiale dei cordoli prefabbricati sara realizzato con impasto di graniglia bianca e polvere bianca
mescolata con cemento bianco ad alto dosaggio. La messa in opera avverra come al precedente punto 80.4.1; la
stilatura dei giunti sara effettuata con sola malta di cemento bianco.

94.3.3. Manufatti lapidei stradali. Tipi diversi

Saranno conformi, se non diversamente disposto, alle prescrizioni delle norme di unificazione riportate al
punto 42.10. del presente Capitolato.



Art.95
OPERE DA CARPENTIERE

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permanenti da carpentiere (grosse armature, impalcati, ecc.) dovranno
essere lavorati con la massima cura e precisione ed in conformita alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori.

Le giunzioni dei legnami dovranno avere la forma e le dimensioni indicate ed essere nette e precise in modo
da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che dovranno essere uniti. Non sara tollerato alcun taglio in falso,
né zeppe o cunei, né alcun altro mezzo di guarnitura o ripieno.

Le diverse parti componenti un’opera in legname dovranno essere fra loro collegate solidamente mediante
caviglie, chiodi, squadre, staffe, fasciature o altro, in conformita alle prescrizioni che saranno date; nelle facce di giunzione,
qualora non diversamente disposto, verranno interposte delle lamine di piombo dello spessore di 1 mm. Dovendosi
impiegare chiodi per il collegamento dei legnami, sara vietato farne I'applicazione senza averne apparecchiato prima il
conveniente foro.

| legnami prima della loro posa in opera e prima della spalmatura di catrame o di carbolineo, secondo quanto
verra disposto, e prima della coloritura, dovranno essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed
accettati provvisoriamente.

Tutte le parti dei legnami destinate ad essere incassate nelle murature dovranno, prima della posa in opera,
essere convenientemente sottoposte a trattamenti di protezione; in opera saranno tenute, almeno lateralmente e
posteriormente, isolate dalle murature in modo da permetterne |'aerazione.

CAPO 5

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 96
NORME GENERALI

96.1.  OBBLIGHI E ONERI COMPRESI E COMPENSATI CON | PREZZI DI APPALTO

| lavori saranno valutati esclusivamente con i prezzi in contratto al netto del ribasso o aumento contrattuale;
tali prezzi devono ritenersi accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza e a tutto suo rischio.

Nei prezzi netti contrattuali sono compresi e compensati sia tutti gli obblighi ed oneri generali e speciali richiamati
e specificati nel presente Capitolato e negli altri Atti contrattuali, sia gli obblighi ed oneri, che se pur non esplicitamente
richiamati, devono intendersi come insiti e consequenziali nella esecuzione delle singole categorie di lavoro e del
complesso delle opere, e comunque di ordine generale e necessari a dare i lavori completi in ogni loro parte e nei termini
assegnati.

Pertanto I'Appaltatore, nel formulare la propria offerta, ha tenuto conto oltre che di tutti gli oneri
menzionati, anche di tutte le particolari lavorazioni, forniture e rifiniture eventuali che fossero state omesse negli atti
e nei documenti del presente appalto, ma pur necessarie per rendere funzionali le opere e le costruzioni in ogni loro
particolare e nel loro complesso, onde dare i lavori appaltati rispondenti sotto ogni riguardo allo scopo cui sono
destinati.

Nei prezzi contrattuali si intendano quindi sempre compresi e compensati ogni spesa principale ed accessoria;
ogni fornitura, ogni consumo, l'intera mano d’opera specializzata, qualificata e comune, ogni carico, trasporto e
scarico in ascesa e discesa; ogni lavorazione e magistero per dare i lavori completamente ultimati nel modo prescritto
e cio anche quando non fosse stata fatta esplicita dichiarazione nelle norme di accettazione e di esecuzione sia nel
presente Capitolato che negli altri Atti dell’Appalto, compreso I'Elenco Prezzi; tutti gli oneri ed obblighi derivanti,
precisati nel presente Capitolato ed in particolare nell’art. 27; ogni spesa generale nonché I'utile dell’Appaltatore.

96.2. VALUTAZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI

Le norme di valutazione e misurazione che seguono si applicheranno per la contabilizzazione di tutte le
quantita di lavoro da compensarsi a misura e che risulteranno eseguite.



Per gli appalti effettuati a corpo le stesse norme si applicheranno per valutazione delle eventuali quantita di
lavoro risultanti in un aumento o in detrazione rispetto a quelle compensate con il prezzo forfettario, a seguito di
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variazioni delle opere appaltate che si rendessero necessarie in corso d’opera (7).

Salvo le particolari disposizioni delle singole voci di Elenco, i prezzi dell’Elenco stesso facente parte del
contratto si intendono applicabili ad opere eseguite secondo quanto prescritto e precisato negli Atti dell’Appalto,
siano esse di limitata entita o eseguite a piccoli tratti, a qualsiasi altezza o profondita, oppure in luoghi comunque
disagiati, in luoghi richiedenti I'uso di illuminazione artificiale o in presenza d’acqua (con I'onere dell’esaurimento).

L'Appaltatore sara tenuto a presentarsi, a richiesta della Direzione Lavori, alle misurazioni e constatazioni che
questa ritenesse opportune; peraltro sara obbligato ad assumere esso stesso l'iniziativa per le necessarie verifiche, e
cio specialmente per quelle opere e somministrazioni che nel progredire del lavoro non potessero pill essere accertate
(364).

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a massa in
relazione a quanto e previsto nell’Elenco Prezzi. | lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche
se in sede di controllo dovessero rilevarsi misure superiori. Soltanto nel caso che la Direzione Lavori avesse ordinato
per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione; in nessun caso saranno pero accettate
dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell’Appaltatore.

Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procedera all’esecuzione dei lavori e riportate su
appositi libretti; restano comunque salve, in occasione delle operazioni di collaudo, le possibilita di ulteriori verifiche e
di eventuali rettifiche.

96.3.  LAVORI INCOMPLETI

Qualora determinate categorie di lavoro, per motivi diversi, non risultassero portate a compimento, e sempre
che questo non fosse pregiudizievole per il complesso del’appalto sotto I'aspetto della necessaria funzionalita
generale, sara facolta della Direzione Lavori di accettarne la contabilizzazione opportunamente parzializzata o di
escluderle dal conto finale. La valutazione sara fatta caso per caso, a insindacabile giudizio della stessa Direzione.

Art. 97
VALUTAZIONE DEI LAVORI IN ECONOMIA

Le prestazioni in economia ed i noleggi, ove non espressamente previsti in progetto, saranno del tutto
eccezionali e potranno verificarsi solo per i lavori secondari. Tali prestazioni non verranno comunque riconosciute se
non corrisponderanno ad un preciso ordine di servizio o autorizzazione preventiva da parte della Direzione Lavori.

97.1. MANO D’OPERA — MERCEDI

Per le prestazioni di mano d’opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.

Nel prezzo della mano d’opera dovra intendersi compresa e compensata ogni spesa per fornire gli operai degli
attrezzi ed utensili del mestiere e per la loro manutenzione, la spesa per l'illuminazione dei cantieri in eventuali lavori
notturni, nonché la quota per assicurazioni sociali, per gli infortuni ed accessori di ogni specie, le spese generali e I'utile
dell’ Appaltatore.

97.2. NOLI

Nel prezzo dei noli dovra intendersi compresa e compensata ogni spesa per dare le macchine perfettamente
funzionanti in cantiere, con le caratteristiche richieste, complete di conducenti, operai specializzati e relativa
manovalanza; la spesa per il combustibile e/o il carburante, I'energia elettrica, il lubrificante e tutto quanto
necessario per I'eventuale montaggio e smontaggio, per I’esercizio e per la manutenzione ordinaria e straordinaria
delle macchine; I'allontanamento delle stesse a fine lavori.

Dovranno ancora intendersi comprese le quote di ammortamento, manutenzione e inoperosita, le spese per i
pezzi di ricambio, le spese generali e I'utile dell’Appaltatore.

97.3.  MATERIALI A PIE D’OPERA (*%%)

(***) Comunque ordinate dalla Direzione dei lavori, previa autorizzazione dell’Amministrazione.

(***) Resta precisato peraltro che I'’Appaltatore avra comunque I'onere di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni
eseguite, con le quote necessarie, in piante, prospetti, sezioni, ecc., atte a sviluppare i necessari calcoli di contabilita correlati a dette misure, da disporsi anch’essi a
cura dello stesso Appaltatore. | disegni contabili ed i relativi calcoli saranno approntati su supporto digitale ed almeno in duplice copia su idoneo supporto cartaceo.
(**%) Resta precisato peraltro che I'Appaltatore avra comunque I'onere di predisporre tutti i disegni contabili delle lavorazioni eseguite, con le quote necessarie,



Nel prezzo dei materiali approvvigionati a pié d’opera dovranno intendersi compresi e compensati tutti gli
oneri e le spese necessarie per dare i materiali in cantiere pronti all'impiego, in cumuli, strati, fusti, imballaggi, ecc.,
facili a misurare, nel luogo stabilito dalla Direzione Lavori. Nel prezzo dovra altresi intendersi compreso
I"'approntamento di ogni strumento o apparecchio di misura occorrente, I'impiego ed il consumo dei mezzi d’opera, la
mano d’opera necessaria per le misurazioni, le spese generali, |'utile dell’Appaltatore ed ogni spesa ed incidenza per
forniture, trasporti, cali, perdite, sfridi, ecc.

Tutte le provviste dei materiali dovranno essere misurate con metodi geometrici, a peso o a numero, come
disposto dal presente Capitolato e nell’art. 28 del Capitolato Generale.

Art. 98
VALUTAZIONE DEI LAVORI A MISURA

Nel prezzo dei lavori valutati a misura dovranno intendersi comprese tutte le spese per la fornitura, carico,
trasporto, scarico, lavorazione e posa in opera dei vari materiali, tutti i mezzi e la mano d’opera necessari, le imposte
di ogni genere, le indennita di cava, i passaggi provvisori, le occupazioni per I'impianto dei cantieri, le opere
provvisionali di ogni genere ed entita, le spese generali, I'utile dell’Appaltatore e quant’altro possa occorrere per dare
le opere compiute a regola d’arte.

98.1. DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

| prezzi fissati in Elenco per le demolizioni e rimozioni si applicheranno al volume o alla superficie effettiva
(secondo il tipo di misurazione prevista) delle murature e strutture da demolire o rimuovere. Tali prezzi comprendono
i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nell’art. 60 ed in particolare i ponti di servizio, le impalcature, le
armature e sbadacchiature, nonché la scelta, la pulizia, il deposito o il trasporto a rifiuto dei materiali (*%°).

La demolizione dei fabbricati, di ogni tipo e struttura, se non diversamente disposto verra compensata a
metro cubo vuoto per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna alla linea di gronda del tetto.
Rimarra comunque a carico dell’Appaltatore I'onere della demolizione delle pavimentazioni del piano terreno e delle
fondazioni di qualsiasi genere.

| materiali utilizzabili che dovessero venire reimpiegati dall’Appaltatore, su richiesta o autorizzazione della
Dire-zione Lavori, verranno addebitati allo stesso al prezzo fissato per i corrispondenti materiali nuovi diminuito del
20% ovvero, in mancanza, istituendo apposito nuovo prezzo. L'importo complessivo dei materiali cosi valutati verra
detratto dall'importo dei lavori, in conformita al disposto dell’Art. 36 del Capitolato Generale.

98.5. MURATURE

98.5.0. Norme generali

Le murature in genere, salvo le eccezioni specificate di seguito, dovranno essere misurate geometricamente,
in base al loro volume o alla loro superficie, secondo la categoria, con misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioe gli
intonaci. Sara fatta detrazione delle aperture di luce superiore a 1,0 m? e dei vuoti di canne, gole per tubazioni e simili
che abbiano sezione superiore a 0,25 m% rimanendo per questi ultimi, all’Appaltatore, I'onere per la successiva
eventuale loro chiusura con materiale di cotto o di tipo diverso, secondo prescrizione.

Allo stesso modo sara fatta detrazione per il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri,
piattabande, ecc. di strutture diverse, nonché di pietre naturali o artificiali da valutarsi con altri prezzi di Elenco.

Nei prezzi delle murature si intendera sempre compresa ogni e qualunque spesa per impalcature e ponti di
servizio, per la fornitura e messa in opera dei materiali, per I'esecuzione del parametro ordinario con pietra rasa e
testa scoperta (cioé senza speciale lavorazione) nonché per la formazione delle feritoie, se occorrenti, regolari e
regolarmente disposte.

Nei prezzi delle murature di qualsiasi specie, qualora non eseguite con paramento a faccia vista, si intendera
ancora compreso il rinzaffo delle facce viste dei muri, anche se a queste dovranno successivamente addossarsi
materie per la formazione di rinterri; sara altresi compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli,

in piante, prospetti, sezioni, ecc. atte a sviluppare i necessari calcoli di contabilita correlati a dette misure, da disporsi anch’essi a cura dello stesso Appaltato-
re. | disegni contabili ed i relativi calcoli saranno approntati su supporto digitale ed almeno in duplice copia su idoneo supporto cartaceo.

(%) Alle pubbliche discariche del Comune in cui si eseguono i lavori od alla discarica del comprensorio di cui fa parte il Comune medesimo o in subordine, in
assenza di pubbliche discariche o per motivi di economia, su aree da procurarsi a cura e spese dell’Appaltatore, appositamente autorizzate dagli Enti preposti
alla tutela ambientale ed accettate dalla Direzione dei lavori. Il trasporto a rifiuto dei materiali, se non diversamente disposto, si intende compreso nel prezzo
delle condizioni entro una distanza di 5 km dal cantiere. In ogni caso risulta esclusa I'eventuale indennita di discarica, da compensarsi a parte.



strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande, nonché per la formazione degli incastri per il
collocamento in opera di pietre da taglio o artificiali.

Nei prezzi delle murature da eseguire con materiali di proprieta dell’Amministrazione sara compreso ogni
trasporto, ripulitura e adattamento dei materiali per renderli idonei all'impiego, nonché il loro collocamento in opera.
Le murature eseguite con materiali ceduti all’Appaltatore saranno valutate con i prezzi delle murature eseguite con
materiale fornito dall’Appaltatore, diminuiti del 20% (salvo diversa disposizione), intendendosi con la differenza
compreso o compensato ogni trasporto ed ogni onere di lavorazione, collocamento in opera, ecc.

98.5.1. Muratura a secco — Riempimenti di pietrame — Vespai

La muratura di pietrame a secco sara valutata per il suo effettivo volume; il prezzo comprende I'onere della
formazione di un cordolo in conglomerato cementizio di coronamento.

Il riempimento di pietrame a ridosso delle murature, o comunque effettuato, sara valutato a metro cubo, per
il suo volume effettivo misurato in opera.

| vespai saranno di norma valutati a metro cubo in opera se realizzati in pietrame, a metro quadrato di
superficie se realizzati in laterizio. In ogni caso la valutazione deve ritenersi comprensiva di tutti gli oneri
particolarmente riportati al punto 67.3.3.

98.5.2. Muratura mista di pietrame e mattoni

La muratura di pietrame e mattoni sara misurata come le murature in genere; con i relativi prezzi di Elenco si
intendono compensati tutti gli oneri di cui al punto 67.4.3. del presente Capitolato per I'esecuzione in mattoni di
spigoli, angoli, spallette, squarci, parapetti, ecc.

98.5.3. Muratura in pietra da taglio

La muratura in pietra da taglio da valutarsi a volume verra sempre misurata in base al minimo parallelepipedo
retto circoscrivibile a ciascun pezzo; quella da valutarsi a superficie (lastre di rivestimento a spessore, lastroni, ecc.)
sara misurata in base al minimo rettangolo circoscrivibile. | pezzi da valutare a lunghezza saranno misurati secondo il
lato di maggiore sviluppo.

Nei prezzi di Elenco sono compresi e compensati tutti gli oneri di cui al punto 67.5. del presente Capitolato.

98.5.4. Murature di mattoni ad una testa o in foglio

Le murature di mattoni a una testa o in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
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soltanto le aperture di superficie superiore ad 1,00 m*.

98.5.5. Paramenti delle murature

| prezzi stabiliti in Elenco per la lavorazione delle facce viste, con valutazione separata dalla muratura,
comprendono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di combaciamento, ma
anche quello per I'eventuale maggiore costo del materiale di rivestimento, qualora questo fosse previsto di qualita e
provenienza diversa da quello del materiale impiegato per la costruzione della muratura interna.

La misurazione dei paramenti in pietrame e delle cortine di mattoni verra effettuata per la loro superficie
effettiva, dedotti i vuoti e le parti occupate da pietra da taglio o artificale (**°).

98.6.  CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI CEMENTIZI

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., gli smalti ed i conglomerati cementizi in genere, costruiti di
getto in opera, saranno di norma valutati in base al loro volume, escludendosi dagli oneri la fornitura e posa in opera
degli acciai per i cementi armati, che verranno considerati a parte.

| calcestruzzi ed i conglomerati saranno misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi
ogni eccedenza, ancorché inevitabile, e dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori,
trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli spigoli (di larghezza non
superiore a 10 cm) e la deduzione del volume occupato dai ferri.

Nei prezzi di Elenco dei calcestruzzi, smalti e conglomerati cementizi, armati o meno, sono compresi e
compensati la fornitura e la posa in opera di tutti i materiali necessari, la mano d’opera, i ponteggi, le attrezzature ed i

(**°) Se non diversamente disposto, ed eccentuati i casi di paramenti in pietrame da applicare alle facce viste di strutture murarie non eseguite in pietrame
(calcestruzzi, conglomerati, ecc., nei quali si applicheranno prezzi separati per il nucleo e per il paramento), tutte le murature, tanto interne che di rivestimento,
saranno valutate applicando al loro volume complessivo il prezzo che compete alla muratura greggia ed alle superfici delle facce viste lavorate i sovrapprezzi
stabiliti secondo la specie di paramento prescritto ed eseguito.



macchinari per la confezione ed in genere tutti gli obblighi ed oneri esecutivi particolarmente riportati agli artt. 68, 69,
70, 71 del presente Capitolato; sono altresi compresi, se non diversamente disposto, gli stampi di ogni forma, i casseri le
casseforme di contenimento, le armature e centinature di ogni forma e dimensione, il relativo disarmo, nonché
I’eventuale rifinitura dei getti.

L'impiego di eventuali aeranti, plastificanti, impermeabilizzanti, acceleranti di presa e additivi in genere nei
calcestruzzi e nei conglomerati dara diritto unicamente al compenso del costo di detti materiali.

Il conglomerato cementizio per volte, ponticelli, tubolari rettangolari od ovoidali, da eseguire in opera o fuori
opera, ove non diversamente specificato, sara contabilizzato come conglomerato ordinario, secondo la dosatura o
altro tipo di classifica, qualunque fossero le difficolta o le modalita del getto.

| lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati, se previsti in Elenco, a superficie, comprendendo
per essi nel relativo prezzo anche i ferri di armatura e la malta per la messa in opera. In caso diverso, rientreranno
nella categoria del cemento armato.

Per gli elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietre artificiali), la misurazione verra effettuata
considerando il minimo parallelepipedo retto di base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo ed il prezzo dovra
ritenersi comprensivo, oltre che dell’armatura metallica, anche di ogni onere di collocazione.

98.7.  CASSEFORME — ARMATURE — CENTINATURE

Le strutture di cui al presente titolo, se non diversamente specificato, dovranno sempre intendersi comprese
e compensate con i prezzi di Elenco relative alle categorie di lavoro per le quali le strutture stesse sono necessarie,
murature o conglomerati che siano.

In nessun caso saranno perO pagate a parte le armature di sostegno dei casseri occorrenti per getti in
conglomerato cementizio semplice o armato di strutture a sviluppo verticale (pilastri, muri, ecc.) in elevazione, in
quanto tale onere dovra sempre intendersi compreso e compensato nel prezzo relativo di Elenco.

Il prezzo delle strutture provvisionali di cui sopra € comprensivo di tutti gli oneri relativi alla fornitura dei
materiali, alla mano d’opera, alla costruzione, al montaggio, disarmo, sfrido, chioderia, ecc. nonché di ogni altro onere
per dare il lavoro compiuto a perfetta regola.

98.7.1. Casseforme e armature secondarie (**)

Le casseforme e armature secondarie, ove il relativo onere non fosse compenetrato nel prezzo dei
calcestruzzi e/o dei conglomerati, saranno computate in base allo sviluppo delle facce a contatto del calcestruzzo e/o
conglomerato, escludendo di norma le superfici superiori dei getti con inclinazione sull’orizzontale inferiore al 50%.

Per le solette e gli sbalzi gettati su nervature prefabbricate, per il caso di cui sopra, verra sempre applicato
I'apposito prezzo di Elenco, ancorquando la soletta venisse gettata senza I'uso di vere e proprie casseforme o venisse
gettata fuori opera e collegata alle nervature con getti di sigillo.

98.7.2. Armature principali

L'onere delle armature principali di sostegno delle casseforme per i getti di conglomerato cementizio,
semplice o armato, a qualunque altezza, &€ compreso in genere nei prezzi di Elenco relativi a detti getti e, nel caso di
valutazione scorporata delle casseforme, nel prezzo relativo a queste ultime. Lo stesso vale per le armature di
sostegno delle casseforme per piattabande, travate e sbalzi, o di sostegno della centinatura per volte, per opere
fino a 10,00 m di luce netta o di aggetto.

Per luci maggiori le armature principali di sostegno saranno compensate a parte e saranno valutate con i
seguenti criteri: per ciascuna luce dell’opera si fara la classifica dell’armatura in base alla luce retta, misurata al piano
di imposta tra i fili interni dei piedritti (pile, spalle e verticale sull’intradosso della sezione di imposta degli archi) e si
applichera il relativo prezzo alla superficie determinata, in proiezione orizzontale, dalla larghezza totale dell'impalcato
compresi gli sbalzi e dalla luce sopra considerata.

Qualora I'altezza media dell'impalcato, intesa come rapporto tra I'area della superficie verticale longitudinale
ed assiale del manufatto (compresa tra intradosso delle nervature, profilo del terreno e piedritti) e la luce superi i
10,00 m, si applichera un sovrapprezzo percentuale al prezzo del corrispondente articolo di Elenco per ogni zona di
5,00 m oltre I'altezza media.

Il compenso per armature di sostegno non e dovuto, in quanto compenetrato nel prezzo, nel caso di strutture
in acciaio o con nervature principali in acciaio.

(") Per armatura secondaria dovra intendersi quella ad immediato contatto delle casseforme e necessaria ad assicurarne la stabilita di configurazione.



98.8.  ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E C.A.P.

98.8.1. Acciaio per strutture in cemento armato ordinario

La massa delle barre di acciaio normale per I'armatura delle strutture in conglomerato cementizio verra
determinata mediante la massa teorica corrispondente alle varie sezioni resistenti e lunghezze risultanti dai calcoli e
dagli esecutivi approvati, trascurando le quantita superiori, le legature e le sovrapposizioni per le giunte non previste
né necessarie. La massa dell’acciaio verra in ogni caso determinata moltiplicando lo sviluppo lineare effettivo di ogni
barra (seguendo sagomature ed uncinature) per la massa unitaria di 7,85 kg/dm®.

Resta inteso che I'acciaio per cemento armato ordinario sara dato in opera nelle casseforme, con tutte le
piegature, le sagomature, le giunzioni, le sovrapposizioni e le legature prescritte ed in genere con tutti gli oneri
previsti all’art. 70 del presente Capitolato.

98.8.2. Acciaio per strutture in cemento armato precompresso

La massa dell’acciaio armonico per I'armatura delle strutture in conglomerato cementizio precompresso verra
determinata in base alla sezione utile dei fili per lo sviluppo teorico dei cavi tra le facce esterne degli apparecchi di
bloccaggio per i cavi scorrevoli e tra le testate delle strutture per i fili aderenti.

Il prezzo dell’acciaio per strutture in cemento armato precompresso compensa per il sistema a cavi scorrevoli
la fornitura e posa delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine, dei ferri distanziatori dei cavi e le iniezioni con
malta di cemento nei vani dei cavi stessi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d’opera ed i mezzi e materiali per
la messa in tensione dei cavi nonché per il bloccaggio dei dispositivi; per il sistema a fili aderenti, la fornitura e posa in
opera dei dispositivi di posizionamento dei fili all'interno della struttura, degli annessi metallici ed accessori di ogni
tipo, la mano d’opera; i mezzi e materiali per la messa in tensione dei fili, per il bloccaggio e per il taglio dell’estremita
emergenti; per il sistema a barre, eventuali diritti di brevetto, il trasporto, la fornitura e posa in opera delle guaine,
ancoraggi, manicotti ed accessori di ogni genere, la mano d’opera, i mezzi ed i materiali per la messa in tensione delle
barre ed il bloccaggio dei dispositivi, le iniezioni e quant’altro occorrente per dare il lavoro completo.

Per gli acciai tipo “Dywidag” e simili la massa sara determinata moltiplicando lo sviluppo teorico delle barre
per la loro massa valutata sull’unita di misura.

98.9. Barriere di sicurezza e parapetti metallici

Le barriere di sicurezza, rette o curve che siano, verranno misurati sulla effettiva lunghezza, in questa
compresi i terminali e gli eventuali tratti costituenti I'avvio ai parapetti.

Resta stabilito che nei prezzi di Elenco devono intendersi compresi e compensati i pezzi speciali in rettilineo,
in curva, terminali, eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo (se non diversamente specificato) ed in particolare,
per le barriere o i parapetti ricadenti su opere d’arte, anche I'onere della formazione dei fori nelle varie opere d’arte e
del fissaggio dei sostegni con malta confezionata con cemento tipo 42,5 o con resine epossidiche.

Nei prezzi di Elenco deve intendersi sempre compreso e compensato anche I'onere della interposizione di idonei
elementi distanziatori tra la fascia ed il sostegno, nonché quello della fornitura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti.

98.10.  RIVESTIMENTI

| rivestimenti di qualunque genere verranno valutati in base alla loro superficie effettiva, qualunque fosse la
sagoma e la posizione delle pareti o strutture da rivestire, detratte le zone non rivestite di superficie superiore a 0,25

2
m-.

| prezzi di Elenco comprendono e compensano tutti gli oneri di cui all’art. 79 del presente Capitolato. Per i
rivestimenti resino-plastici valgono le norme di cui al precedente punto 99.14.

98.11.  OPERE IN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALI

| prezzi di Elenco comprendono e compensano tutti gli oneri generali e particolari previsti all’art. 84 del
presente Capitolato. | prezzi compensano altresi, se non diversamente prescritto, la lavorazione delle facce viste, gli
incassi, le stradellature, la lavorazione degli spigoli, i tagli in misura e quant’altro specificatamente previsto;
compensano ancora gli ancoraggi meccanici, le imbottiture ed inoltre I'onere dell’eventuale posa in diversi periodi di
tempo.

La valutazione delle opere sara effettuata in base al volume, alla superficie, o allo sviluppo lineare, secondo i
casi e le previsioni di Elenco, con i criteri stabiliti in precedenza al punto 99.6.3. Le immorsature si valuteranno con lo
stesso prezzo relativo ai marmi ed alle pietre.



98.12. OPERE DA CARPENTIERE

Nei prezzi di Elenco riguardanti la lavorazione e posa in opera dei legnami € compreso ogni compenso per la
provvista di tutta la chioderia, delle staffe, bulloni, chiavetti, ecc. occorrenti; per gli sfridi, per I'esecuzione delle giunzioni e
degli innesti di qualunque specie, per impalcature di servizio, catene, cordami, malte, meccanismi e simili, per qualunque
mezzo provvisionale per l'innalzamento, trasporto e posa in opera ed in genere per gli oneri tutti di cui all'art. 81 del
presente Capitolato.

La valutazione dei manufatti in legno e delle opere da carpentiere in genere verra effettuata in base al volume di
legname effettivamente collocato in opera, senza tener conto dei maschi e dei nodi per le congiunzioni dei diversi pezzi e
senza dedurre le relative mancanze o intagli.

98.13. OPERE DA LATTONIERE — MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

| prezzi di Elenco compensano tutti gli oneri, le prestazioni e le forniture di cui all’art. 82 del presente
Capitolato. La valutazione dei condotti, pluviali e canali di gronda sara effettuata in base alla loro lunghezza effettiva,
misurata sull’asse. La valutazione delle converse, dei compluvi e delle scossaline sara invece effettuata in base alla loro
superficie, senza tener conto delle giunzioni, sovrapposizioni, ecc.

| manufatti tubolari in lamiera ondulata e zincata saranno contabilizzati in ragione della loro massa effettiva,
risultante da apposito verbale di pesatura redatto in contraddittorio. Resta comunque precisato che qualora la massa
effettiva di ciascun elemento fosse inferiore a quella teorica, diminuita della tolleranza, la fornitura non verra
accettata; se viceversa fosse superiore a quella teorica aumentata della tolleranza, il compenso sara limitato
unicamente alla massa teorica incrementata della tolleranza.

98,15. TUBAZIONI

Le tubazioni in genere saranno valutate in base alla loro massa o in base al loro sviluppo in lunghezza,
secondo i tipi e le particolari indicazioni di Elenco. | prezzi compensano comunque tutti gli oneri, le prestazioni e le
forniture previste all’art. 84, fatta eccezione (se non diversamente previsto) per i letti di sabbia, nelle tubazioni
interrate, o per i massetti ed i rivestimenti in calcestruzzo, che verranno valutati separatamente. Le protezioni, come
pure gli isolamenti acustici e le colorazioni distintive devono ritenersi specificatamente inclusi, se non diversamente
disposto, tra gli oneri relativi ai prezzi di Elenco.

98.15 INTONACI

| prezzi degli intonaci dovranno essere applicati alla superficie effettivamente intonacata, procedendo quindi alla
detrazione delle aperture per porte e finestre superiori a 1 m2, senza tener conto delle superfici laterali di risalti,
lesene, cornici, parapetti, architravi ecc.; tali superfici laterali, sia piane che curve, dovranno essere valutate quando la
loro larghezza supera i 5 cm. L’esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e
pareti, con raggio non superiore a 15 cm, risultera compresa nel prezzo; anche in questo caso gli intonaci verranno
misurati alla stregua degli spigoli vivi. Il prezzo degli intonaci comprendera I'onere della ripresa, dopo la chiusura, di
tracce di qualunque genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e
serramenti. | prezzi dell’elenco varranno anche per intonaci applicati su murature di mattoni forati dello spessore di
una testa, essendo essi comprensivi dell’onere dell’intasamento dei fori dei laterizi. Gli intonaci interni sui muri di
spessore superiore a 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso dell’intonaco nelle riquadrature dei
vani, che non saranno percio sviluppate; tuttavia, per i vani di superficie superiore a 4 m2, dovranno essere detratti i
vuoti e le zone mancanti valutando a parte la riquadratura di detti vani. Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad
una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; dovranno essere, pertanto, detratti tutti i vuoti di
gualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature. La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi
forma e monta, verra determinata moltiplicando la superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20.
Nessun compenso speciale sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre. L'intonaco dei pozzetti di ispezione delle fognature dovra essere computato per la
superficie di pareti senza detrarre la superficie di sbocco delle fogne, in compenso delle profilature e dell’intonaco
sulle grossezze dei muri.

98.16 TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere risulteranno compresi tutti gli oneri prescritti nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d’opera, trasporto,



sfilatura e rinfilatura d’infissi ecc. Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno, di norma, misurate
con le stesse norme sancite per gli intonaci. L'esecuzione di coloritura o verniciatura degli infissi dovra ottemperare
alle seguenti norme: a) le porte, bussole e simili, (x 2) dovranno essere computate due volte la luce netta dell’infisso,
oltre alla mostra o allo sguincio, se presenti, non detraendo |'eventuale superficie del vetro. Cosi facendo, risultera
compresa anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassonetto tipo romano per tramezzi e dell'imbotto
tipo lombardo, sempre per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara eseguita in proiezione su piano
verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; b) le finestre
senza persiane, (x 3) ma con controsportelli, dovranno essere computate tre volte la luce netta dell’infisso, in questo
modo risultera compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); c) le finestre senza
persiane e senza controsportelli, (x 1) dovranno essere computate una volta sola la luce netta dell’infisso, in questo
modo risultera compresa anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); d) le persiane comuni, (x 3)
dovranno essere computate tre volte la luce netta dell’infisso, in questo modo risultera compresa anche la coloritura
del telaio; e) le persiane avvolgibili, (x 2,50) dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell’infisso, in
guesto modo risultera compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del
pagamento della coloritura del cassonetto coprirullo che dovra essere fatta a parte; f) il cassettone completo tipo
romano, (x 6) ovvero con controsportelli e persiane, montati su cassettone, dovra essere computato sei volte la luce
netta dell’infisso, in questo modo risultera compresa anche la coloritura del cassettone e della soglia; g) le opere in
ferro semplici e senza ornati, (x 0,75) quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a maglia, infissi per
vetrine di negozi, dovranno essere computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in
proiezione, in questo modo potra essere ritenuta compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei
quali non si terra conto alcuno nella misurazione; h) le opere in ferro di tipo normale a disegno, (x 1) quali ringhiere,
cancelli anche riducibili, inferriate e simili, dovranno essere computate una volta per 'intera loro superficie, misurata
con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente; i) le opere in ferro ornate, (x 1,5) cioé come alla lettera
precedente, ma con ornati ricchissimi, nonché per le pareti metalliche e le lamiere stirate, dovranno essere
computate una volta e mezzo la loro superficie misurata come sopra; j) le serrande da bottega, (x 3) in lamiera
ondulata o ad elementi di lamiera, dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta del vano, in altezza, tra
la soglia e la battitura della serranda, in questo modo risultera compensata anche la coloritura della superficie non in
vista; k) i radiatori dei termosifoni dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero delle colonne
di ogni elemento e dalla loro altezza. Tutte le coloriture o verniciature s’intenderanno eseguite su ambo le facce con i
rispettivi prezzi di elenco; inoltre si intendera compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili
accessori.
Art. 99

IMPIANTI

Qualora la fornitura e posa in opera degli impianti non fossero previste in forma forfettaria, la valutazione
dei vari elementi degli stessi sara effettuata a numero, a massa, secondo la lunghezza o con riferimento ad altre
specifiche modalita di misura, in rapporto a quanto particolarmente stabilito nell’Elenco dei Prezzi.

Ove invece il prezzo di ciascun impianto fosse stabilito forfettariamente, esso comprende e compensa, se
non diversamente previsto, tutte le forniture, le lavorazioni, i montaggi, le prestazioni (principali ed accessorie) e gli
oneri tutti stabiliti nei relativi articoli del presente Capitolato e negli altri Atti contrattuali. Compensa altresi gli oneri
relativi ai collaudi funzionali e prestazionali ed i lavori ed interventi tutti necessari alla loro conservazione qualora il
loro impiego dovesse aver luogo in tempo differito.

Per gli impianti o parti di impianto che per motivi diversi non fosse stato possibile portare a compimento, si richiama
guanto in precedenza detto ..



APPENDICE A

IMPIANTI VARI - ELETTRICI E DI
PUBBLICA ILLUMINAZIONE

Art. Al

IMPIANTI ELETTRICI IN GENERALE
Al.0. GENERALITA

A1.0.1. Osservanza delle disposizioni e norme ufficiali — Norme CEI

Nella progettazione (se richiesta o dovuta) e nella realizzazione degli impianti elettrici, I'Appaltatore dovra
attenersi a tutte le disposizioni emanate e vigenti all’atto dell’esecuzione, quali leggi, decreti, regolamenti, circolari,
ecc. In particolare dovranno essere osservate le disposizioni di cui al D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 (Titolo VII), alla
Legge 1 marzo 1968, n. 186, alla Legge n. 46/90 e relativo Regolamento di esecuzione (ove applicabile), nonché le
norme emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche (C.N.R.) e dal Comitato Elettronico Italiano (C.E.l.) e le Tabelle
pubblicate dall’Ente di Unificazione Dimensionale Elettrica (UNEL). Saranno altresi ritenute valide le norme
armonizzate del CENELEC, le norme recepite dal CEl in sede europea sotto la sigla di CEI-EN e le norme UNI e UNI-CEI.
Dovranno ancora essere rispettate tutte le prescrizioni dettate dai competenti Comandi dei VV.FF., dall'l.S.P.ES.L. e
dagli Enti distributori (Enel o altri Enti, Societa o Aziende), per le rispettive competenze.

Saranno a carico dell’Appaltatore tutti gli adempimenti, gli oneri e le spese derivanti dai rapporti con detti Enti o
Autorita (per I'espletamento di qualsiasi pratica, per la richiesta di autorizzazioni, ecc., nonché per le visite ed i controlli
eventualmente disposti) come pure sara a carico dello stesso I'assunzione di tutte le informazioni relative a detti
adempimenti.

Di conseguenza nessuna variazione potra essere apportata al prezzo dell’appalto qualora, in difetto,
I’Appaltatore fosse obbligato ad eseguire modifiche o maggiori lavori. Tale precisazione valendo comunque per le
opere e gli impianti valutati a corpo, restando obbligato lo stesso ad eseguire lavori, se prescritti, anche non
espressamente previsti in contratto o diversamente previsti. Ferma restando, per I’Appaltatore, la responsabilita per
I'eventuale danno ascrivibile a difetto di informazione (*%).

A1.0.2. Materiali e apparecchi

| materiali e gli apparecchi da impiegare negli impianti in argomento dovranno essere tali da resistere alle
azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all’'umidita, alle quali potranno essere esposti durante I'esercizio.
Dovranno inoltre essere rispondenti alle relative norme CEIl, CEI EN, CENELEC e tabelle di unificazione CEI-UNEL ove
queste, per detti materiali e apparecchi, e relative prestazioni, risultassero pubblicate e vigenti.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi alle prescrizioni di tali norme e tabelle dovra essere
attestata, per i materiali e per gli apparecchi per i quali & prevista la concessione del marchio, dalla presenza del

(') Per le opere a misura la notazione vale per i rifacimenti e comunque per quegli interventi che una tempestiva informazione avrebbe reso non necessari.



contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualita (1.M.Q.) o del CESI (Centro Elettrotecnico Sperimentale
Italiano) o ancora dell’'lENGF (Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris).

La presenza della marcatura “CE”, in rapporto al tipo di prodotto, rappresentera inoltre I'osservanza delle
disposizioni del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 (che attua la direttiva 89/106/CEE), del D.Lgs. n. 615/96 (che recepisce la
direttiva EMC riguardante la compatibilita elettromagnetica) e del D.Lgs. n. 626/96 (che attua la direttiva 93/68/CEE in
materia riguardante il materiale destinato agli impianti in bassa tensione).

A1.0.3. Campionatura

Unitamente alla presentazione del progetto I'Appaltatore sara tenuto a produrre e a depositare, negli
appositi locali all’'uopo designati, la campionatura completa dei materiali e degli apparecchi componenti I'impianto e
da installare, compresi i relativi accessori, per la preventiva accettazione da parte della Direzione Lavori e per i
controlli che dalla stessa saranno ritenuti opportuni.

Resta stabilito comunque che l'accettazione dei campioni non pregiudica in alcun modo i diritti che
I’Amministra-zione appaltante si riserva in sede di collaudo, restando obbligato in ogni caso I'Appaltatore a sostituire,
anche integralmente, tutti i materiali e le apparecchiature che, ancorché in opera, risultassero difettosi o comunque
non idonei o non corrispondenti ai campioni.

A1.0.4. Verifica provvisoria e consegna degli impianti

Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte dell’Amministrazione appaltante,
questa avra la facolta di prendere in consegna gli impianti anche se il collaudo definitivo non avesse ancora avuto
luogo. In tal caso pero la presa in consegna degli impianti dovra essere preceduta da una verifica provvisoria degli
stessi, effettuata con esito favorevole, che verra opportunamente verbalizzata.

L’Amministrazione appaltante, e per essa la Direzione Lavori, potra in ogni caso procedere a verifiche
provvisorie, prima e dopo l'ultimazione dei lavori, e cido ancor quando non fosse richiesta la consegna anticipata. La
verifica o le verifiche provvisorie accerteranno la corrispondenza dei materiali e degli apparecchi impiegati ai campioni
regolarmente accettati e depositati, le condizioni di posa e di funzionamento, il rispetto delle vigenti norme di legge
per la prevenzione infortuni ed in particolare:

¢ |a scelta dei conduttori con riferimento alla portata ed alla caduta di tensione;

¢ |a scelta e taratura dei dispositivi di protezione e di segnalazione;

¢ |'identificazione dei conduttori di neutro e di protezione;

¢ |o stato di isolamento dei circuiti;

¢ il grado di isolamento e la sezione dei conduttori;

o |'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni di massimo carico previsto;
o |'efficienza delle prese di terra.

A1.0.5. Collaudo definitivo degli impianti

Il collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati,
I’esecuzione e la funzionalita, siano in tutto corrispondenti alle condizioni del progetto approvato, alle specifiche del
presente Capitolato ed alle disposizioni, anche in variante, eventualmente impartite dalla Direzione Lavori. Nel
collaudo definitivo dovranno ripetersi gli accertamenti di cui al precedente punto A10.0.4. ed inoltre dovra procedersi
alle seguenti verifiche:

» verifica della sfilabilita dei cavi;

« verifica della continuita dei conduttori di protezione e di quelli equipotenziali;

¢ misura della resistenza di isolamento dell'impianto (22);

o verifica della corretta esecuzione dei circuiti di protezione contro le tensioni di contatto;
e prove di funzionamento e verifica delle cadute di tensione.

Per le prove di funzionamento e rendimento delle apparecchiature e degli impianti il collaudatore dovra
previamente verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di consegna (tensione,
frequenza e potenza disponibile), siano conformi a quelle di previsione ed in base alle quali furono progettati ed
eseguiti gli impianti.

2 *) La misura della resistenza d’'isolamento dovra essere eseguita mediante un ohmmetro la cui tensione continua sia di 250 V in caso di misura su parti di
impianto di categoria ZERO e di circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di prima categoria. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori che non fosse-
ro a collegamento fisso dovranno essere disinseriti. La resistenza di isolamento, misurata in MOhm, dovra risultare non inferiore a 0,25 per i circuiti SELV e
PELV e non inferiore a 0,5 per i circuiti fino a 500 V compresi.



Qualora le dette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotta da centrale facente parte
dell’appalto) all’atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente previste, le prove
dovranno essere rinviate, per un periodo comungue non superiore a 15 giorni.

A1.0.6. Garanzia degli impianti
L'Appaltatore avra I'obbligo di garantire gli impianti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio, sia
ancora per il regolare funzionamento, fino a quando il Certificato di collaudo non avra assunto valore definitivo.
Pertanto, fino alla scadenza di tale periodo, I'Appaltatore dovra riparare, tempestivamente ed a proprie
spese, tutti i guasti e le imperfezioni che dovessero verificarsi negli impianti per effetto della non buona qualita dei
materiali o per difetto di montaggio o di funzionamento, esclusa solamente la riparazione dei danni attribuibili
all’ordinario esercizio.

Come garanzia specifica viene stabilito che la polizza fidejussoria rilasciata a copertura della rata di saldo
anticipatamente svincolata sara incrementata, in valore, del 5% del prezzo attribuito agli impianti.

ART. A2
MATERIALI E APPARECCHI

A2.1 Generalita

Per la scelta dei componenti, del grado di protezione contro la penetrazione dei corpi solidi e liquidi e per il
livello di isolamento verso terra si rimanda a quanto particolarmente prescritto sugli argomenti nel capitolo che tratta
delle norme di accettazione dei materiali. In particolare i componenti elettrici

degli impianti di Gruppo B dovranno essere scelti secondo quanto indicato Tempo di eliminazione | Tensione (V)
all’art. 133 della norma CEl 64-8. delguasto’1g)

Le parti accessibili da terzi (altezza < 3,00 m) degli apparecchi e degli 212 ?8
involucri contenenti componenti elettrici, dovranno avere protezione almeno gjg gg
pari a IP 43; per i componenti interrrati e gli apparecchi da incassare nel terreno 06 125
il grado minimo sara IP 67. =05 Lo

Il vano ausiliari elettrici degli apparecchi e le parti non accessibili da
terzi degli involucri contenenti componenti elettrici, se posti in posizione non accessibile (h = 3,00 m), dovranno avere
gradi di protezione almeno pari a: IP 23, per impianti su strade veicolari; IP 43, per impianti di arredo urbano; IP 55,
per impianti in galleria; IP 55, per impianti sportivi (IP 44 se con vano ausiliari separato).

Il vano ottico degli apparecchi di illuminazione dovra avere grado di protezione almeno pari a: IP 44, per
impianti su strade veicolari; IP 44, per impianti di arredo urbano (IP 43 per apparecchi tipo “lanterna”); IP65, per
impianti in galleria; IP 55 per impianti sportivi.

A2.1.1. Dispersoriditerra

| dispersori dovranno essere per materiale, dimensioni minime e collocazione, rispondenti alle prescrizioni di
cui alla norma CEl 64-8 per gli impianti del Gruppo B ed alla norma CEI 11-8 per gli impianti del Gruppo D.

A2.2. CONDUTTURE

A2.2.1 Sezione minime dei cavi

| conduttori di fase e di neutro dei cavi non dovranno avere sezione inferiore a quanto indicato all’art. 524 della
norma CEIl 64-8.

A2.2.2. Portata di corrente

La portata di corrente, non tenendo conto dei transitori di accensione, in condizioni regolari di esercizio,
dovra essere tale da non superare le portate stabilite nelle vigenti tabelle CEI-UNEL in relazione alla sezione, al tipo di
cavo e alle condizioni di posa.

A2.2.3. Sezione minime dei conduttori di terra e di protezione

Negli impianti del Gruppo B la sezione dei conduttori di terra e di protezione non dovra essere inferiore a
quella rispettivamente indicata nelle Sezz. 542.3 e 543.1 della norma CEl 64-8.



Negli impianti del Gruppo D la sezione minima dei conduttori di terra non dovra essere inferiore a quella
indicata nell’art. 2.3.3 della norma CEI 11-8.

A2.2.4. Identificazione delle anime dei cavi

L'identificazione delle anime dei cavi multipolari sotto guaina unica e dei conduttori di protezione si dovra
effettuare secondo le prescrizioni della tabella CEl UNEL 00722.

A2.3 DISTANZIAMENTO E ALTEZZE MINIME

A2.3.0. Distanziamento dai limiti della carreggiata e della sede stradale

La distanza dei sostegni e di ogni parte dell'impianto dai limiti della carrreggiata dovra essere tale da non
o . o . . . . . .1: 129
creare interferenze con la circolazione stradale e intralcio od impedimento a persone disabili ().

A2.3.1. Altezze minime sulla carreggiata
L'altezza minima sulla carreggiata di una qualsiasi parte dell'impianto dovra essere non inferiore a 6,00 m.

Altezze inferiori potranno essere adottate in casi particolari previa competente autorizzazione.

A2.3.2. Distanze dai conduttori di linee elettriche esterne (*°)
Le distanze dei sostegni e dei relativi apparecchi di illuminazione dai conduttori di linee elettriche esterne (**)

non dovranno essere inferiori a:

a) - 1 m dai conduttori di linee di classe 0 e 1 (tale distanziamento potra essere ridotto a 0,5 m per linee in cavo aereo
ed in ogni caso nell’abitato).

b)- (3 + 0,015 U) m dai conduttori di linee di classe Il e Ill, dove U & la tensione nominale della linea espressa in kV (il
distanziamento potra essere ridotto a (1 + 0,015 U) per le linee in cavo aereo e, su autorizzazione competente, anche
per le linee con conduttori nudi).

2 (**) Al fine di evitare interferenze con il regolare traffico veicolare, i sostegni ed ogni altra parte dell'impianto fino ad un’altezza di 5,00 m dalla pavimentazione
della carreggiata, sara opportuno che vengano posizionati:
a) Nelle strade urbane ad una distanza orizzontale di almeno 50 cm dal limite della carreggiata (salvo diverse disposizioni od autorizzazioni).
b) Nelle strade extraurbane, di regola, ad una distanza orizzontale di almeno 140 cm dal limite della carreggiata (salvo diverse disposizioni o autorizzazio-
ni per difficolta contingenti).
Inoltre, al fine di consentire il passaggio di persone su sedia a ruote, i sostegni dovranno essere posizionati in modo che il percorso abbia la larghezza di alme-
no 90 cm (D.M. 14 giugno 1989, n. 236, art. 8.2.1)
(*) Le distanze di cui al presente titolo non si applicano alla linea di alimentazione dell'impianto di illuminazione, anche se di tipo promiscuo. Peraltro le distan-
ze indicate si riferiscono unicamente al corretto funzionamento degli impianti elettrici, distanziamenti maggiori risultando di regola necessari per esigenze di si-
curezza degili operatori.
(") Conduttori supposti sia con catenaria verticale, sia con catenaria inclinata di 30° sulla verticale, nelle condizioni indicate nella norma CEl 11.4 in 2.2.4 —
ipotesi 3)



TAB. A - 6 - Distanze di rispetto degli apparecchi, dei sostegni e delle fondazioni da opere circostanti

Opera avvicinata Elemento da considerare Distanza minima m
Linee di telecomunicazione e linee elettriche di 1* | Conduttore pil vicino 1
classe in conduttori nudi fuori dellabitato
Linee di telecomunicazione e linee elettriche di 1* | Conduttore piu vicino 0,50
classe in cavo aereo e in ogni caso nell'abitato
Ferrovie e tranvie in sede propria fuori dell'abitato | Rotaia piu vicina 6 (1)
(esclusi i binari morti e raccordi a stabilimenti) Ciglio delle trincee 3(1)
Piede dei rilevati 2(1)
Funicolari terrestri fuori dell'abitato Rotaia pit vicina 4(1)
Filovie fuori dell'abitato Conduttore di contatto piu vicino 4(1)
Funivie, sciovie e seggiovie per trasporto persone | Organo pil vicino, e se esso & mobile, sua posizione pil 4(1)
vicina possibile
Funivie per trasporto merci o similari Organo pil vicino, e se esso & mobile, sua posizione pil 2(1)
vicina possibile
Ferrovie, tranvie e filovie nell'abitato, e binari e Rotaia piu vicina 2(1)
raccordi a stabilimenti Conduttore di contatto pit vicino
Argini di 3" categoria (3) Piede dell'argine 5(1)
Autostrade Confine di proprieta (C.P.) 25 (1) (4)
(2)2 (4)
Condotti protetti 1(5)
a pressione — Esterno tubazione
= 25 atm non protetti (2) 6 (4)
3(5)
Condotti protetti (2) 2 (4)
a pressione < 25 atm @ ——mx— Esterno tubazione 1(5)
e oleodotti non profetti
(2) 6 (4)
3(5
Pali sfiato del gas metano (sfiati da valvola Apertura o griglia alla sommita del palo sfiato 7.5 (5)
da sicurezza, sfiati di organi di intercettazione)
(1) Le distanze sono da riferire a tutto il punto luce e alla fondazione se del tipo affiorante
(2) Compreso I'eventuale impianto di messa a terra
(3) Per argini di categoria superiore ci si deve attenere alle disposizioni degli organi competenti
(4) Riducibili previa autorizzazione dell'Ente proprietario
(5) Nel caso di sostegno senza linea aerea
(6) Zona AD di rispetto dei luoghi di classe 1 (C1ZR) o zona AD di divisione 2 dei luoghi di classe 1 (C1Z2)

A2.4. CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI SOSTEGNI

Per le caratteristiche meccaniche dei sostegni, in ordine alle ipotesi di calcolo, alle protezioni e al
dimensionamento, oltre a quanto particolarmente prescritto nel presente Capitolato, si rimanda al punto 3.7 della norma
CEl 64-7 ed alla serie di norme UNI-EN 40.

A2.5. MISURE E PROVE

A2.5.0. Misura della resistenza di isolamento

La misura della resistenza di isolamento dovra essere effettuata tra il complesso dei conduttori
metallicamente connessi e la terra, con I'impianto predisposto per il funzionamento ordinario e tutti gli apparecchi di
illuminazione inseriti. Eventuali messe a terra di funzionamento dovranno evidentemente essere disinserite durante la
prova.

Eventuali circuiti non metallicamente connessi con quello in prova dovranno essere oggetto di misure
separate. Non sara necessario eseguire misure sul secondario degli ausiliari elettrici contenuti negli apparecchi di
illuminazione.

Le misure dovranno essere effettuate utilizzando un ohmmetro in grado di fornire una tensione continua non
inferiore a 500 V per gli impianti di Gruppo A, B e non inferiore a 1500 V per gli impianti di Gruppo D (*).

A2.5.1. Misura della caduta di tensione su linea di alimentazione di impianti in derivazione indipendenti

Sara eseguita, ove richiesta, in condizioni regolari di esercizio, rilevando contemporaneamente la tensione in
corrispondenza dei morsetti di uscita dell’apparecchiatura di comando ed in corrispondenza dei morsetti di
alimentazione dei centri luminosi elettricamente piu lontani.

(*) Le misure dovranno essere effettuate senza tener conto delle condizioni meteorologiche e dopo che la tensione sara stata applicata da circa 60 s.



A2.5.2. Misura della resistenza dell’impianto di terra

In luogo della misura della resistenza del dispersore sara ammesso il metodo della misura dell'impedenza
dell’anello di guasto.



