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DESCRIZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

Cap.1 - NORME TECNICO-AMMINISTRATIVE DELL’APPALTO
Art. 1.  Oggetto dell’appalto

L’appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere e le somministrazioni di manodopera e di provviste
necessarie per i lavori di manutenzione straordinaria (1* Lotto) dell’edificio Ex albergo ltalia in Piazza del Popolo
a Latina, ivi comprese la mano dopera e la fornitura di materiali e mezzi, assistenza e prestazioni
complementari finalizzate alla completa esecuzione delle opere definite dal presente capitolato.

Sono parte integrante dell’appalto, tutte le attivita di organizzazione e coordinamento delle varie fasi di
esecuzione, delle modalita di fornitura e della disposizione delle attrezzature che dovranno essere eseguite
nella piena conformita con tutta la normativa vigente in materia di lavori pubblici, inclusa quella relativa alla
prevenzione degli infortuni e di tutela della salute dei lavoratori. Le specifiche degli interventi del presente
capitolato e le specifiche tecniche allegate forniscono la consistenza quantitativa e qualitativa e le caratteristiche
di esecuzione delle opere oggetto del contratto.

L’esecuzione dei lavori dovra sempre e comunque essere eseguita secondo le regole dell’arte e I'appaltatore
dovra conformarsi alla massima diligenza nel’adempimento dei propri obblighi.

La descrizione delle opere riportata nel presente documento riveste carattere indicativo e costituisce, per
ciascuna categoria di opere o impianti, il livello qualitativo e quantitativo minimo.

L'opera in oggetto consiste negli interventi di manutenzione straordinaria di una porzione del’immobile
denominato “ex Albergo ltalia”, ubicata al piano primo.

L’'immobile & destinato a uffici pubblici del’'amministrazione comunale.

Gli interventi si rendono necessari per adeguare i locali alle normative vigenti in materia di igiene e di sicurezza,
e per garantire una migliore fruibilita degli spazi rispetto la loro destinazione.

| locali saranno interessati da una nuova ridistribuzione degli spazi interni, da opere mirate all'accessibilita ed
allinstallazione di un sistema di sicurezza.

Il progetto € dunque suddiviso nelle seguenti categorie di lavoro:
1. Rimozioni e demolizioni: riguardanti alcune porzioni di pavimento delle stanze e i rivestimenti in ceramica

dei bagni, degli elementi costituenti I'impianto elettrico esistente per 'adeguamento e messa a norma dello
stesso, e dei sanitari e delle rubinetterie.

2. Opere in muratura, tramezzi e controsoffitti: riguardanti la realizzazione di un nuovo tramezzo REI 120
in corrispondenza dell'ingresso centrale, di antibagno per gli ambienti n. 13 e 14 e dei controsoffitti
ispezionabili per il passaggio dei tubi e dei cavi lungo i corridoi.

3. Pavimenti, rivestimenti e zoccolini battiscopa: riguardanti il restauro dei pavimenti originali in marmo e
graniglia di marmo, delle soglie e degli zoccolini in marmo, la realizzazione di nuovi pavimenti in gres e dei
rivestimenti dei bagni in piastrelle di ceramica.

4. Massetti per gli ambienti dove € previsto il rifacimento delle pavimentazioni.

5. Intonaci e Tinteggiature di tutte le stanze, bagni e dei corridoi nonché verniciatura a smalto dei radiatori

esistenti.
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6. Infissi esterni ed interni riguardante il restauro, la riparazione e il montaggio di nuove maniglie e serrature
per porte, finestre e portefinestre oltre la fornitura e posa in opera di alcune porte nuove (comprese due
porte REI120 per 'ambiente n. 8 e una porta REI120 per I'ingresso n. 26). All'interno di questa categoria &
compreso anche il restauro del portone in legno dell’ingresso secondario sul Corso della Repubblica.

7. Fornitura e posa in opera di sanitari per quattro servizi igienici (di cui due per disabili).

8. Impianto elettrico riguardante la derivazione dal quadro elettrico generale al Piano terra e il rifacimento
dei quadri elettrici secondari al piano primo, il passaggio cavi nei controsoffitti dei corridoi e la distribuzione
in ogni ambiente in canaline esterne (senza esecuzione di tracce nella muratura), prese, interruttori e
messa a terra. Tale categoria comprende anche quanto necessario per la realizzazione ex novo del nuovo
impianto di illuminazione con plafoniere LED nei corridoi e degli uffici, nei bagni e nei locali di servizio.
Infine & compreso anche I'impianto di illuminazione di emergenza.

9. Impianto telefonico, videocitofonico e dati riguardante 'adeguamento e il rinnovamento degli impianti
esistenti.

10. Impianto antintrusione con centrale di allarme, sensori e sirena.

11. Impianto idrico-sanitario riguardante gli allacci dei nuovi apparecchi sanitari (localizzati in
corrispondenza di quelli attuali da dismettere).

12. Impianto termico e di condizionamento riguardante la revisione e la manutenzione dell’attuale impianto
termico e la fornitura delle macchine split laddove mancanti.

L'appalto ha per oggetto tutte le opere civili occorrenti per dare I'opera completamente finita, realizzata nei
particolari architettonici e nelle soluzioni tecniche specifiche riportate negli elaborati allegati.

Art. 2. Materiali e campionature

L'Impresa Appaltatrice & tenuta a provvedere, ai fini della preventiva approvazione da parte della Committente,
all'esecuzione dei campioni che la D.L .medesima riterra necessario richiedere nonché alla campionatura di
materiali, arredi ed accessori che non risultassero precisati nel presente capitolato d'appalto. La predisposizione
di tali campioni € a cura dell'lmpresa appaltatrice e la relativa approvazione dovra avvenire prima dell'inizio della
fornitura e risultare da apposito verbale di accettazione. | campioni accettati dovranno essere conservati fino al
collaudo nei locali messi a disposizione dalla ditta Appaltatrice. Tutti i materiali e le apparecchiature da
impiegare nell'esecuzione dei lavori dovranno soddisfare le prescrizioni delle Norme vigenti e presentare tutte le
qualita di solidita di durata di isolamento e di buon funzionamento: quindi tra I'altro dovranno essere tali da
resistere ad azioni meccaniche ,corrosive ,termiche o dovute all'umidita quali possono essere esposte durante
I'esercizio. La corrispondenza dei materiali alle prescrizioni delle Normative dovra essere attestata per i
materiali per i quali & prevista la concessione del marchio, dalla presenza del contrassegno dell'lstituto del
marchio di qualita. | materiali e le apparecchiature potranno essere sottoposti anche dopo la collocazione in
opera e su richiesta della Committente, alle prove previste dalle Norme. Tutte le spese per le prove che la
Committente ritenesse di far eseguire. sia presso le fabbriche che presso i laboratori specializzati, saranno a
carico dell'appaltatore; sara anche a suo carico la fornitura degli strumenti, delle apparecchiature, delle
attrezzature occorrenti e della mano d'opera per le prove e verifiche che verranno richieste dal Direttore dei
Lavori sia durante il corso dei lavori che al collaudo. La presentazione dei campioni e I'accettazione da parte del
Direttore dei Lavori non esonera I'Appaltatore dalle responsabilita inerenti i difetti e il cattivo funzionamento degli
impianti.

La Committente avra diritto di pretendere la sostituzione anche integrale di tutti quei materiali ed
apparecchiature gia in opera e che risultassero anche in parte difettosi, non corrispondenti a campioni o
comunque non rispondenti allo scopo cui sono destinati. In questo caso |'Appaltatore sara obbligato a
provvedere a sua cura e spese ad ogni opera necessaria per la sostituzione dei materiali e delle
apparecchiature nonché al ripristino di quanto dovuto rimuovere, demolire o altro per effettuare le predette
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sostituzioni; I'Appaltatore sara inoltre obbligato al risarcimento degli eventuali danni. L'Impresa & tenuta ad
eseguire tutti i lavori di ripristino e di ritocco senza alcun diritto 0 compenso di sorta fino alla consegna, previa
dichiarazione di lavori eseguiti a perfetta regola d'arte e fino a collaudo delle opere. L'Appaltatore dovra
allontanare immediatamente dal cantiere i materiali non idonei.

Art. 3. Prove

L'Appaltatore & tenuto all'esecuzione di tutte le prove previste dai regolamenti vigenti per i prodotti e gli impianti
realizzati. La D.L. potra far eseguire all'appaltatore tutte le prove .oltre alle precedenti dette, che suo
insindacabile giudizio, siano necessarie per accertare la corretta esecuzione dei lavori

Art. 4. Osservanza delle leggi, regolamenti e prescrizioni tecniche

Il lavoro oggetto dell'appalto dovra essere conforme in tutto alle prescrizioni delle leggi e dei regolamenti in
vigore particolare quali a titolo esemplificativo e non esaustivo: 1-Norme UNI C.I.G. 2-Norme CEIl 3-Legge n.
10/91 e relativi regolamenti 4-Legge n.308 del 29/05/82 e successivi regolamenti 5-Prescrizioni e
raccomandazioni dei Vigili del Fuoco 6-Norme relative ai singoli componenti 7-Legge n.46 del 05/03/1990 8-
Prescrizioni I.S.P.E.S.L. 9-DPR 915782 Attuazione delle direttive CEE(71/442)relative ai rifiuti 10-DPCM del
05/12/1997 n.297 e successive normative. Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici. 11-
Redazione ed oneri adempimenti T.U. sicurezza DLgs 81/2008. La conformita alle norme e alle prescrizioni &
da intendersi estesa a tutti i componenti e a tutte le singole parti dei lavori. Essa sara verificata in sede di
collaudo direttamente o per mezzo di certificati di prova che I'Appaltatore dovra esibire con esplicita garanzia
scritta che i materiali sono uguali ai prototipi sottoposti alle prove.

Art. 5. Ispezioni e collaudi

La Committente si riserva la facolta di effettuare ogni necessario controllo, anche al di fuori del proprio cantiere,
allo scopo di verificare lo stato di avanzamento della fornitura. Durante il corso dei lavori la D.L. si riserva di
eseguire sui prodotti o parti di essi le verifiche qualitative e quantitative di conformita alle prescrizioni del
capitolato. L'Appaltatore & tenuto a fornire tutta I'assistenza necessaria ed a presentare tutte le certificazioni
richieste dalla D.L. In caso di esito negativo del collaudo, se i difetti e le mancanze riscontrati siano riparabili, il
collaudatore prescrive all'’Appaltatore specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando al medesimo un
termine, salvo che trattandosi di difetti o mancanze di scarsa entita e comunque tali da non pregiudicare la
stabilita o la funzionalita delle opere, il collaudatore non ritenga di poter emettere il certificato di collaudo,
determinando in tale sede la somma da detrarre in conseguenza dei difetti riscontrati dagli importi ancora dovuti
all'Appaltatore.

Art. 6. Impianto e smobilizzo cantiere

Sono comprese nel presente appalto le opere relative all'impianto cantiere comprendenti recinzioni, attrezzature
a norma di legge, materiali, mano d’opera e tutte le spese necessarie per gli allacci delle utenze di cantiere.

Qualora, in via provvisoria, risultasse necessario fare ricorso a mezzi e/o attrezzature di terzi, tutti i costi
derivanti saranno a carico dell'impresa Appaltatrice.

In dette opere € compresa la bonifica e la preparazione dell’area di cantiere nonché il mantenimento della sua
agibilita durante il corso dei lavori.

Alla fine dei lavori I'lmpresa Appaltatrice dovra provvedere a tutte le opere necessarie allo smobilizzo del
cantiere e dei relativi impianti, alla pulizia di tutte le aree interessate ed alla rimozione di tutti i materiali di risulta
e trovanti di cantiere.

Le acque reflue di cantiere, ed in particolare quelle dei servizi igienici, dovranno essere smaltite nel rigoroso
rispetto della normativa vigente, previo accordo con i cantieri limitrofi.
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Cap. 2 - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 1 - Materiali in genere

E regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e
tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori potranno provenire da quelle localita che
I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli
eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico, archeologico e
monumentale, siano riconosciuti della migliore qualita, simili, ovvero il piu possibile compatibili con i materiali
preesistenti, cosi da non risultare incompatibili con le proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti
oggetto di intervento.

Nel caso di prodotti industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato potra risultare da
un attestato di conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

L’Appaltatore avra l'obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare, presso dli
stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le
campionature e prove preliminari sui materiali (confezionati direttamente in cantiere o confezionati e forniti da
ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di garantire I'efficacia e la non nocivita dei prodotti da
utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o stabilite dalla Direzione Lavori.

Per la provvista di materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell’art. 16 del Capitolato
Generale d’Appalto n. 145/2000.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'impresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai
requisiti di cui sopra.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa dovra
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o parte di una
fornitura di materiale sara obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza alcuna osservazione in
merito, alla loro rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisisti richiesti) siano
essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera. Sara inteso che I'Appaltatore restera
responsabile per quanto ha attinenza con la qualitd dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla
D.L., sino alla loro accettazione da parte dell Amministrazione in sede di collaudo finale.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

Art. 2 - Acqua, calci, gesso

Art. 2.1 - Acqua

L’acqua per l'impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovra essere dolce e limpida con un pH
neutro (compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze organiche o grassi ed
esente di sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%) in percentuali
dannose e non essere aggressiva per l'impasto risultante. In caso di necessita, dovra essere trattata per
ottenere il grado di purezza richiesto per l'intervento da eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata
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per evitare linstaurarsi di reazioni chimico — fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze
pericolose (DM 9 gennaio 1996 — allegato I).

Tutte le acque naturali limpide (con I'esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere utilizzate per le
lavorazioni. Dovra essere vietato I'uso, per qualsiasi lavorazione, di acque provenienti da scarichi industriali o
civili. L'impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione della D.L., non sara consentito e, sara
comunque tassativamente vietato I'utilizzo di tale acqua per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali
metallici soggetti a corrosione.

Art. 2.2 - Calce

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD n. 2231 del 16
novembre 1939, “Norme per I'accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 459-
1:2001 “Calci da costruzione. Definizione, specifiche criteri di conformita”; UNI EN 459-2:2001 “Calci da
costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-3:2001 “Calci da costruzione. Valutazione di conformita”.

Calci aeree

Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantita minori di magnesio,
silicio, alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+MgO)1; si distinguono in:

1) Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare calcico & un
calcare che dovra contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio UNI 10319) senza alcuna aggiunta di
materiali idraulico pozzolanici;

2) Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio e di magnesio o idrossido di calcio
e di magnesio (il calcare dolomitico € un calcare che dovra contenere dal 35% al 45% di carbonato di
magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo di calce potra essere
commercializzato nella versione semi-idratata2 (S1) o completamente idratata3 (S2).

Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci vive (Q) o
calci idrate (S).

a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite prevalentemente da
ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce calcaree e/o dolomitiche. Le calci vive
hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto con acqua. Possono essere vendute in varie
pezzature che vanno dalle zolle al materiale finemente macinato.

b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento controllato delle
calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantita di acqua utilizzata nell'idratazione, in forma di
polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce):

— calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di calcari puri con
meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantita di acqua somministrata durante lo
spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la quantitd di acqua impiegata & quella
stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di CaO). Pud essere utiimente impiegata come base per la
formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per tinteggiature;

— grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad “umido” (cioé in
eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo peso) della calce con impurita
non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del grassello, migliorano e vengono esaltate con un
prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima di essere impiegato. Il grassello, si dovra presentare sotto
forma di pasta finissima, perfettamente bianca morbida e quasi untuosa non dovra indurire se esposto in
ambienti umidi o immerso nell’'acqua, indurira invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento
di anidride carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sara di 90 giorni per il confezionamento dei malte da
allettamento e da costruzione e, di 180 giorni per il confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura.
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Nel cantiere moderno € in uso ricavare il grassello mediante I'aggiunta di acqua (circa il 20%) alla calce idrata in
polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una stagionatura minima di 24 ore) si
ottiene un prodotto scadente di limitate qualita plastiche, adesive e coesive;

— latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una soluzione
particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o della calce idrata) fino ad
ottenere una miscela liquida e biancastra.

Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e magnesio (valori
contenuti RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per I'accettazione delle calci”)

a) calce grassa in zolle, cioé calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al
94% e resa in grassello non inferiore al 2,5 m3/ton;

b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in
grassello non inferiore a 1,5 m3/ton;

b1) calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di componenti
idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) & considerata come impurita;

c) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidita non superiore al 3%
e contenuto di impurita non superiore al 6%, si distingue in:

— fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non ¢ inferiore al 91%; il residuo al
vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere < 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm2 dovra essere <
5%; presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione;

— calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non & inferiore al 82%; il
residuo al vaglio da 900 maglie/cm2 dovra essere < 2% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm2 dovra
essere < 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa.

La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la EN 459-2, deve essere conforme ai
valori UNI. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono contenere additivi in modeste quantita per migliorare
la produzione o le proprieta della calce da costruzione. Quando il contenuto dovesse superare lo 0,1% sara
obbligo dichiarare la quantita effettiva ed il tipo.

Calci idrauliche

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e alle
prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti
idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e
modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” dovranno rispondere alla norma UNI 459
che le classifica in base alla loro resistenza alla compressione dopo 28 giorni (UNI EN 459-2:2001), si
distinguono in:

1) calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature (inferiore ai
1000 C°) di marne naturali o calcari pit 0 meno argillosi o silicei con successiva riduzione in polvere mediante
spegnimento (con quantita stechiometrica di acqua) con o senza macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la
proprieta di far presa ed indurire anche a contato con l'acqua e dovranno essere esenti o quantomeno
presentare un bassissimo livello di sali solubili.

Questo tipo di calci naturali potra a sua volta essere diviso in:

— calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma piu pura: dovra essere ricavata dalla cottura di pietre
calcaree silicee con una minima quantita di impurezze, presentare una quantita bassissima di sali solubili.
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Risultera particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a procedure di restauro che richiedono un
basso modulo di elasticitd ed un’elevata traspirabilitd. In impasto fluido potra essere utilizzata per iniezioni
consolidanti a bassa pressione;

— calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricavera dalla cottura di rocce
marnose; risultera indicata per la confezione di malte per il restauro che richiedono una maggiore resistenza a
compressione; il colore naturale di questa calce potra variare dal nocciolo, al beige, all'avorio fino a raggiungere
il rosato.

2) calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche naturali con
materiale aggiunto cioé, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo del 20% in massa di
materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass) contrassegnate dalla lettera “Z”
nella loro sigla;

3) calci idrauliche (HL)4 ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di calcio e
alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovra possedere
la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua,;

Le calci idrauliche sia naturali che artificiali potranno essere classificate anche in rapporto al grado d’idraulicita,
inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce: al variare di questo rapporto varieranno anche le
caratteristiche (valori contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”).

Art. 3 - Cementi, cementi speciali
Art. 3.1 - Cementi

| cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella
legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di
prova dei cementi” e successive modifiche (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi
dovranno essere, altresi, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 1999 (che
ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo1988 con I'allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione
di qualita dei cementi” del’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per
I'attestazione di conformita per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere
impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. | requisiti da soddisfare dovranno
essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2001 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 e 196-21 inerenti i cementi speciali e la normativa
sui metodi di prova ed analisi dei cementi.

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lettera A) della legge 26 maggio
1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e d’altoforno), se utilizzati per
confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, dovranno essere certificati presso i
laboratori di cui all’art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.
Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di
produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini coperti,
ben ventilati e riparati dall’'umidita (preferibilmente sopra pedane di legno) e da altri agenti capaci di degradarli
prima dellimpiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e
classi di cemento dovranno essere separati ed identificati con appositi cartellini. | prodotti approvvigionati in
sacchi dovranno riportare sulle confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la quantita
d’acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura.

| principali tipi di cemento sono:
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1) cemento Portland (tipo CEM 1): dovra presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal grigio
bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovra avere contenuto di
costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il prodotto ottenuto per macinazione
di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio
anidro) dosata nella quantita necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). |
cementi Portland, presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di
natura solfatica pertanto, quando si opera in localita marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di
modesta entita) sara opportuno operare con cementi del tipo 11l o IV;

2) cemento Portland con aggiunta, in quantita ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto comunemente
cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti;

3) cemento d’altoforno (tipo CEM Ill): dovra avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela omogenea si
otterra dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la quantita di gesso e
anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo cemento, di
colore verdognolo, presentera, grazie alle loppe d’altoforno, un basso calore di idratazione sviluppato durante la
presa, una buona resistenza chimica ad attacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di
presa;

4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela
omogenea si otterra dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a comportamento
pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantita di gesso e anidrite
necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo tipo di cemento potra
ridurre o eliminare le deficienze chimiche (rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento
Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico risultera molto inferiore rispetto a quello
sviluppato dal Portland di conseguenza, verra preferito a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi
caldi ed in ambienti marini;

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterra per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% al
50%);

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 maggio
1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterra dalla macinazione del clinker ottenuto dalla cottura di miscele di
calcare e alluminati idraulici (bauxite). | tempi di presa risulteranno simili a quelli dei normali cementi mentre
lindurimento & nettamente piu rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante potra essere impiegato per lavori
da eseguire in somma urgenza dove é richiesto un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra
elevata resistenza meccanica (titolo 52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0°C (fino a =10 °C); per opere
in contato con solfati, oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e
calcestruzzi refrattari per temperature fino a circa 1300°C. Dei cementi alluminosi si potra disporre di due tipi
speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa
rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore).

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM Il A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al calcare con
clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di resistenza 32,5, con alta
resistenza iniziale (lettera R).

| costituenti secondari possono essere filler oppure uno o piu costituenti principali, salvo che questi non siano
inclusi come costituenti principali del cemento

La proporzione di microsilice € limitata al 10%
La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) € limitata al 15%

La proporzione di filler silicica nella Cenere Volante & limitata al 5%
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| diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal colore dei
sacchi d’imballaggio o, nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla d’accompagnamento che
deve essere attaccata al silo. | cementi appartenenti alle classi di resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno
classificati in base alla resistenza iniziale in cementi con resistenza iniziale normale e resistenza piu alta (sigla
aggiuntiva R). | cementi normali (portland, pozzolanico o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno
essere utilizzati esclusivamente per sbarramenti di ritenuta.

Art. 3.2 - Cementi speciali

Sono cosi definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi da quelli
stabiliti per i cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o da elevate temperature di
cottura ovvero dall’'uso di additivi tipicamente specifici.

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere ricavati
dalla cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con una quantita
limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui dovranno essere eliminati con trattamento
fisico-chimico. Il bianco del cemento dovra essere definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi:
brillantezza5, lunghezza d’'onda dominante6 e purezza7 inoltre, potra anche essere definito con l'indice di
bianchezza8 (contenuto per un cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potra essere utilizzato
per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale €, inoltre, utilizzabile, in piccole
quantita negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) cosi da
aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilita al vapore d’acqua;

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa finezza,
costituita da ossidi, pigmenti minerali9, o simili in proporzione mai superiore al 10% cosi da evitare impedimenti
di presa ed eccessivi ritiri.

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa granulata
d’altoforno in percentuale del’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da clinker di cemento
Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e strutture in calcestruzzo a contatto con
soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di recupero e/o restauro conservativo;

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d'ossido di ferro e polvere di allumina, macinando
congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di pirite; per questo dovranno
contenere piu ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente privi di alluminato tricalcico. La loro
caratteristica preminente, oltre a presentare un buon comportamento con gli aggressori chimici, € quella di
avere minor ritiro degli altri cementi ed un piu basso sviluppo di calore di idratazione; risultera adatto per le
grandi gettate;

5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi intesi a
ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due tipi: a ritiro compensato
allorché l'espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato di tetracalcio), espansivi auto-
compressi quando 'espansione risultera superiore al ritiro (agente espansivo ossido di calcio e/o magnesio).
Entrambe le tipologie dovranno essere impiegate miscelandole con I'esatto quantitativo d’acqua consigliato dal
produttore, gli sfridi, una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché I'espansione avvenga
correttamente sara necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo;

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con rapporto in
peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua), con idonei additivi tali da permettere le seguenti
prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine presa non piu di trenta minuti.
L’'impiego dovra essere riservato e limitato ad opere aventi carattere di urgenza o di provvisorieta e con scarse
esigenze statiche.
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Art. 4 - Leganti sintetici

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi intervento di
manutenzione e restauro sara fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di
laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Su manufatti di
particolare valore storico-achitettonico nonché archeologico il loro utilizzo sara vietato, salvo comprovata
compatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati all'intervento o al loro contorno.
| polimeri organici possono essere disponibili sotto varie forme:

— leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri fessurativi, sia sotto
forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un baso grado di assorbimento
dell'acqua liquida ed una elevata durabilita;

— additivi per malte e pitture al fine di migliore I'idrorepellenza, la velocita d’ indurimento e le caratteristiche
fisico-chimiche dell'impasto ovvero della pittura;

— impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.;

— impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc. capaci di costituire
una efficace barriera contro I'acqua;

— impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti agli agenti
inquinanti atmosferici.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici sono
regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta dei
materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle raccomandazioni NorMalL.

La loro applicazione dovra sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della normativa sulla
sicurezza degli operatori/applicatori.

Resine acriliche

Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e
loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei solventi organici, presentera
buona resistenza all’invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell’inquinamento, ma dimostrera scarsa
capacita di penetrazione tanto, che potra risultare difficile raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm (con i
solventi alifatici clorurati si potranno ottenere risultati migliori per veicolare la resina piu in profondita).
Possiedono in genere buona idrorepellenza che tendera pero, a decadere nel tempo; se il contatto con I'acqua
si protrarra per tempi superiori alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. | prodotti acrilici sono, di norma
commercializzati solidi in polveri, granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi.

Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%) potranno essere utilizzate in
dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina acrilica o
di emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo per
malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di
1:3 si aggiungera 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un piu veloce indurimento in
superficie, un miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacita, durezza, resistenza nel tempo ed agli
agenti chimici, resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all'impatto ed agli effetti
del gelo) e un netto aumento di adesivita su materiali quali laterizio, legno e cemento.
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Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due tipi di
molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (Qquesta caratteristica fa si che non esista un solo tipo di
resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in volta le proprie caratteristiche a
seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.);
presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di
volume. Si distinguono dalle resine acriliche per I'elevato potere collante che ne giustifica 'uso come adesivo
strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed
ai solventi organici. | maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprieta
meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e nel ritiro
molto limitato durante l'invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono riconducibili alla difficolta di
penetrazione (dovuta all’elevata viscosita), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i
conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale).

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati),
normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattivita (da utilizzare per
consolidamenti o piu spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con
indurente a lenta o a rapida reattivita (per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio perni) in
questo secondo caso si provvedera ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi tissotropizzanti.
Di norma questi adesivi saranno totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante l'indurimento e
grazie alla loro natura tixotropica potranno essere facilmente applicabili anche su superfici verticali in consistenti
spessori.

Art. 5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati

L’'analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovra essere eseguita
utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sara, pertanto, obbligo
dell’Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli cosi che possa eseguire il controllo
granulometrico. |l diametro massimo dei grani dovra essere scelto in funzione del tipo di lavorazione da
effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta per sagramatura, malta per riprese, impasti per getti,
impasti per magroni ecc.

Ghiaia e pietrisco

Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei pulitissimi ed esenti
da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte (calcaree o silicee), non
gessose ad alta resistenza a compressione, dovra, inoltre, essere ben assortita. Priva di parti friabili ed,
eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di eliminare materie nocive. | pietrischi (elementi di forma
spigolosa di origine naturale o artificiale) oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie
eterogenee, potranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 Kg/cmz2), all'urto e
all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni
massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche
dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI 8520. In ogni
caso le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto ed allingombro delle armature.

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da:

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori di fondazione
o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc.

— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per volti di getto;
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— passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe di volti,
lavori in cemento armato, lavori a parete sottile.

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da non
passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm.

Sabbie

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce
con alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno essere: ben assortite, costituite da grani
resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose, polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti;
inoltre, avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresi essere scricchiolanti
alla mano, ed avere una perdita di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua.
Sara assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostante
chimiche attive.

L’appaltatore dovra mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla citata
norma UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare:

— la sabbia per murature in genere dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo
staccio 2 (UNI 2332-1);

— la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovra essere costituita da
grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1);

— la sabbia per i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nell’Allegato 1 del DM 3
giugno 1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed
il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”. | grani
dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI 2332) ed essere adeguati alla destinazione
del getto ed alle condizioni di posa in opera.

Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto, essere costituite
da granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il
restante 45%. La sabbia, alloccorrenza, dovra essere lavata con acqua dolce, anche piu volte, al fine di
eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. L’accettabilita della sabbia verra definita con i criteri indicati
all'art. 6 del DR 16 novembre 1939, n. 2229, nell’allegato 1 del DM 3 giugno 1968 e nell'allegato 1, punto 2 del
DM 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica dovra essere assortita e comunque adeguata alle condizioni
di posa in opera.

Polveri

Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, silice
micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, dove prescritto
dal progetto o dalla D.L., alla miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo diverse prescrizioni, di circa 10-15%
in peso.

La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle

primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, tixotropante, antisedimentante,
rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle poveri ed effetto assorbente.
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Pozzolana

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o bruno)
dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti ed
essere di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento
pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con resistenza a pressione su malta
normale a 28 gg di 2,4 N/mm2, resistenza a trazione su malta normale a 28 gg. di 0,4 N/mm2 e residuo
insolubile non superiore al 40% ad attacco acido basico. Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a
tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 2230.

Pomice ed altri inerti naturali leggeri

Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da sostanze
organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di
progetto. Per quanto riguarda gli aggregati leggeri nel caso di utilizzo per miscele strutturali dovranno
necessariamente possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 N/mm2.

Art. 6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) potranno
essere realizzati in laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo
alleggerito, calcestruzzi cellulare; essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura
verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale).

Gli elementi resistenti, quando impiegati nella costruzione di murature portanti, dovranno, necessariamente,
rispondere alle prescrizioni contenute nel DM LLPP n. 103 del 20 novembre 1987 “Norme tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento” (d’ora in poi DM n.
103/87). Rientreranno in queste prescrizioni anche i mattoni da “paramento” ovverosia, quelli utilizzati per
rivestimenti esterni ma che hanno, contemporaneamente una funzione portante.

Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni insieme alle norme UNI 8942/1996 “Prodotti di
laterizio per murature” potranno costituire un utile riferimento. Le eventuali prove su detti elementi dovranno
essere condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi di prova per elementi di muratura”.

Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati che presentano
incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i pressati cellulari (mattoni
dotati di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI 5,5 x 12x25cme 6 x 12 x 24 cm.

Saranno considerati semipieni i laterizi per murature destinati, di norma, ad essere messi in opera con i fori
verticali, con apprezzabili caratteristiche di resistenza (foratura pesante). | blocchi semipieni potranno essere
prodotti con laterizio “alveolato”, ovverosia dotato di porosita uniforme tale da ridurre il peso a 1600-1400
kg/m3. | laterizi semipieni si distingueranno in: mattone semipieno tipo pesante o leggero (dim. 5,5 x 12 x 25
cm; 6 x 12 x 24 cm; - da paramento - dim. doppio UNI 12 x 12 x 25 cm) blocco forato (dim. 12/15 x 25 x 25 cm;
20 x 20 x 40 cm), e blocco forato ad incastro (dim. 20 x 25 x 30 cm; 20 x 30 x 45 cm; 20 x 30 x 50 cm).

Saranno denominati forati i laterizi per murature destinati di norma ad essere posti in opera con i fori orizzontali;
se non diversamente specificato si classificheranno in:

foratino o “stiaccione” (tre fori dim. 5 x 15 x 30 cm);

forato comune (sei fori dim. 8 x12 x 25 cm );

foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25 cm);

foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24 cm, 15 x 24 x 30 cm).
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A seconda del grado di cottura i laterizi (mattone pieno e semipieno, mezzo mattone, tre quarti, quarto o
“bernardino”, mezzolungo o “tozzetto”, mezzana, pianella) potranno essere distinti in:

a) albasi, poco cotti, porosi, di colore chiaro (rosa o giallo), scarsamente resistenti, di norma non adatti come
materiale per funzioni strutturali;

b) mezzanelli dolci, piu rossi dei precedenti, ma con resistenza ancora piuttosto bassa;

c) mezzanelli forti, di colore rosso vivo, poco porosi, con resistenza a compressione, nel caso di mattoni pieni,
comprese tra 25 e 40 MPa;

d) ferrioli, troppo cotti, di colore rosso scuro (tendente al bruno), poco porosi in superficie, poco aderenti alle
malte.

Il colore, oltre che dalla temperatura di cottura e dalla durata di tale trattamento, dipendera anche dal tenore
degli ossidi di ferro, dei silicati e del calcare presente nella miscela argillosa, e potra variare dal giallo al rosso,
pill 0 meno cupo.

Prodotti comuni: i mattoni pieni per uso corrente dovranno essere a forma di parallelepipedo regolare, di
lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, avere una colorazione il pit uniforme possibile nonché
presentare, sia all’asciutto che dopo la prolungata immersione nell’acqua, una resistenza alla compressione non
inferiore a quella indicata dalla norma UNI vigente.

Per i mattoni pieni e i mattoni e blocchi semipieni per uso corrente ai fini dell’accettazione di un elemento
saranno ammesse:

— 1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per elementi con una
sezione fino a 700 cm2;

— 2 fessure per sezioni maggiori di 700 cm2;

— 4 fessure nella direzione dei fori sulle pareti esterne, non maggiori del 200% della dimensione dell’elemento
misurata secondo la direzione della fessura stessa;

— 2 fessure ortogonali alla direzione dei fori sulle pareti e sulle facce esterne, non maggiori del 10% della
dimensione dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa (due fessure concorrenti in uno
spigolo sono da considerarsi una fessura sola).

In ogni caso il numero totale delle fessure ammesse sulla superficie esterna complessiva dell’elemento non
deve superare il valore 4 non saranno da considerarsi nel computo lesioni aventi una estensione < 5% della
lunghezza dell’elemento, misurata secondo la direzione della lesione stessa.

Per ciascun elemento non sara tollerata, sulla sua superficie, nessuna protuberanza o scagliatura di diametro
medio > di 30 mm; protuberanze e scagliature di diametro minore non dovranno essere sistematiche. La
quantita di elementi non conformi, ammessa complessivamente nel campione, per fessure, scagliature e
protuberanze dovra risultare < a 21.

Prodotti faccia a vista e da rivestimento: le liste in laterizio per rivestimenti murari a colorazione naturale o
colorate con componenti inorganici, potranno presentare nel retro, tipi di riquadri in grado di migliorare
I'aderenza con le malte o, essere foggiate con incastro a coda di rondine. Il loro potere di imbibizione non dovra
superare il 10% in peso di acqua assorbita ed il loro contenuto di Sali solubili non dovra essere superiore a
0,05% o a 0,03%, a seconda dei tipi. Nel caso in cui il colore superficiale dell’elemento risultasse diverso da
quello del supporto interno non sara ammessa alcuna mancanza di rivestimento sulla superficie destinata a
restare a visita che renda visibile il corpo ceramico di base.
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Per quanto concerne le facce non destinate a rimanere a vista resteranno validi i requisisti enunciati per i
prodotti comuni; diversamente, se destinate a restare a vista, i difetti superficiali (lunghezza, fessure, dimensioni
scagliature e scheggiature) dovranno avere dimensioni tali da non eccedere i limiti riportati in tabella:

La resistenza meccanica degli elementi dovra essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel DM n.
103/87 in caso di muratura portante e con quelle previste dalla norma UNI 8942 se si tratta di semplice
rivestimento.

La fornitura dovra essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformita dei mattoni e
della stessa fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI 8942 (semplice rivestimento) e DM n. 103/87 (in
caso di muratura portante). Sara, in ogni caso, facolta del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di
accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano realmente le
caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari
Art. 7.1 - Materiali ferrosi

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato DM 30 maggio 1974 ed alle norme UNI vigenti
nonché presentare, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica dovra essere di prima qualita, eminentemente
duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna,
privo di screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuita.

2) Acciaio trafilato o laminato: tale acciaio, che sara del tipo S355J0G3 (UNI EN 10025) per gli elementi di
carpenteria metallica ed il piastrame e del tipo S280GD per gli elementi in lamiera grecata, dovra essere privo di
difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuita. Esso dovra, inoltre, essere saldabile e non
suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovra presentare struttura lucente e finemente granulare.
Rientreranno in questa categoria le piastre, le lamiere (sia lisce sia ondulate, sagomate ovvero grecate o
microdogate), le staffe e le cravatte per il consolidamento delle travi in legno, i fogli ed i nastri di vari spessori e
dimensioni.

3) Acciaio profilato per strutture di armatura: rientreranno in questa categoria sia i prodotti ottenuti per
estrusione i cosiddetti “profilati” a sezione piu 0 meno complessa secondo le indicazioni di progetto (a “T” UNI
5681, a “doppio T o IPE” UNI 5398; ad “H o HE” UNI 5397; ad “L”; ad “U” ecc.) sia quelli a sezione regolare detti
anche barre, “tondini” o “fili” se trafilati piu sottili. | tondini di acciaio per 'armatura del calcestruzzo ad aderenza
migliorata (B450C) dovranno rispondere alle prescrizioni contenute nel DM del 14 gennaio 2008 "Approvazione
delle nuove norme tecniche per le costruzioni” e nelle relative circolari esplicative, nonché alle nhorme UNI
vigenti. In linea generale il materiale dovra essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino I'impiego
o I'aderenza ai conglomerati. E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

4) Ghisa: (UNI 5330) la ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di
menomare la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata. Dovra essere assolutamente escluso
I'impiego di ghise fosforose. Le caratteristiche dovranno adempiere i parameri elencati in tabella

Art. 7.2 - Metalli vari

Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame, il bronzo, I'ottone, I'alluminio, I'alluminio anodizzato, e tutti gli altri metalli o
leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni dovranno essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a

IE_229 PE_AMM_002_03_CSA_parte 2.doc Pagina 19 di 206

Ingenium engineering srl =
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344 BUREAU VERITAS |
www.ingenium-engineering.com -

n° 1T243371



i COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229 PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

seconda della specie di lavori a cui saranno destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o
ne alteri la resistenza ovvero la durata.

Art. 8 - Prodotti a base di legno — Generalita

Si intenderanno prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del
legno e che si presenteranno sotto forma di segati, pannelli, lastre ecc.

| prodotti verranno di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla
destinazione d'uso. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di
seguito indicate. Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso
(strutturale, pavimentazioni, coperture ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle
prescrizioni del progetto.

Art. 8.1 - Legnami e materiali derivati dal legno

| legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenze essi siano dovranno rispondere a
tutte le prescrizioni di cui al DM 30 ottobre 1912, DPR 24 dicembre 1969, DM del 6 marzo 1986 e alle norme
UNI vigenti verranno selezionati, tra le diverse possibilitd di scelta, le qualita appartenenti alla categoria
prescritta se non presenteranno difetti incompatibili con I'uso per cui sono destinati.

Una classificazione commerciale e pratica, basata sulla forma, distingue i legnami in:

legname tondo o “tondame”

legname segato

legname lavorato a squadratura con sezione quadrata o rettangolare (travi, travicelli ecc.)
legname segato in tavolame

legname squadrato

Il legname rotondo: dovra provenire dal tronco dell’albero e non dai rami, dovra essere sufficientemente diritto,
in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun punto dal palo; dovra essere
scortecciato per tutta la lunghezza e conguagliato alla superficie; la differenza fra i diametri medi dalle estremita
non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il quarto del maggiore dei 2 diametri. L'umidita
massima tollerabile per questi materiali dovra essere del 25%.

Il legname segato a spigolo vivo: dovra essere lavorato e squadrato a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti, con gli spigoli tirati a filo vivo (saranno comunque ammissibili lievi tolleranze
sugli smussi), senza alburno ovvero potra essere tollerata la moderata presenta di alburno nel legname
strutturale.

| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima categoria, di struttura e fibra compatta
e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta e priva di spaccature sia in senso radicale che circolare.
Essi dovranno essere ben stagionati con un contenuto d’acqua non superiore al 15%; le specie ammissibili
nella categoria degli infissi saranno elencati nelle tabelle UNI 2853-54. Tali legni dovranno presentare limitati
difetti: sara prescritta una densita di almeno 3 anelli per cm (con I'esclusione di alburno), non dovranno essere
presenti nodi, cipollature, buchi, od altre malfatture palesi, dovranno, inoltre, presentare colore e venatura
uniforme.

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

Art. 9 - Pietre naturali e ricostruite

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato: le denominazioni commerciali dovranno essere
riferite a campioni, atlanti ecc.; i prodotti di seguito elencati dovranno, qualora non diversamente specificato,
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rispondere al RD del 16 novembre 1939, nn. 2229-2232, e 3334 alle norme UNI alle norme tecniche del CNR
nonché alle raccomandazioni NorMaL vigenti.

Calcare

Roccia sedimentaria o metamorfica costituita prevalentemente, da calcite, ovvero da carbonato di calcio,
generalmente con associazione d’impurezze ed altre sostanze che ne modificano le caratteristiche tecniche. La
loro formazione potra essere di due tipi: sedimentaria di deposito chimico (travertini, alabastri calcarei, tufi
calcarei o calcareniti ecc.) o alterazione chimica e deposito meccanico, cioé da deposito di prodotti di
disgregazione di altre rocce ricimentatesi (conglomerati come brecce a scheletro di pezzatura spigolosa e
puddinghe sempre con pezzatura grossa ma a carattere arrotondato); di tipo metamorfica con processo di
ricristallizzazione (marmi). | calcari, possiedono, di norma, durezza media (3 Mohs), peso specifico da 1,7 a 2,8
ton/m3; resistenza alla compressione da buona ad ottima, non sono gelivi. | calcari teneri non risultano
suscettibili di lucidatura, hanno grana fine ed omogenea; potranno essere utilizzati sia per apparecchi portanti
sia per elementi decorativi. | calcari compatti sono, normalmente, lucidabili, avranno struttura microcristallina e
proprieta superiore a quelle di marmi.

Pietra (termine commerciale)

Roccia compatta e resistente, di natura ed origine varia da impiegarsi sia nelle costruzioni sia nelle decorazioni,
di norma non lucidabile. Sotto questa categoria potranno essere classificate rocce di composizione
mineralogica svariatissima non inseribili in alcuna classificazione, comunque riconducibili ad uno dei due gruppi
seguenti:

— rocce tenere e/o poco compatte, come varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo
ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi ecc.);

— rocce dure e/o compatte come le pietre a spacco naturali (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie ecc.) e
talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi ecc.).

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana compatta,
esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno
avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all’entita della
sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesivita alle malte. Dovranno essere, in
assoluto, scartate le pietre marnose e quelle alterabili al’'azione degli agenti atmosferici e dell’acqua corrente.

Le caratteristiche fisico-meccaniche delle pietre naturali da impiegare nella costruzione (in relazione sia alla
natura della roccia prescelta sia dell’impiego) dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre
1939, nn. 2229 e 2232, nonché alle norme UNI vigenti.

Pietra da taglio

Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, essere
scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilita e/o lucidabilita. Le forme,
le dimensioni ed i sistemi di lavorazione dei pezzi, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto,
verranno man mano indicati dalla D.L. Le lavorazioni da adottare per le pietre da taglio se non diversamente
specificato saranno le seguenti:

— a semplice sbozzatura,;

— apunta grossa; a punta mezzana; a punta fine;

— a martellina grossa; a martellina fina;

— a bocciarda grossa; a bocciarda media; a bocciarda fine;
— a gradina media; a gradina fine;

— a scalpellino medio; a scalpellino fine.
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Le facce delle pietre da taglio, anche se unicamente sbozzate, dovranno venir lavorate sotto regolo, cosi da non
perdere mai sinuosita maggiori di 1 cm; le pietre lavorate a punta grossa non dovranno presentare sinuosita
maggiori di 5 mm. Nei conci lavorati a punta mezzana ed a punta fina, i letti di posa dovranno essere ridotti a
perfetto piano e le facce dovranno presentare spigoli ben vivi e ben rifilati cosi che le giunture celate non
superino la larghezza di 8 mm e quelle in vista di 4 mm. Allorché sia comandata la lavorazione a martellina, le
superfici lavorate dovranno essere a “pelle” piana e liscia, senza sinuosita e sporgenze alcuna e le attaccature
non dovranno essere superiore ai 2 mm.

Per le opere a “faccia a vista” dovra essere vietato I'impiego di materiali con venature disomogenee o, in
genere, di brecce. Per questo specifico utilizzo dovranno essere utilizzate pietre caratterizzate da una buona
resistenza a compressione ed a flessione, capacita di resistenza agli agenti atmosferici ed alle sostanze
inquinanti, nonché presentare una buona tenacita (resistenza agli urti).

Travertino (termine commerciale)

Roccia sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da impiegare in rivestimenti
esterni ed interni, in pavimenti, marcapiani, elementi architettonici in genere; alcune varietad sono lucidabili. E
una roccia concrezionata, a struttura microcristallina; la sedimentazione delle concrezioni potra risultare molto
evidenziata da stratificazioni parallele a bande e zonature talvolta anche molto marcate determinate da
variazioni di colore e porosita.

| prodotti di cui sopra dovranno rispondere a quanto segue:

1) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, oppure avere origine dal
bacino di estrazione o zona geografica richiesta, essere conformi ai campioni di riferimento precedentemente
selezionati. Dovranno, altresi, essere della migliore qualitad, ed essere esenti di scaglie, brecce, vene,
spaccature, nodi, peli, crepe, discontinuita o altri difetti che li potrebbero rendere fragili, poco omogenei e non
adattai alla specifica funzione. Non saranno tollerati: stuccature, tasselli, rotture e scheggiature;

2) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

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

| valori dichiarati saranno accettati dalla D.L. anche in base ai criteri generali dell’art. 1 del presente capo.

Art. 10 - Materiali per pavimentazione e rivestimenti - generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli che potranno essere utilizzati per realizzare lo strato di
rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. Per la realizzazione di integrazioni parziali o totali del
sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo specifico inerente I'esecuzione delle pavimentazioni.

| prodotti verranno di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Tutti i prodotti dovranno essere
contenuti in appositi imballi ed accompagnati da schede informative. | manufatti, prima della posa, andranno
attentamente controllati avendo I'accortezza di mischiare i materiali contenuti in pitu imballi o appartenenti a lotti
diversi.

Art. 10.1 - Piastrelle di ceramica

Dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali
(cotto, grés, monocottura ecc.) dovranno essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura e
sull'assorbimento d’acqua secondo la norma UNI vigenti
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| prodotti di seconda scelta, cioé quelli che risponderanno parzialmente alle norme predette, saranno accettati in
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto ed, in mancanza, in base ad accordi tra la D.L. e il fornitore.

Prodotti a pasta compatta, grés, grés ceramico, monocotture, clinker e porcellane dovranno essere forniti in
cantiere nelle loro confezioni originali e nell'imballo dovra essere ben leggibile il nome del produttore, la scelta
commerciale, il calibro ed il colore, dovranno altresi essere di prima scelta ed essere omogenei, per l'intera
fornitura, nel calibro e nel tono del colore. Lo strato di usura ottenuto mediante smaltatura o vetrificatura dovra
presentare le caratteristiche di impermeabilita, durezza, resistenza all'attacco degli agenti chimici e resistenza
meccanica cosi come richiesto per lo specifico utilizzo (interno o esterno, traffico pesante o leggero, contatto
con sostanze aggressive ecc.). Questi prodotti, dove richiesto, dovranno essere forniti con pezzi speciali tipo
jolly o bordi; se non diversamente specificato dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni minime:

— piastrelle in grés spessori di 8-10 mm (piastrelle normali), spessori di 11-18 mm (piastrelle speciali per
traffico), tolleranze dimensionali di + 0,4%, resistenza alla flessione non inferiore a 24,5 N/mm2, assorbimento
d’acqua non superiore al 4% della loro massa, buona resistenza al gelo, indice di resistenza all’abrasione non
inferiore allo 0,5, perdita di massa per attacco acido non superiore allo 9% e per attacco basico non superiore al
16%;

— piastrelle in grés ceramico spessori di 8-9-11 mm (con tolleranza del 5%), tolleranze dimensionali di + 0,5-1
mm, resistenza alla flessione 34,3 N/mm2, assorbimento d’acqua non superiore allo 0,1%, resistenza al gelo,
indice di resistenza all’abrasione non inferiore ad 1, perdita di massa per attacco acido non superiore allo 0,05%
e per attacco basico non superiore al 15%.

e) Piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di
una qualificazione del materiale dovranno essere le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse
per cui:

— per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente;

— per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all’assorbimento
d’acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura dovranno essere concordati fra
produttore ed acquirente, sulla D.L.;

| prodotti dovranno 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.

Art. 10.2 - Prodotti di pietre naturali

| prodotti che rientrano in questa categoria si intendono definiti come segue:
a) elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta di leganti);
b) blocco informe: blocco la cui conformazione non risultera ridotta ad una forma geometrica regolare;

c) blocco squadrato: blocco la cui conformazione risultera ridotta ad una forma geometrica regolare
tendenzialmente parallelepipeda, destinata a successivo taglio e segagione in lastre;

d) lastra: elemento semilavorato avente una dimensione (lo spessore) notevolmente minore delle altre due (la
lunghezza e la larghezza), determinato da due facce principali nominalmente parallele. In riferimento allo
spessore si distinguera in: sottile (spessore minore a 20 mm) o spessa (spessore maggiore di 80 mm); mentre,
in riferimento agli strati di finitura superficiale si distinguera in:

— lastra a piano sega ovvero lastra la cui faccia a vista non avra subito una lavorazione di rifinitura successiva
alla segagione (ad es., lucidatura o bocciardatura);
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— lastra a paramento lavorato ovvero lastra la cui faccia a vista avra subito una lavorazione di rifinitura
successiva alla segagione;

— lastra a spacco ovvero lastra con facce nello stato di finitura che si presentera dopo I'operazione di spacco;

— lastrame ovvero lastre con facce a piano naturale di cava

A riguardo della conformazione planimetrica delle facce le lastre potranno distinguersi in:

— lastre da telaio ovvero con bordi laterali irregolari aventi conformazione planimetrica assimilabile ad un
rettangolo;

— lastre informi ovvero con contorno irregolare, con facce indifferentemente lavorate.

e) lastra rifilata: (definita anche marmetta) elemento lastriforme tagliato nella conformazione e nelle misure
richieste per la posa in opera; a richiesta potra essere calibrata (lavorata meccanicamente per mantenere lo
spessore entro le tolleranze dichiarate). Le suddette lastre potranno essere a misura fissa, a misura fissa di
serie, a misura fissa a casellario o a correre (cioé di larghezza fissata e lunghezza non definita, variabile entro
limiti stabiliti);

f) massello: elemento semilavorato non lastriforme di conformazione parallelepipeda. Il massello si potra
distinguere in: massello a spacco (avente cioe le facce ricavate con spacco cava); massello rifilato (con le facce
ricavate con lavorazione meccanica); massello a correre (avente larghezza e spessore fissate e lunghezza non
definita variabile entro limiti stabiliti.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture ecc., si rimanda alla norma UNI 9379 e UNI 10330.

| prodotti sopra descritti dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto ecc.)
ed a quanto prescritto nell’articolo 9 “pietre naturali o ricostruite” del presente capo. In mancanza di tolleranze
su disegni di progetto si intendera che le lastre grezze conterranno la dimensione nominale; le lastre finite,
marmette ecc. avranno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da
incollare le tolleranze predette saranno ridotte).

Le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno, qualora non diversamente specificato, rispondere al
RD del 16 novembre 1939, nn. 2234 e 2232 e alle norme CNR-UNI vigenti.

Le forniture dovranno essere fatte su pallets ed i prodotti, dovranno essere opportunamente legati ed
eventualmente protetti dall’azione di sostanze estranee. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche
di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

Art. 11 - Colori e vernici - generalita

Dovra essere fatto obbligo all’appaltatore di utilizzare colori e vernici di recente produzione, che non presentino
fenomeni di sedimentazione o di addensamento, gelatinizzazioni o di qualsiasi altro difetto. Dovranno essere
forniti in cantiere in recipienti sigillati recanti I'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualita, le modalita
d’uso e di conservazione del prodotto nonché la data di scadenza. L’appaltatore dovra aprire i contenitori solo al
momento dell’utilizzo ed in presenza della D.L. che avra I'obbligo di controllarne il contenuto. La stessa D.L.
potra procedere anche a lavori iniziati a ulteriori controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. | prodotti,
se non diversamente richiesto da indicazioni di progetto e/o prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti
all'uso (ad eccezione delle eventuali diluizioni previste dalle ditte produttrici seguendo i rapporti indicati o le
specifiche prescrizioni della D.L.); dovranno assolvere le funzioni di protezione e/o decorazione, conferire alle
superfici I'aspetto previsto dal progetto e mantenere tali proprieta nel tempo.

Per quanto riguarda i prodotti per la tinteggiatura di strutture murarie saranno da utilizzarsi esclusivamente, se
non diversamente specificato, prodotti non pellicolanti secondo le definizioni delle norme UNI nn. 8752-8758.

Secondo la norma UNI/EDL 8752 si intendono con i termini:

— pittura: rivestimento riportato filmogeno avente potere coprente dotato di proprieta protettive e decorative ed
eventualmente di proprieta tecniche particolari;
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— tinta rivestimento riportato non filmogeno avente potere coprente dotato di proprieta decorative e non
necessariamente di proprieta protettive o proprieta tecniche particolari;

— vernice: rivestimento riportato filmogeno trasparente, incolore o colorato.
Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilita e compatibilita con il supporto, cosi da
garantire una buona traspirabilita. Tali caratteristiche dovranno risultare prevalenti rispetto alla durabilita dei
cromatismi.

Nel caso in cui si proceda alla tinteggiatura e/o verniciatura di fabbriche, ovvero manufatti di dichiarato interesse
storico, artistico, archeologico, o documentario posti sotto tutela, o su manufatti soggetti ad interventi di
conservazione e restauro, sara obbligo procedere dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi
competenti. In questi casi dovra essere assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di resine sintetiche
senza una specifica autorizzazione della D.L., ovvero degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di
intervento.

Per i prodotti di comune impiego dovranno essere osservate, salvo diverse precisazioni, le seguenti
prescrizioni:

a) olio di lino cotto: l'olio di lino cotto dovra essere ben depurato, presentare un colore bruno rossastro
perfettamente limpido, un odore forte ed amarissimo al gusto, essere scevro da adulterazioni con olio minerale,
olio di pesce ecc. Non dovra lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di
metallo dovra essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. L'acidita massima ammessa dovra essere in
misura del 7%, impurita non superiore al 1% ed alla temperatura di 15°C presentera una densita compresa fra
0,91 e 0,93;

b) acquaragia (senza essenza di trementina): solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici,
o0 come solvente per resine sintetiche. Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e molto volatile. La
sua densita a 15°C dovra essere di 0,87. E consigliabile il suo uso in ambiente aerato;

¢) bianco di zinco: il bianco di zinco dovra presentarsi come polvere finissima, bianca, costituita da ossido di
zinco, non dovra contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu del 1% di altre impurita;
'umidita non dovra superare il 3%. Dovra essere utilizzato principalmente nella preparazione di prodotti
vernicianti per interni;

d) bianco di titanio: biossido di titanio dovra presentare un ottimo potere coprente e opacizzante, normalmente
presente nella quasi totalita dei prodotti vernicianti in tinta bianca;

e) latte di calce: il latte di calce dovra essere ricavato dal filtraggio di una soluzione particolarmente acquosa
ottenuta stemperando accuratamente grassello di calce fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. Vi si
potra aggiungere la quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra. Per tinteggi,
scialbatura o velature su murature di particolare valore storico- artistico dovra essere vietato ricavare il latte di
calce stemperando calce idrata in polvere.

Art. 11.1 - Pigmenti

Potranno essere definiti pigmenti i materiali (di granulometria molto fine dell’'ordine di millesimi di millimetro)
che, gia colorati di per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra, inglobati o meno in apposite
matrici. La natura chimica determinera le caratteristiche proprie del pigmento; il potere colorante dovra essere in
relazione alla capacita maggiore o minore di un pigmento di conferire colore, mentre il potere coprente dovra
essere in relazione alla capacita di un pigmento di celare il supporto sottostante e dipendera dalle
caratteristiche stesse del pigmento. | pigmenti potranno essere di struttura chimica organica od inorganica (cioé
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minerale) e di origine naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche risulteranno particolarmente adatti i
pigmenti inorganici in quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel supporto. | Pigmenti di
origine inorganica dovranno essere costituiti in prevalenza da composti dei metalli (ferro, manganese, rame,
piombo, cromo ecc.); risulteranno piu resistenti agli agenti atmosferici, piu coprenti e pit economici di quelli
organici ma dotati di un minore potere colorante.

a) Ossidi di ferro: pigmenti puri ottenuti, attualmente, per via sintetica, stabili alla luce, agli agenti atmosferici,
agli acidi, agli alcali alla calce e al cemento. | pilt comuni sono: ossido di ferro giallo, ossido di ferro rosso,
ossido di ferro nero e ossido di ferro bruno. Tali ossidi risulteranno particolarmente indicati per la preparazione
di tinte per calce e cemento, per la colorazione in pasta di cementi, calcestruzzi, malte per intonaci e stucchi,
per la colorazione di granulati per tegole, asfalti e bitumi. Al fine di ottenere una buona dispersione, salvo
diverse specifiche di progetto, I'ossido e gli altri materiali dovranno essere miscelati a secco, aggiungendo solo
in seguito la quantita di acqua richiesta. Le percentuali d’'uso potranno variare secondo l'intensita di tinta che si
vorra ottenere e al potere coprente dl materiale in cui verranno miscelati, in ogni caso, salvo diverse specifiche,
la percentuale non dovra mai essere superiore al 10% in peso sulla massa.

b) Terre naturali: pigmenti che si rintracciano in natura con qualita specifiche di terrosita e finezza tali da essere
impiegati come sostanze coloranti. Le terre coloranti dovranno contenere ossidi minerali di origine naturale, in
mescolanze e percentuali variabili a seconda dei tipi (mediamente 20-40%, non saranno, in ogni caso,
utilizzabili i depositi minerali che contengano ossidi in percentuale inferiore al 10%); le terre dovranno comporsi
di un composto del ferro, un ossido, un idrossido, un silicato idrato. Le uniche terre che non sono a base di ferro
sono le terre nere. La lavorazione delle terre coloranti, dopo che sono state estratte e asciugate si diversifichera
a seconda della specifica tipologia; alcune verranno sbriciolate grossolanamente, separate dall'impurita e poi
nuovamente macinate pit o meno finemente (terre naturali) altre invece, cotte a temperature intorno ai 200-
400°C (terre bruciate): in questo modo si produrranno profonde alterazioni mineralogiche che daranno vita a
differenti tonalita di colore. Le terre piu comuni sono: terre gialle: idrossidi di ferro associati ad argille, il
contenuto di minerali di ferro potra variare tra il 15-20% e il 60-70%. Terre rosse il cui colore & imputabile alla
presenza d'ossido rosso associato ad argille e silicati amorfi; la terra rossa si pud, anche, ottenere dalla
calcinazione a basse temperature (200-400°C) di terre gialle. Il colore delle terre d’'ombra & dovuto, invece, alla
presenza di ossidi di manganese e di ferro dispersi su base argillosa; per calcinazione si potranno ottenere
tonalita piu scure.

Caratteristiche chimico-fisiche medie delle terre coloranti: peso specifico assoluto 4-5 gr/ml; massa volumica
apparente 400-800 gr/It; pH 3,5-6; ottima stabilita chimica alla luce, alla calce, all’'umidita; insolubili sia in acqua
sia in solventi inorganici.

Art. 11.2 - Tinte
Tinte alla calce

Dovranno costituirsi di un’emulsione di calce idrata in fiore o di grassello di calce in cui verranno stemperati
pigmenti inorganici naturali a base di terre coloranti, carbonati ed ossidi di ferro I'indurimento e la stabilizzazione
della tinta avverra mediante reazione con anidride carbonica dell’aria che produrra, con la simultanea cessione
di acqua, un calcare similmente a quanto avviene per gli intonaci di calce area. Per ottenere un’omogenea
dispersione dei colori i pigmenti (precedentemente calibrati sulla tinta voluta) dovranno essere prima miscelati a
secco e poi, preventivamente, messi in bagno in una quantita d’acqua pari a circa il doppio del loro volume,
lasciandoli riposare per ore. | pigmenti, prima di aggiungerli al latte di calce dovranno obbligatoriamente essere
passati attraverso un setaccio, in modo da eliminare eventuali grumi. L’aderenza alle malte potra essere
migliorata con additivi quali colle artificiali, animali e vegetali o con limitate quantita di resina acrilica in
emulsione acquosa (massimo 5-10%). | suddetti additivi, ovvieranno a difetti come il dilavamento e lo spolverio,
aumentando la durata e la resistenza della calce in presenza di inquinamento atmosferico.

Le tinte alla calce potranno essere applicate anche su pareti intonacate di fresco; in questo caso come pigmenti
dovranno essere utilizzate terre naturali passate al setaccio. Per interventi conservativi si potra ricorrere a
velature di tinte a calce fortemente stemperate in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo la
tinta trasparente.
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Tinte ai silicati

Dovranno costituirsi di un legante a base di silicato di potassio, di un silicato di sodio o da una miscela di
entrambi gli elementi e da pigmenti esclusivamente inorganici (per lo piu ossidi di ferro) trattati in maniera da
essere stabili all’acidita ambientale. La tinta ai silicati potra essere stesa, in linea generale, su qualunque tipo di
supporto (escluso il gesso in ogni sua forma, intonaco, cartongesso ecc.), purché questo si presenti asciutto e
accuratamente spolverato e a patto che si dispongano, a seconda della natura e dello stato di conservazione
dello stesso, differenti ed idonei trattamenti preliminari. Per ovviare ai problemi di applicazione legati ai sistemi
di coloritura ai silicati non stabilizzati sara consigliabile I'utilizzo di tinte costituite da silicato di potassio in
soluzione stabilizzato ed idrofobizzato. Queste tinte si differenzieranno da quelle tradizionali in quanto
conterranno, oltre all’agente silicato di potassio legante, una dispersione sintetica resistente agli alcali, cariche,
additivi reologici e antibiodeteriogeni; la quantita totale di sostanze organiche potra raggiungere al massimo il 5
% del peso, con riferimento al peso totale del prodotto finito. La dispersione sintetica contenuta in queste tinte
organosilicatiche non dara vita a pellicola e percid non sara considerata agente legante. La dispersione sintetica
avra soltanto una funzione reologica e protettiva subito dopo I'applicazione della tinta fino a che la
“silicificazione” non progredisce in modo sufficiente. Sovente in questa seconda tipologia di tinta ai silicati non si
fa uso di pigmenti bianchi (con elevato potere coprente) di conseguenza risultando semitrasparenti potranno
rilevarsi valide alternative alla tinta alla calce specialmente in ambienti esterni particolarmente aggressivi sia dal
punto di vista climatico che atmosferico.

Nel caso in cui non si aggiungano i pigmenti queste miscele acquose (massima diluizione 50%) di silicati di
potassio in soluzione stabilizzati ed idrofobizzati potranno rilevarsi buoni prodotti impregnanti con funzioni di
consolidamento e protezione specialmente per intonaci e laterizi. Di norma il tempo di essiccamento superficiale
o al tatto (a +20°C e 65% di UR) sara di circa 2 ore, mentre ne occorreranno 24 per I'essiccamento in
profondita.

Il legame chimico che si istituira tra tinta ed intonaco sottostante & stabile, la tintura non risultera soggetta a
degradi di sfogliamento anzi, agira da consolidamento del supporto. Le caratteristiche che dovranno possedere
tali tinte saranno:

— ottima adesione al supporto;

— buona permeabilita al vapore;

— resistenza all'acqua;

— resistenza ai raggi ultravioletti;

— resistenza alle muffe;

— invecchieranno per progressiva erosione e dilavamento superficiale.

Le suddette tinte dovranno essere applicate a temperatura minima +8°C massima +35°C; umidita relativa
dell’ambiente massima 85% e temperatura del supporto minima +5°C massima +40°C.

Art. 11.3 - Pitture

Le pitture dovranno di norma, costituirsi da un pigmento, un veicolo o legante, un diluente e un seccante. In
taluni casi, al composto, potra essere aggiunto un antifermentativo o degli antimuffa. Il pigmento dovra essere,
generalmente, di origine inorganica o artificiale. Il potere coprente richiesto alle pitture sara determinato dal
pigmento e dalle cariche.

Pitture a colla o tempera

Dovranno costituirsi di sospensioni acquose di pigmenti, cariche (calce, gesso, carbonato di calcio finemente
polverizzati), e leganti a base di colle naturali (caseina, colla di pesce, latte, colla di farina ecc.) o sintetiche
(colle viniliche, acriliche o di altro tipo di sintesi). Dovranno essere, preferibilmente, utilizzate su pareti interne
intonacate perfettamente asciutte. In relazione alle modalita realizzativi questa pittura potra essere suddivisa in
tre tipi: quella che si ottiene “stemperando” i colori in acqua e aggiungendo in un secondo momento il legante
(ovvero la colla); quella che si ottiene tinteggiando con pigmenti precedentemente stemperati in acqua e poi a
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soluzione asciutta vaporizzando soluzioni molto diluite di colla e quella ottenuta dalla stesura della miscela
ottenuta dall'impasto unico di colla colori ed acqua.

Il prodotto utilizzato, in ogni caso, dovra possedere buona adesivita al fine di eliminare lo scrostamento al
contatto, buon potere coprente permettere sia la sovrapposizione dei colori sia, gli eventuali ritocchi, buona
resistenza all'azione dellacqua e dell’'umidita, soprattutto se estesa all’'esterno, brillantezza di colore e
resistenza nel tempo.

Art. 11.4 - Vernici

Per vernice dovranno intendersi tutti gli impregnanti, i consolidanti e gli idrorepellenti; in genere utilizzati su
legno, pietre naturali, cemento armato a vista, intonaci e su altri supporti murari quando si vorra aumentarne la
consistenza l'impermeabilita o I'idrorepellenza. | prodotti vernicianti dovranno essere classificati in rivestimenti
incorporati (impregnanti superficiali: idrorepellenti, consolidanti, mordenti e primer per supporti in legno,
conglomerati legati con calce e/o cemento come intonaci cementi decorativi e calcestruzzi) e rivestimenti
riportati (smalti, flatting, “pitture”).

Vernici naturali e sintetiche

Le vernici dovranno creare una pellicola trasparente, lucida od opaca. Di norma si otterranno per sospensioni di
pigmenti e delle cariche (talco, quarzo, caolino ecc.) in soluzioni organiche di resine naturali (coppale, colofonia,
trementina benzoino, mastice ecc.) o sintetiche, (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche,
epossidiche, poliuretani, poliesteri, fenoliche, siliconiche ecc.). La percentuale di veicolo (legante + solvente)
dovra di norma essere pari al 50%, nel caso di verniciature per esterno, la composizione dovra essere: 40% di
pigmento e 60% di veicolo caratterizzato da resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli agenti alcalini.

Le vernici per gli interni dovranno essere a base di essenza di trementina e gomme pure di qualita scelte;
disciolte nell’'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante. Dovra essere fatto divieto I'impiego di
gomme prodotte da distillazione.

Di norma le vernici essiccheranno con rapidita formando pellicole molto dure. Dovranno essere resistenti agli
agenti atmosferici, alla luce ed agli urti; essere utilizzate dietro precise indicazioni della D.L. che dovra
verificarne lo stato di conservazione una volta aperti i recipienti originali.

Smalti

Prodotti di natura vetrosa composti da silicati alcalini: alluminio, piombo, quarzo, ossido di zinco, minio ecc.; si
utilizzeranno per eliminare la porosita superficiale della ceramica e/o per decorarla. Allinterno di questa
categoria rientreranno anche gli smalti sintetici: miscele di resine termoindurenti sciolte in acquaragia insieme ai
pigmenti; queste sostanze dovranno possedere forte potere coprente, avere le caratteristica di essiccare in
poche ore (intorno alle 6 ore), facilita di applicazione, luminosita e resistere agli urti per diversi anni anche
all’esterno.

Vernice antiruggine e anticorrosive

Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali. Il tipo di vernice da
impiegare su ferro e sue leghe dovra essere indicato dalla D.L., se non diversamente specificato si intendera a
base di resine gliceroftaliche a caucciu clorurato, plastificanti in saponificabili e pigmenti inibitori della
corrosione, fosfato basico di zinco ed ossido di ferro rosso. La vernice dovra risultare sovraverniciabile (entro
sei-otto giorni dall'applicazione) con pitture a smalto oleosintetiche, sintetiche e al clorocaucciu. L’applicazione
di tale vernice potra avvenire sia a pennello (consigliata) sia a rullo, in entrambi i casi lo spessore minimo di
pellicola secca per strato dovra essere di 25 mm, ottenibile da pellicola umida di 70-80 mm mentre lo spessore
massimo sara di 40 mm, ottenibile da pellicola umida di 110-120 mm.
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Art. 12 - Additivi

Gli additivi per malte e calcestruzzi dovranno essere sostanze chimiche che, aggiunte in dosi calibrate,
risulteranno capaci di modificarne le proprieta (lavorabilita, impermeabilita, resistenza, durabilita, adesione
ecc.). Dovranno essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le
modalita di impiego. Gli additivi dovranno, inoltre, possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle
rispettive norme UNI (UNI 7101, UNI EN 480/2-10) e dal DM 26 marzo 1980. Gli additivi per iniezione sono
classificati dalla norma UNI EN 934-4/2001.

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprieta:

a) fluidificanti: (norma UNI 7102, 7102 FA 94-80) migliorano la lavorabilita dell'impasto, tensioattivi in grado di
abbassare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo modo, I'attrito nella fase di
miscelazione e di conseguenza la quantita d’acqua (riduzione rapporto. acqua-cemento del 5%) vengono
denominati anche riduttori d’acqua. | fluidificanti potranno essere miscelati tra loro in svariati modi (ad es.
fluidificanti-aeranti UNI 7106, 7106 FA 96-80, fluidificanti-ritardanti UNI 7107, 7107 FA 97-80, fluidificanti-
acceleranti UNI 7108, 7108 FA 98-80);

b) superfluidificanti: (norma UNI 8145, 8145 FA 124-83) permettono un’ulteriore diminuzione dell’'acqua
nellimpasto rispetto ai fluidificanti normali, rapporto di riduzione acqua-cemento fino al 20-40%. Sono, in
genere, costituiti da miscele di polimeri di sintesi mischiati con altre sostanze come la formaldeide.

¢) porogeni-aeranti: (norma UNI 7103, 7106 FA 96-80) in grado di creare micro e macro bolle d’aria ad elevata
stabilita all'interno della massa legante 0,30-0,60 Kg per 100 Kg di legante saranno sufficienti per ottenere
un’introduzione di aria del 4-6% (limite massimo di volume di vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le
resistenze meccaniche entro valori accettabili); per rinzaffi ed arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la
percentuale d’aria dovra salire fino al 30-40%. Questo tipo di additivo risultera in grado di facilitare, prima della
presa, la lavorabilita nonché evitare la tendenza alla essudazione ovverosia il processo di sedimentazione della
malta fresca nel periodo precedente all'indurimento. Il limite di questo additivo risiede nel progressivo
riempimento delle microbolle con materiali di idratazione;

d) acceleranti: (norma UNI 7105) agiscono sull’idratazione aumentandone la velocita, si distingueranno in
acceleranti di presa ed acceleranti di indurimento. | pit comuni sono costituii da silicato o carbonato di sodio e/o
di potassio, cloruro di calcio (additivo antigelo uni 7109);

e) ritardanti: (norma UNI 7104, 7104 FA 95-80) loro scopo ¢ ritardare l'idratazione quindi la presa al fine di
consentire un tempo piu lungo di lavorabilita, potranno essere di origine organica e inorganica;

f) plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante, miglioreranno la
viscosita, la stabilita e 'omogeneita del’impasto aumentando la coesione tra i vari componenti e diminuendo lo
spurgo dell’acqua;

g) espansivi: (norma UNI 8146-8149) gli agenti espansivi comprendono un ampio ventaglio di prodotti
preconfezionati (prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo propriamente additivi potranno, in
qualche misura rientrare ugualmente nella categoria. La caratteristiche principale e quella di essere esenti da
ritiro.

Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potra far eseguire controlli (anche parziali) su
campioni di fornitura od accettare I'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri dell’art. 1 del presente
capo.

Art. 13 - Materiali diversi (sigillanti, adesivi, geo-tessuti, tessuti-non-tessuti)

| prodotti del presente articolo, dovranno essere considerati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro
accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un
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attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per il campionamento dei prodotti ed i
metodi di prova dovra essere fatto riferimento ai metodi UNI esistenti.

Sigillanti

La categoria dei sigillanti comprendera i prodotti impiegati per colmare, in forma continua e durevole, i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne ecc.) con funzione di
tenuta all’aria, allacqua ecc. Oltre a quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d’'uso, i sigillanti dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto sul quale verranno applicati;

— diagramma forza-deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al
quale sono destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intese come decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche tali da non pregiudicarne la sua funzionalita;

— durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nellatmosfera o nellambiente di
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera comprovato allorché il prodotto rispondera agli
elaborati di progetto od alle norme UNI 9611, UNI EN ISO 9047, UNI EN ISO 10563, UNI EN ISO 10590, UNI
EN ISO 10591, UNI EN ISO 11431, UNI EN ISO 11432, UNI EN 28339, UNI EN 28340, UNI EN 28394, UNI EN
29046, UNI EN 29048 e/o in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fara rimando ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L.

Adesivi

La categoria degli adesivi comprendera i prodotti utilizzati per ancorare un elemento ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche ecc. dovute alle condizioni ambientali ed alla
destinazione d’uso. Saranno inclusi in questa categoria gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e
pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso ecc.); non saranno, invece, inclusi fuori gli
adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. Olire a quanto specificato negli elaborati di
progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, gli adesivi dovranno rispondere alle seguenti
caratteristiche:

— compatibilita chimica con il supporto sul quale si applicheranno;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intesa come decadimento delle
caratteristiche meccaniche tale da non pregiudicare la loro funzionalita;

— durabilitd alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nel’ambiente di
destinazione;

— caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera comprovato quando il prodotto rispondera alle
seguenti norme UNI:

— UNI EN 1372, UNI EN 1373, UNI EN 1841, UNI EN 1902, UNI EN 1903, in caso di adesivi per rivestimenti di
pavimentazioni e di pareti;

— UNI EN 1323, UNI EN 1324, UNI EN 1346, UNI EN 1347, UNI EN 1348, in caso di adesivi per piastrelle;
— UNI EN 1799 in caso di adesivi per strutture di calcestruzzo.

In alternativa, ovvero in aggiunta il soddisfacimento delle prescrizioni predette, si intendera attestato allorché il
prodotto risultera in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza dovra essere fatto riferimento ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L.
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Tessuti-non-tessuti

Prodotti composti da sottili filamenti di Polipropilene stabilizzato ai raggi U.V., saldati tra loro per termo-
pressione. Si presenteranno come teli non tessuti, ma formati da una massa disordinata molto morbida e
resistente, traspirante e alcuni potranno essere dotati di una buona permeabilita al’acqua. Nelle grammature
medio basse (15-30 g/m2) potranno essere utilizzati per protezione a contatto di reperti mobili.

Art. 14 - Solventi

La scelta del solvente rappresenta di norma un compromesso tra esigenze diverse: potere solvente, stabilita,
non corrosivita, tossicita ed inflammabilita. Considerando i parametri di solubilita (ovvero fs forze di dispersione,
fp forze polari e th forze di legame a Idrogeno) dei solventi organici sara consigliabile sostituire un solvente
organico con un altro solvente o una miscela di solventi la cui terna di parametri di solubilitd sia analoga a
quella del solvente da sostituire specialmente se questo ultimo si rileva molto tossico. L'utilizzo di solventi
gelificanti nelle operazioni di pulitura di superfici policrome sara da preferire dal momento che consentira di
ottenere un’azione piu controllata e selettiva sullo strato da rimuovere, oltre ad una minore volatilita dei solventi
stessi, e maggiore sicurezza per I'operatore.

Per utilizzare, manipolare e/o conservare i suddetti prodotti si dovra, obbligatoriamente, fare riferimento a
quanto indicato sulle relative etichette e schede di sicurezza. | prodotti dovranno, inoltre, essere ad esclusivo
uso di personale professionalmente qualificato. In ogni caso dovranno sempre essere utilizzati i dpi (dispositivi
di sicurezza individuali) adeguati a protezione della pelle, degli occhi, del viso e delle vie respiratorie.

Art. 15 - Materiali per la pulizia di manufatti lapidei - generalita

La pulitura di una superficie di un manufatto, soprattutto se di valore storico-architettonico, dovra prefiggersi lo
scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee patogene, causa di degrado, limitandosi alla loro
asportazione. Il lato estetico e cromatico post-intervento non dovra incidere sul risultato finale, I'intento della
pulitura non dovra essere quello di rendere “gradevole” I'aspetto della superficie ma, bensi, quello di sanare uno
stato di fatto alterato. Saranno, percio, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che potrebbero intaccare la
pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse, generalmente, dalla volonta di
restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la risoluzione meno aggressiva
causera sempre una, seppur minima, azione lesiva sul materiale, sara opportuno ben calibrare I'utilizzo dei
singoli prodotti (raccomandazioni NorMalL) che dovranno essere messi in opera puntualmente (mai
generalizzandone I'applicazione) e gradualmente, procedendo per fasi progressive su pil campioni, in questo
modo l'operatore potra verificare lidoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire quando
l'intervento dovra interrompersi.

All'Appaltatore sara fatto divieto impiegare prodotti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi
preposti alla tutela del bene in oggetto. Ogni prodotto potra essere messo in opera previa esecuzione di idonei
test-campione eseguiti in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

| prodotti di seguito elencati, (forniti nei contenitori originali e sigillati) saranno valutati al momento della
fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si
fara riferimento alle norme UNI vigenti.

Art. 15.1 - Acqua per lavori di puliture

Per la pulitura di manufatti, dovra essere utilizzata, in generale acqua assolutamente pura, dolce, priva di sali e
calcari, con un pH neutro e una durezza inferiore al 2%. Dovranno essere utilizzate: in presenza di calcari teneri
acque piu dure, acque a grana fine dove si riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio mentre,
per i graniti e le rocce silicate potra essere utilizzata acqua distillata ovvero deionizzata ottenuta tramite I'utilizzo
di appositi filtri contenenti resine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. I
processo di deionizzazione non rendera le acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilita, potranno essere
ottenute acque di quel tipo, operando preferibilmente per via fisica.
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La produzione di acqua deionizzata si potra effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura
con gruppo a resine a scambio ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuita di lavoro.

Art. 15.2 - Spugne per puliture a secco

Queste spugne specifiche per la pulitura a secco di superfici delicate (affreschi, superfici decorate con graffiti)
costituite da una massa di consistenza pit o meno morbida e spugnosa (secondo del tipo prescelto),
normalmente di colore giallo chiaro, supportata da una base rigida di colore blu. La massa spugnosa dovra,
necessariamente essere esente da ogni tipo di sostanza dannosa, presentare un pH neutro e contenere saktis
(sorta di linosina), lattice sintetico, olio minerale, prodotti chimici vulcanizzati e gelificanti legati chimicamente.
L'utilizzo di queste spugne consentira di asportare, oltre ai normali depositi di polvere, il nero di fumo causato
da candele d’altari e da incensi mentre non saranno adatte per rimuovere un tipo di sporco persistente (ad es.,
croste nere) e sostanze penetrate troppo in profondita. | criteri di accettazione saranno quelli enunciati
nell’'ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 15.3 - Prodotti chimici

A causa della dannosita e della difficolta di controllo dell’azione corrosiva innescata dai reagenti chimici dovra
essere cura dell’appaltatore operare con la massima attenzione e cautela, nel pieno rispetto di leggi e
regolamenti; l'uso di suddetti prodotti dovra, pertanto, obbligatoriamente, essere prescritto da specifica
autorizzazione della D.L. e circoscritto a quelle zone dove altri tipi di prodotti (ossia di procedure di pulitura)
meno aggressivi non siano stati in grado di rimuovere I'agente patogeno.

Se non diversamente specificato, sara cura dell’appaltatore utilizzare formulati in pasta resi tixotropici da inerti
di vario tipo (quali carbossilmetilcellulosa, polpa di carta, argille assorbenti, od altro materiale) che dovranno
essere convenientemente diluiti, con i quantitativi d’acqua prescritti dalla D.L.

EDTA bisodico

Sale bisodico chelante si presenta come polvere bianca inodore a pH debolmente acido (pH @ 5) utilizzato per
la pulitura di croste nere; particolarmente efficace per le patine a base di solfato, generate da solfatazioni e
carbonato di calcio legati alla presenza di scialbi o ricarbonatazioni superficiali. Fondamentalmente € un agente
sequestrante ha la proprieta di formare con gli ioni dei metalli, composti di coordinazione molto solubili e stabili,
mascherandone la presenza in soluzione. | principali metalli che potra “captare” sono, in ordine di affinita, i
seguenti: calcio, potassio, sodio, cromo, nichel, rame, piombo, zinco, cobalto, manganese, magnesio.

Ammoniaca

Gas di odore irritante che liquefa a -33°C, normalmente commercializzato in soluzioni acquose. L’'ammoniaca
veicolata con compresse imbevute, stesa a tampone o a pennello potra essere utilizzata miscelata con acqua o
con acqua, acetone ed alcool per la rimozione di sostanze soprammesse di varia natura quali olii, vernici, cere,
ridipinture ecc. su strutture in pietra quali marmo, brecce, arenarie, calcari duri e teneri, travertino e tufo.

Enzimi

Composti organici proteici di origine naturale in grado di promuovere reazioni che, in loro assenza,
risulterebbero trascurabili. In pratica si tratta di molecole particolarmente selettive nei confronti di un
determinato substrato, possono rappresentare una valida alternativa all'utilizzo di acidi e basi per I'asportazione
idrolitica di sostanze filmogene invecchiate quali ridipinture o patinature proteiche, grasse o polisaccaridiche.
Una delle caratteristiche principali degli enzimi risiede nell’elevata specificita per il substrato (fondamentale nel
restauro di superfici policrome) ovvero un enzima che agisce, in un data reazione, su un determinato fondo, non
sara in grado di catalizzare nessuna altra reazione chimica vale a dire che non potra modificare una sostanza
diversa dal substrato, di conseguenza, I'operazione di pulitura, non potra intaccare le parti del dipinto non
interessate dalla pulitura. La seconda caratteristica esclusiva degli enzimi, & I'alta attivita catalitica, ossia limitate
molecole enzimatiche sono in grado di operare su quantita di substrato molto maggiori di quelle trasformabili da
qualunque altra sostanza, senza perdere I'efficacia. Gli enzimi principalmente utilizzati sono:
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le proteasi

le lipasi

le amilasi

saliva artificiale prodotto a base di mucina

Dietro specifica indicazione della D.L. 'appaltatore potra, inoltre, impiegare acido cloridrico per I'asportazione di
solfato di calcio (rapporto con acqua 1/500); acido fosforico, floruri, fosfati e citrati per rimuovere macchie di
ruggine su pietre silicee; soluzione satura di fosfato di ammonio (con pH portato a 6) per rimuovere macchie di
ruggine su pietre calcaree.

Art. 15.6 - Tensioattivi e Detergenti

Prodotti composti da molecole contenenti un piccolo gruppo polare idrofilo ed una piu lunga catena licfila;
queste molecole si orienteranno in modo da avere il primo gruppo (quello polare) immerso in acqua e la parte
apolare nello strato di sporco. | tensioattivi saranno utilizzati allo scopo di diminuire la tensione superficiale
dellacqua cosi da aumentarne la “bagnabilita” e, di conseguenza, I'azione pulente. Essi, contrariamente da
altre sostanze solubili in acqua, non si distribuiscono con uniformita nella massa ma si raggruppano
selettivamente in maniera ordinata alla superficie della soluzione per tanto non richiedono, per essere efficienti,
di una grande solubilita in acqua né di raggiungere un’alta concentrazione in tutto il volume.

Il detergente dovra rispondere a svariate proprieta tra le quali:

— potere bagnate ovvero capacita di ridurre la tensione superficiale dell’acqua, facilitandone la penetrazione;

— potere dissolvente organico ovvero capacita di solubilizzare sostanze organiche (olii, grassi, proteine);

— potere disperdente ovvero capacita di tenere in sospensione le particelle di depositi inorganici non
solubilizzati o disgregati;

— potere emulsionante ovvero capacita di emulsionare grassi edoli;

— potere sequestrante e chelante ovvero capacita di legarsi ai sali di calcio e di magnesio per convertirli in
sostanze solubili;

— potere tampone ovvero capacita di mantenere invariato il pH;

— potere battericida ovvero capacita di distruggere i microrganismi;

— potere sciacquante ovvero capacita di un detergente di essere asportato insieme allo sporco senza lasciare
alcun residuo;

La sequenza di queste particolarita individuera anche le fasi in cui si sviluppera I'azione detergente.

L’'uso di tali prodotti dovra essere autorizzato dalla D.L. | criteri di accettazione saranno quelli enunciati
nell’'ultimo capoverso dell’articolo 15 del presente capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da
apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

Art. 15.8 - Biocidi

Prodotti da utilizzarsi per I'eliminazione di muschi e licheni. | suddetti prodotti dovranno, necessariamente,
essere utilizzati con molta attenzione e cautela, dietro specifica indicazione della D.L. e solo dopo aver eseguito
accurate indagini sulla natura del terreno e sul tipo di azione da svolgere oltre naturalmente all’adozione di tutte
le misure di sicurezza e protezione degli operatori preposti all’applicazione del prodotto.

La loro applicazione dovra essere preceduta da una serie di operazioni di tipo meccanico per l'asportazione
superficiale utilizzando spatole, pennelli a setole rigide, bisturi, ecc. attrezzi comunque da utilizzarsi con
estrema cautela in modo da non esercitare un'azione troppo incisiva sul manufatto. | biocidi da impiegarsi
potranno essere specifici su alcune specie, oppure a vasto raggio di azione.

Per muschi e licheni si possono utilizzare soluzioni acquose all'1/2% di ipoclorito di litio. Per i licheni soluzioni di
sali di ammonio quaternario in acqua all'1/2% o di pentaclorofenolo di sodio all'1%. Per alghe verdi e muffe &
possibile irrorare la superficie intaccata con formalina oppure con una soluzione di acqua ossigenata (25%) e
ammoniaca.
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Per alghe e microflora si potra anche utilizzare un germicida disinfettante come il benzalconio cloruro da
utilizzarsi in soluzione acquosa all'1/2% da applicare a spruzzo.

Molti di questi prodotti non esplicano un persistente controllo algale, sara pertanto utile applicare sulle superfici
interessate prodotti algicidi in solvente, in grado di esplicare un'azione preventiva e di controllo della microflora
(alghe, licheni, muffe, microfunghi, ecc.)

Tutti i biocidi, pur non essendo in linea di massima tossici per I'uomo, saranno comunque da utilizzarsi con
molta attenzione e cautela; alla loro applicazione dovra sempre seguire un abbondante risciacquo con acqua
deionizzata.

Per indicazioni inerenti la scelta dei metodi di controllo del biodeterioramento si rimanda a quanto enunciato nel
documento NorMaL 30/89, mentre per ulteriori informazioni sulla caratterizzazione, sull’efficacia e sul
trattamento dei biocidi si rimanda a quanto enunciato nei documenti NorMaL 35/91, 38/93, 37/92.

Art. 16 - Materiali impregnanti - generalita

La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sara rivolta a tutelare le
strutture architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni siano essi di natura fisica,
chimica e/o meccanica. | “prodotti” da utilizzarsi per I'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzati
quali pre-consolidanti, consolidanti e protettivi. Allappaltatore sara, vietato utilizzare prodotti impregnanti senza
la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto, nonché fare uso
generalizzato delle suddette sostanze. Ogni prodotto potra essere utilizzato previa esecuzione di idonee prove
applicative eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

La scelta dei suddetti prodotti dovra riferirsi alla natura e alla consistenza delle superfici che potranno
presentarsi: esenti di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace ovvero con pietra a vista tenera e
porosa; esenti di rivestimento in cotti a vista albasi e porosi, mezzanelli (dolci o forti) o ferrioli; esenti di
rivestimento in calcestruzzo; rivestite con intonaci e coloriture realizzati durante i lavori o, infine, rivestite con
intonaco e coloriture preesistenti.

Altri fattori che dovranno influenzare la scelta delle sostanze impregnanti dovranno essere quelli risultati a
seguito della campagna diagnostica condotta, necessariamente, dall’appaltatore secondo quanto prescritto
dalle raccomandazioni NorMaL e da quanto indicato dalla D.L. Ogni fornitura dovra, in ogni caso, essere
sempre accompagnata da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento
per le analisi che si andranno ad eseguire. In specifico, le peculiarita richieste, in relazione al loro utilizzo,
saranno le seguenti:

— atossicita;

— elevata capacita di penetrazione;

— resistenza ai raggi U.V.;

— buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffusi agenti inquinanti;

— assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

— comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);
— traspirabilita al vapor d’acqua;

— assenza di impatto ambientale;

— sicurezza ecologica;

— soddisfacente compatibilita fisico-chimica con il materiale da impregnare;
— totale reversibilita dalla reazione di indurimento;

— facilita di applicazione;

— solubilizzazione dei leganti.

| prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al momento della
fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
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fornitura ovvero richiedere un attestato di conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova
dovra essere fatto riferimento alle norme UNI vigenti.

Art.18 — (Omissis)
Art. 19 - (Omissis)
Art. 20 - (Omissis)

Art. 21 - Materiali per rivestimenti e/o trattamento lacune interni ed esterni

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti,
facciate) ed orizzontali (controsoffitti) del fabbricato.

| prodotti potranno essere distinti:

A seconda del loro stato fisico in:

fluidi o pastosi (intonaci, malte da stuccatura, tinture, pitture ecc.).
rigidi (rivestimenti in pietra, ceramica, alluminio, gesso ecc.);
flessibili (carte da parati, tessuti da parati ecc.);

A seconda della loro collocazione:

per esterno;
per interno.

A seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:

di fondo;
intermedi;
di finitura.

| prodotti di seguito elencati, saranno valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione,
potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero richiedere un attestato di
conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fara riferimento alle norme UNI vigenti.

Prodotti fluidi o in pasta

Impasti: intonaci, malte da stuccatura o da ripristino ovverosia composti realizzati con malta costituita da un
legante (grassello di calce, calce idrata, calce idraulica naturale, cemento, gesso) o da piu leganti (malta
bastarda composta da grassello di calce e calce idraulica naturale rapporto 2-3:1; calce idraulica naturale e
cemento rapporto 2-1:1; grassello di calce e gesso; calce idraulica naturale e gesso) da un inerte (sabbia,
polvere o granuli di marmo, coccio pesto, pozzolana ecc.) in rapporto variabile, secondo le prescrizioni di
progetto, da 1:3 a 1:1; la malta potra essere eventualmente caricata da pigmenti o terre coloranti (massimo 5%
di pigmenti minerali ricavati dalla macinazione di pietre o 10% di terre) e/o da additivi di vario genere
(fluidificanti, aeranti ecc.). Nel caso in cui il pigmento dovesse essere costituito da pietra macinata, questo potra
sostituire parzialmente o interamente I'inerte.

Gli impasti sopra descritti dovranno possedere le caratteristiche indicate nel progetto e quantomeno le
caratteristiche seguenti:

— presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica sia con il supporto sia con eventuali parti limitrofe

(specialmente nel caso di rappezzo di intonaco). La compatibilita si manifestera attraverso il coefficiente di
dilatazione, la resistenza meccanica e lo stato fisico dell'impasto (granulometria inerte, tipologia di legante ecc.);
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— avere una consistenza tale da favorire I'applicazione;

— aderire alla struttura muraria senza produrre effetto di slump e legarsi opportunamente a questa durate la
presa;

— essere sufficientemente resistente per far fronte all’erosione, agli inconvenienti di origine meccanica e agli
agenti degradanti in genere;

— contenere il piu possibile il rischio di cavillature (dovra essere evitato I'utilizzo di malte troppo grasse);

— opporsi al passaggio dellacqua, non realizzando un rivestimento di sbarramento completamente
impermeabile, ma garantendo al supporto murario la necessaria traspirazione dall’'interno all’esterno;

— presentare un aspetto superficiale uniforme in relazione alle tecniche di posa utilizzate.

Per ulteriori indicazioni inerenti la caratterizzazione e la composizione di una malta da utilizzare in operazioni di
restauro si rimanda a quanto enunciato nelle norme UNI 10924, 11088-89.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza alle norme UNI vigenti sara sinonimo di conformita alle
prescrizioni predette; per gli altri prodotti varranno i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla D.L.

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

tinte, se non formeranno pellicola e si depositeranno sulla superficie;

impregnanti, se non formeranno pellicola e penetreranno nelle porosita del supporto;

pitture, se formeranno pellicola ed avranno un colore proprio;

vernici, se formeranno pellicola e non avranno un marcato colore proprio;

rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), avranno
colore proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato. Questo ultimo tipo di rivestimento dovra essere
utilizzato solo dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi di tutela del manufatto oggetto di
trattamento.

| prodotti vernicianti dovranno possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione delle
prestazioni loro richieste:

— dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

— avere funzione impermeabilizzante;

— presentare un’ottima compatibilita chimico-fisica con il supporto;

— essere traspiranti al vapore d’acqua;

— impedire il passaggio dei raggi U.V_;

— ridurre il passaggio della CO2;

— avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

— avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

— resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
— resistere (quando richiesto) all’'usura.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed
accettati dalla D. L. | dati si intenderanno presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di
prova saranno quelli definiti nelle norme UNI vigenti.

Prodotti rigidi
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a) Per le piastrelle di ceramica varra quanto riportato nell'articolo 10.2 (“Piastrelle di ceramica per
pavimentazioni”) del presente capo, tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete.

b) Per le lastre di pietra varra quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto varranno i criteri di accettazione generali
indicati nell’articolo 9 “Pietre naturali e ricostruite” integrati dalle prescrizioni date nell’articolo 10.3 “Prodotti
pietra naturale per pavimentazioni” (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalita di imballaggio).
Dovranno, comunque, essere previsti gli opportuni incavi, fori ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali
trattamenti di protezione.

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica varra quanto riportato nel progetto. Le loro prestazioni
meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti
chimici (detergenti, inquinanti aggressivi ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in
norme UNI in relazione allambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal
pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza varranno quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla D.L.
Saranno, inoltre, predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi ecc. Per gli elementi verniciati,
smaltati ecc. le caratteristiche di resistenza all’'usura, ai viraggi di colore ecc. saranno riferite ai materiali di
rivestimento. La forma e costituzione dell’elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione,
produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all’articolo 23 (“Materiali e partizioni interne”) del presente capo.

Art. 22 - Materiali per partizioni interne

Rientrano in questa categoria i materiali impiegati per realizzare partizioni interne non portanti. | prodotti di
seguito elencati, saranno valutati al momento della fornitura. La D.L., ai fini della loro accettazione, potra
procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita.
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fara riferimento a quelli indicati nelle norme UNI (UNI
7960, UNI 8087, UNI 8438, UNI 10700, UNI 10820, UNI 11004) e, in mancanza di questi, a quelli descritti nella
letteratura tecnica (primariamente norme internazionali).

Materiali a base di laterizio, calcestruzzo e similari

| materiali necessari per la realizzazione di partizioni interne non aventi funzione strutturale ma unicamente di
chiusura e/o e divisione interna (tramezze o tavolati) dovranno rispondere alle specifiche del progetto ed, a loro
completamento, alle seguenti prescrizioni:

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od
alleggerito dovranno rispondere alla norma UNI 8942;

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 8942 (ad
esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto
ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla D.L.;

c) gli elementi di pietra ricostruita e pietra naturale (UNI EN 771-6, UNI EN 772-4/13), saranno accettati in base
alle loro:

caratteristiche dimensionali e relative tolleranze;

caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi ecc.);

caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione;

caratteristiche di comportamento all’acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d’acqua ecc.).

I limiti di accettazione dovranno essere quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza, quelli dichiarati dal
fornitore ed approvati dalla D.L.

Materiali a base di cartongesso
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| suddetti prodotti dovranno rispondere alle specifiche del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni seguenti:

spessore con tolleranze *+ 0,5 mm;

lunghezza e larghezza con tolleranza + 2 mm;

resistenza all'impronta, all’'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio);

a seconda della destinazione d’'uso, con basso assorbimento d’acqua, con bassa permeabilita al vapore
(prodotto abbinato a barriera al vapore);

— resistenza all'incendio dichiarata;

— isolamento acustico dichiarato.

I limiti di accettazione dovranno essere quelli prescritti nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal
fornitore ed approvati dalla D.L.

Prodotti e componenti per partizioni prefabbricate

| prodotti che rientrano in questa categoria, assemblati in cantiere (con modesti lavori di adattamento o meno),
dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto (in ogni caso si dovranno sovrapporre ai pavimenti esistenti
senza procurare alcun danno) e, in loro mancanza, alle prescrizioni relative alle norme UNI indicate ad inizio
articolo.

Art. 23 — Infissi

Per infissi si intenderanno gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali,
oggetti e sostanze liquide o gassose nonché dell’energia tra spazi interni ed esterni dell’organismo edilizio o tra
ambienti diversi dello spazio interno. Questa categoria includera: elementi fissi (ossia luci fisse non apribili) e
serramenti (ovvero con parti apribili). Questi ultimi, inoltre, si divideranno, in relazione alla loro funzione in:
porte, finestre e schermi oscuranti. Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali
in caso di dubbio dovra essere fatto riferimento alla norma UNI 8369. | prodotti di seguito indicati saranno
considerati al momento della loro fornitura, la D.L., ai fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura e richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni
di seguito indicate.

Gli elementi costituenti gli infissi e i serramenti dovranno essere lavorati diligentemente con maestria, regolarita
di forme e precisione di dimensioni, secondo i disegni esecutivi, con particolare attenzione alle saldature e
ribaditure.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il piu leggero indizio di imperfezione.

Per ogni opera di serramenti e infissi a richiesta della Direzione dei Lavori, '’Appaltatore avra I'obbligo di
presentare il relativo modello alla preventiva approvazione.

L’'Impresa sara in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle
diverse opere essendo responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per I'omissione di tale
controllo.

Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sara richiesto e come specificato sui
disegni esecutivi di progetto.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi
sforzi per la chiusura.

Luci fisse

Le luci fisse dovranno essere realizzate nella forma, nelle dimensioni e con i materiali indicati negli elaborati
esecutivi di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) le luci fisse dovranno,
in ogni caso, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori ecc.), resistere alle sollecitazioni
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meccaniche dovute all’azione del vento od agli urti e garantire la tenuta all’aria, allacqua e la resistenza al
vento. Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni d’'isolamento termico e 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. La D.L. potra procedere all’accettazione delle
luci fisse mediante i criteri seguenti:

— attraverso il controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) piu
eventuali accessori, e mediante il controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel
suo insieme e/o dei suoi componenti (in particolare trattamenti protettivi di legno, rivestimenti dei metalli
costituenti il telaio, I'esatta esecuzione dei giunti ecc.);

— attraverso l'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta
all’'acqua e all’aria, resistenza agli urti ecc.; sara licenza della D.L. chiedere la ripetizione di tali prove in caso di
dubbio o contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.

Serramenti

| serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le
prescrizioni indicate negli elaborati esecutivi di progetto; in mancanza di prescrizioni (od in presenza di
prescrizioni limitate), dovranno, in ogni caso, essere realizzati in modo tale da resistere, nel loro insieme, alle
sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici cosi da contribuire, per la parte di loro spettanza, al
mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione ecc.; le funzioni
predette dovranno essere mantenute nel tempo.

La D.L. potra procedere all’'accettazione dei serramenti mediante:
— il controllo dei materiali che costituiranno I'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti;
— il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, e degli accessori;

— il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti,
conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ganci ecc.) o per aderenza
(colle, adesivi ecc.) e, in ogni caso, delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza
meccanica, tenuta all’acqua, all’aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.

La D.L. potra, altresi, procedere all'accettazione della attestazione di conformita della fornitura alle prescrizioni
indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi non
specificate varranno i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla D.L.

Art. 24 — Omissis
Art. 25 — Omissis

Art. 30.1 — Apparecchi sanitari

30.1.1 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 uni 4542.

Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme uni per quanto
concerne i requisiti di accettazione:

uni 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione;
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uni 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto;
uni 4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.

30.1.2 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 I'acqua sporca;
- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);

- funzionalita idraulica.

30.1.3 Norme di riferimento

Lavabi, lavamani e lavelli da cucina

Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e dei lavelli da cucina devono rispondere alle seguenti norme:
uni en 14688 - Apparecchi sanitari. Lavabi. Requisiti funzionali e metodi di prova;

uni en 13310 - Lavelli da cucina. Requisiti funzionali e metodi di prova;

uni en 695 - Lavelli da cucina. Quote di raccordo;

uni en 14296 - Apparecchi sanitari. Lavabi a canale;

uni en 31 - Lavabi. Quote di raccordo;

uni en 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo.

Vasi

Le caratteristiche dei vasi devono rispondere alle seguenti norme:

uni en 33 - Vasi a pavimento a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

uni en 34 - Vasi sospesi a cacciata, con cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

uni en 37 - Vasi a pavimento a cacciata, senza cassetta appoggiata. Quote di raccordo;

uni en 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;

uni en 997 - Apparecchi sanitari. Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato.

Bidé

Le caratteristiche dei bidé devono rispondere alle seguenti norme:

uni en 35 - Bidé appoggiati sul pavimento con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;
uni en 36 - Bidé sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;

uni en 14528 - Bidé. Requisiti funzionali e metodi di prova;

uni 8195 - Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.

30.1.4 Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari

Spazi minimi e misure di sicurezza

L'installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi minimi di rispetto previsti dall'appendice O della
norma uni 9182 - Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda. Criteri di
progettazione, collaudo e gestione. In particolare:

- lo spazio antistante I'apparecchio sanitario deve essere profondo almeno 55 cm;
- la tazza wc e il bidé devono essere distanti almeno 20 cm;

- la tazza we, il bidé e il lavandino devono essere distanziati almeno 10 cm;

- il we deve distare dalla parete laterale almeno 15 cm;

- il bidé deve distare dalla parete laterale almeno 20 cm.
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| supporti di fissaggio, a pavimento o a parete, devono garantire la stabilitd dell'apparecchio durante il suo uso,
soprattutto 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 elettrica.

Gli apparecchi sanitari devono essere idoneamente desolidarizzati in conformita all'appendice P della norma uni
9182.

Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote

Per garantire la manovra e I'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacita motoria, deve
essere previsto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2 del D.M. n. 236/1989, I'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 previsto, 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.

30.1.5 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, preferibilmente del tipo accostato o incassato a parete;

- i wc e i bidé 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 l'asse della tazza wc o del bide 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 pavimento, dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono.

30.1.6 Impugnature di sicurezza

Nei locali igienici deve inoltre essere prevista |'attrezzabilita con maniglioni e corrimano orizzontali e/o verticali in
vicinanza 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.

Art. 30.2 — Rubinetteria sanitaria
30.2.1 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);
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- 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 l'acqua alla
temperatura prescelta.

30.2.2 Caratteristiche
La rubinetteria sanitaria, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, deve rispondere alle seguenti
caratteristiche:

- 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
miscelatori).

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 uni en 200 (per quanto
possibile) o si fara riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri).

30.2.3 Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi)

| rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva,
devono 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.

30.2.4 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 l'azione di pulizia,
I'acqua fluisca 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;
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- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione.

30.2.5 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.

30.2.6 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.

30.2.7 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).

30.2.8 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.

30.2.9 Norme di riferimento

uni en 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;
uni en 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;
uni en 15091 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetteria sanitaria ad apertura e chiusura elettronica;

uni en 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali;

uni en 816 - Rubinetteria sanitaria. Rubinetti a chiusura automatica PN 10.

30.2.10 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.
Specifiche tecniche generali;

uni en 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;

uni en 1286 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori meccanici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;

uni en 1287 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici a bassa pressione. Specifiche tecniche generali;
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uni en 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;

uni en 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10). Specifiche tecniche generali;

uni en 1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10);

uni en 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 l'approvvigionamento di acqua potabile negli edifici. Prove e requisiti;

uni en iso 3822-1 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature
idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Metodo di misurazione;

uni en iso 3822-2 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature
idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento dei
rubinetti di scarico e miscelatori;

uni en iso 3822-3 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature
idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento
delle apparecchiature e delle valvole sull'impianto;

uni en iso 3822-4 - Acustica. Misurazione in laboratorio del rumore emesso dai rubinetti e dalle apparecchiature
idrauliche utilizzate negli impianti per la distribuzione dell'acqua. Condizioni di montaggio e di funzionamento
per apparecchiature speciali.

Art. 30.3 - Dispositivi di scarico degli apparecchi sanitari

30.3.1 Generalita

| requisiti relativi alle dimensioni, alle prestazioni, ai materiali e alla marcatura per dispositivi di scarico, sifoni e
troppopieno per lavelli, piatti doccia, lavabi, bidé e vasche da bagno raccordati a sistemi di drenaggio a gravita,
per qualsiasi destinazione d'uso dell'edificio devono essere conformi alla norma uni en 274-1.

La rispondenza deve essere comprovata anche da un'attestazione di conformita fornita dall'appaltatore.

30.3.2 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 (uni en 274-1).

L'aspetto visivo dei rivestimenti elettrolitici NiCr deve essere conforme alla norma uni en 248.

30.3.3 Sifoni

Il sifone & 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
minimo necessario.

Gli ingressi al sifone devono essere tali da poter essere raccordati alle uscite di scarico di dimensioni
appropriate, qualora il sifone sia fornito come elemento separato.

Ulteriori ingressi e troppopieno devono essere raccordati in modo tale da garantire la profondita della tenuta
dell'acqua, in conformita al prospetto 2 della norma uni en 274-1.

30.3.4 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 puod 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 lavorazione 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
prospetto 1 della norma uni en 274-1.
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Le pilette di scarico possono essere dotate di una griglia fissa o rimovibile.

30.3.5 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 I/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 uni en 274-1, ma con un massimo di 0,5
I/s.

L'acqua deve entrare nella piletta di scarico alla temperatura richiesta.

30.3.6 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
attraverso la valvola o il tappo della piletta di scarico durante un periodo di un'ora;

- misurando la quantita di acqua raccolta.

30.3.7 Tenuta dei sifoni

Tutti i componenti e i raccordi del sifone, in conformita alla norma uni en 274-2, devono essere sottoposti a una
pressione d'acqua di 0,01 MPa (0,1 bar) per un periodo di cinque minuti. Per i sifoni sottoposti a una prova di
sbalzo termico, la tenuta deve essere verificata immediatamente dopo la prova.

30.3.8 Marcatura

Tutti i dispositivi di scarico, posti in opera, devono essere marcati indelebilmente almeno con:

- il nome o il marchio del fabbricante;

- uni en 274.

Se la marcatura del prodotto non & praticabile, tale informazione deve essere riportata sull'imballaggio del
prodotto.

30.3.9 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;

uni en 274-3 - Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari. Controllo qualita;

uni en 15334 - Apparecchi sanitari. Dispersioni metacriliche ad alto contenuto di cariche.

Art. 30.4 Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, fognature, ecc.

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio con
I'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo le
modalita di seguito indicate:

- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento:

- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi;

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del carico
unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale);

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti);

- controllo dei rivestimenti (spessori e integrita), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento esterno.
- presso il deposito di stoccaggio:
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- controllo visivo volto ad accertare l'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di testa e
del rivestimento interno ed esterno dei tubi.

Nel caso in cui il controllo della qualita in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di progetto
e delle specifiche norme uni, il direttore dei lavori notifichera per iscritto i difetti riscontrati all'appaltatore, che
avra cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie controdeduzioni in forma
scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvedera entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori
verifiche, da eseguire in conformita alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti
insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente alla
presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale
carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti
contrattuali.

30.4.1 Tubi in acciaio

In generale, un primo riferimento € dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i tubi
di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremita per
giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, perd, devono essere integrate con le norme uni applicabili.
L'acciaio delle lamiere deve essere di qualita e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti
in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle uni en 10025 o caratteristiche analoghe, purché rientranti nei
seguenti limiti:

- carico unitario di rottura a trazione non minore di 34 kg/mm2;

- rapporto tra carico di snervamento e carico di rottura non superiore a 0,80;

- contenuto di carbonio non maggiore di 0,29%;

- contenuto di fosforo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di zolfo non maggiore di 0,05%;

- contenuto di fosforo e zolfo nel complesso non maggiore di 0,08%;

- contenuto di manganese non maggiore di 1,20%;

- contenuto di carbonio e di manganese tali che la somma del contenuto di carbonio e di 1/6 di quello di
manganese non sia superiore a 0,45%.

30.4.1.1 Norme di riferimento

uni en 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua per il
consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;

uni en 10326 - Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutturali rivestiti per immersione a caldo in continuo.
Condizioni tecniche di fornitura;

uni en 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di
fornitura.

30.4.1.2 Tolleranze

La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze:

- spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:

- in meno: 12,5% ed eccezionalmente 15% in singole zone per lunghezze non maggiori del doppio del diametro
del tubo;

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

- diametro esterno + 1,5% con un minimo di 1 mm.

- diametro esterno delle estremita calibrate dei tubi con estremita liscia per saldatura di testa per una
lunghezza non maggiore di 200 mm dalle estremita:

- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm;

- 2,5 mm;

- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.
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L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare I'esecuzione a regola
d'arte della giunzione per saldatura di testa.

- sul diametro interno del bicchiere per giunti a bicchiere per saldatura: + 3 mm. Non sono ammesse tolleranze
in meno;

- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono ammesse le
seguenti tolleranze:

- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;

- per partite di almeno 10 t: + 7,5%.

30.4.1.3 Tipologie tubi

| tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere una pressione
massima d'esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre quelle con spessore
minimo si definiscono della serie leggera.

30.4.1.4 Tubi senza saldatura

| tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma uni en 10224.

| tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi fnoa6 me
di + 15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma uni en 10224.

Per i tubi commerciali, le tolleranze sul diametro esterno, sullo spessore e sulla lunghezza, sono stabilite dal
punto 7.7 della norma uni en 10224.

| tubi commerciali sono solitamente forniti senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova
idraulica dal produttore che dovra rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizzazione non deve
superare i limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.

30.4.1.5 Norme di riferimento

uni en 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il convogliamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua per il
consumo umano. Condizioni tecniche di fornitura;

uni en 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi
di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente;

uni en 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura;
uni en 10208-1 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della
classe di prescrizione A;

uni en 10208-2 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della
classe di prescrizione B.

30.4.1.6 Tubi con saldatura
Per I'accettazione dei tubi con saldatura si fara riferimento alle seguenti norme:

uni en 10217-1 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi di acciaio
non legato per impiego a temperatura ambiente;

uni en 10217-2 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 2: Tubi
saldati elettricamente di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata;

uni en 10217-3 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 3: Tubi
di acciaio legato a grano fine;

uni en 10217-4 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 4: Tubi
saldati elettricamente di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

uni en 10217-5 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 5: Tubi
saldati ad arco sommerso di acciaio non legato e legato per impieghi a temperatura elevata;

uni en 10217-6 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 6: Tubi
saldati ad arco sommerso di acciaio non legato per impieghi a bassa temperatura;

uni en 10217-7 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi
di acciaio inossidabile.
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30.4.1.7 Desighazione e marcatura dei materiali
La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere:

- la denominazione “tubo”;

- la norma uni di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

30.4.1.8 Rivestimento interno

Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. Lo spessore minimo del
rivestimento € previsto dalla norma uni iso 127.

| tubi devono essere trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica
dall'azione aggressiva del liquido convogliato.

| rivestimenti piu impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;
- resine epossidiche di 0,5-1 mm;
- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.

La malta cementizia centrifugata e opportunamente dosata per il rivestimento interno deve essere costituita
unicamente da acqua potabile, sabbia fine quarzosa e cemento Portland. Le caratteristiche meccaniche del
rivestimento interno devono essere tali da caratterizzarlo come un vero e proprio tubo in cemento autoportante
di elevata resistenza, per il quale il tubo dovra agire praticamente come armatura.

30.4.1.9 Norme di riferimento

uni iso 127 - Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di koh;

uni iso 6600 - Tubi di ghisa sferoidale. Rivestimento interno di malta cementizia centrifugata. Controlli di
composizione della malta subito dopo I'applicazione;

uni iso 4179 - Tubi di ghisa sferoidale per condotte con e senza pressione. Rivestimento interno di malta
cementizia centrifugata. Prescrizioni generali (n.d.r. ritirata senza sostituzione).

30.4.1.10 Rivestimento esterno
| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (uni iso 127):

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;
- uno o piu strati protettivi a base di bitume;
- uno o piu strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo.

Il rivestimento esterno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti.

La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma uni iso 127.

Per ulteriori sistemi di rivestimento (protezione catodica, antisolare, ambiente aggressivo, meccanica, ecc.) si
rimanda alla citata norma uni iso 127.

La protezione meccanica con feltro o altro materiale simile deve essere applicata sul rivestimento ancora caldo
e non indurito e prima dell'applicazione della protezione antisolare. Negli altri, la protezione meccanica puo
essere applicata durante la posa in opera della tubazione.

| rivestimenti di cui sopra possono essere realizzati in cantiere dopo il montaggio della tubazione o in
stabilimento. In generale, la superficie da rivestire deve essere opportunamente preparata e pulita per
I'applicazione del rivestimento, per favorirne I'aderenza.

30.4.2 Tubazioni in pvc
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Le principali norme di riferimento per le condotte in pvc pieno e strutturato sono:

- per i fluidi in pressione: uni en 1452;

- per gli scarichi nei fabbricati: uni en 1329 e uni 1543 (pvc strutturato);
- per le fognature: uni en 1401;

- per gli scarichi industriali: uni en iso 15493.

30.4.2.1 Tubazioni per adduzione d'acqua

La norma uni en 1452-1 specifica gli aspetti generali dei sistemi di tubazioni di policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u) nel campo dell'adduzione d'acqua. Le parti comprese tra la seconda e la quinta della stessa
norma si applicano ai tubi, raccordi, valvole e attrezzature ausiliarie di pvc-u e anche alle loro giunzioni e alle
giunzioni con componenti di altri materiali plastici e non plastici, che possono essere utilizzati per gli impieghi
seguenti:

- condotte principali e diramazioni interrate;

- trasporto di acqua sopra terra sia all'esterno che all'interno degli edifici;

- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo umano e per usi
generali.

La norma & anche applicabile ai componenti per I'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi.
Le caratteristiche della polvere di pvc devono rispondere ai requisiti della norma uni en 1452-1 e soddisfare la
tabella 04.01

Tabella 04.01 Caratteristiche della resina (polvere) di pvc

Caratteristiche Requisiti

Valore K 65/70

Peso specifico apparente 0,5/0,6

Granulometria > 250 mm 5% max < 63 mm 5% max
vem residuo (vinil cloruro monomero) <1 ppm (1 mg/kg max)

Sostanze volatili <0,3%

30.4.2.2 Composizione di pvc-u

Il materiale con cui sono prodotti i tubi in pvc-u, i raccordi e le valvole deve essere una composizione
(compound) di policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve consistere di una resina pvc-u,
alla quale sono aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole
conformi alle varie parti della norma uni en 1452.

Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, separatamente o insieme agli altri, in quantita tali da costituire un
pericolo tossico, organolettico o microbiologico o per influenzare negativamente la fabbricazione o le proprieta
di incollaggio del prodotto o, ancora, per influire negativamente sulle sue proprieta, fisiche o meccaniche (in
particolare la resistenza agli urti e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in varie parti della
norma uni en 1452,

Non & ammesso l'impiego di:

- plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del tubo;

- pvc proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati;

- materiale di primo uso estruso, ottenuto cioé dalla molitura di tubi e raccordi, gia estrusi anche se aventi
caratteristiche conformi alla presente specifica.

Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma uni en 1452-1 e
soddisfare |a tabella 04.02.

Tabella 04.02. Caratteristiche della miscela
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Caratteristiche Requisiti

M.R.S. (secondo iso/tr 9080) 2 25 MPa

Peso specifico 1,35+1,46 g/cm3
Carico unitario a snervamento =48 MPa
Allungamento a snervamento <10%

Modulo di elasticita > 3000 MPa
Coefficiente di dilatazione termica lineare 0,06 /0,08 mm/m°C
Conduttivita termica 0,13 kcal/mh°C

30.4.2.3 Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. I
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono essere
tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.

| tubi devono essere di colore grigio, blu o crema. Il colore dei tubi deve essere uniforme per tutto il loro
spessore. Per le applicazioni sopra terra non devono essere impiegati tubi di colore crema. In considerazione
dell'eventuale esposizione ai raggi solari, un pur minimo abbassamento della tonalita del colore su di una parte
del tubo non deve compromettere l'idoneita del tubo all'impiego e costituire un conseguente motivo di rifiuto
della fornitura.

La parete del tubo deve essere opaca e non deve trasmettere piu dello 0,2% della luce visibile, misurata
secondo la norma uni en 578. Questo requisito non € applicabile ai tubi di colore crema.

30.4.2.4 Caratteristiche meccaniche

Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma uni en1452-2 e
soddisfare la tabella 04.03

Tabella 04.03 Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T =0 °C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma uni en 1452-2 uni en 744
Resistenza alla pressione intera Nessun cedimento durante la prova 20 °C/1h/sigma= 42 MPa 20 °C/100

h/sigma= 35 MPa 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa uni en 921
Temperatura di rammollimento
Vicat (vst) >80 °C uni en 727
Ritiro longitudinale <5%
Il tubo non deve presentare delaminazione, bolle o rotture temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: - e <8 mm: 15 min; - € > 8 mm: 30 min.

oppure: temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione - e <8 mm: 30 min - e > 8 mm: 60 min,
uni en 743. Metodo A: bagno liquido
uni en 743. Metodo B: in aria
Resistenza al dicloro-metano
ad una temperatura specificata Nessun attacco in alcuna parte della superficie della provetta
temperatura di prova: 15 °C

tempo di immersione: 30 min uni en 580

30.4.2.5 Caratteristiche geometriche

| tubi devono essere dei formati (sdr) previsti dalla premessa nazionale alla norma uni en 1452 e avere
dimensioni conformi ai valori riportati nei prospetti 1, 2 e 3 del capitolo 6 della norma uni en 1452-2 -
Caratteristiche geometriche.

Il diametro esterno nominale dn di un tubo deve essere conforme al prospetto 1 della norma uni en 1452-2.

Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno nominale dn entro
le tolleranze date nel prospetto 1 della norma uni en 1452-2.
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Le tolleranze per lo scostamento della circolarita devono essere conformi al prospetto 1 della norma uni en
1452-2. La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non
deve comprendere la profondita delle parti del bicchiere.

30.4.2.6 Spessori di parete e relative tolleranze

Gli spessori nominali di parete en sono classificati in base alle serie dei tubi S.

Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile.

Lo spessore nominale di parete deve essere conforme al prospetto 2 della norma uni en 1452-2, appropriato
alla serie del tubo.

La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospetto 3 della norma uni en 1452-
2.

30.4.2.7 Estremita dei tubi per giunti con guarnizione o incollati

Le estremita lisce dei tubi, da utilizzare con guarnizioni elastomeriche o con bicchieri incollati, devono essere
smussate come illustrato in figura 3 della norma uni en 1452-2. | tubi a estremita lisce, da utilizzare per altri
giunti incollati, non devono avere bordi acuminati come previsto dalla stessa norma.

30.4.2.8 Guarnizioni di tenuta

Il materiale impiegato per gli anelli di tenuta utilizzati nelle giunzioni dei tubi deve rispondere alla norma uni en
681-1 e deve essere conforme alla classe appropriata. Le guarnizioni devono essere assolutamente atossiche
secondo le normative cogenti (disciplina igienico sanitaria).

Il sistema di giunzione, per ciascuna classe di pressione (pn) presente nella fornitura, deve rispondere ai
requisiti della norma uni en 1452-5 ed essere testato secondo le norme:

uni en iso 13844 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per lI'uso con tubi di pvc-u. Metodo di prova
per la tenuta a pressioni negative;

uni en iso 13845 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per lI'uso con tubi di pvc-u. Metodo di prova
per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto.

30.4.2.9 Marcatura

| particolari della marcatura devono essere stampati o formati direttamente sul tubo a intervalli massimi di 1 m,
in modo che dopo immagazzinamento, esposizione alle intemperie, maneggio e posa in opera, la leggibilita sia
mantenuta durante l'uso del prodotto. La marcatura non deve provocare fessure o altri tipi di deterioramento del
prodotto. Il colore delle informazioni stampate deve essere differente dal colore di base dei tubi. | caratteri della
marcatura devono essere tali da essere leggibili senza ingrandimento.

La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovra riportare almeno le seguenti indicazioni:

- numero della norma di sistema (en 1452);

- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;
- materiale;

- diametro esterno nominale dn;

- spessore di parete en;

- pressione nominale PN1;

- informazioni del fabbricante;

- numero della linea di estrusione.

| tubi da impiegare specificamente per la distribuzione di acqua pubblica devono inoltre riportare una marcatura
con la parola acqua.

30.4.2.10.1 Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati

30.4.2.10.2 Materiale di base

| tubi e i raccordi devono essere realizzati con pvc-u e adeguati additivi.

Il contenuto di pvc deve essere maggiore o uguale all'80% per tubi e all'85% per i raccordi. Il valore di pvc deve
essere determinato con metodo in base alla norma uni en 1905.
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E ammesso l'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalita specificate dall'allegato A della norma uni en
1329-1.

30.4.2.10.2 Codice dell'area di applicazione

Nella marcatura, i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici, per indicare l'area di
applicazione a cui sono destinati:

- codice B: per l'area di applicazione dei componenti destinati all'uso sopra terra all'interno degli edifici o per
componenti all'esterno degli edifici fissati alle pareti;

- codice D: riferito a un'area sotto ed entro 1 m dall'edificio dove i tubi e i raccordi sono interrati e collegati al
sistema di tubazione interrato per le acque di scarico;

- codice BD: riferito ai componenti destinati alle applicazioni in entrambe le aree B e D;

- codici U e UD: non sono compresi dalla norma uni en 1329-1. Per la relativa definizione si rimanda alla norma
uni en 1401-1.

30.4.2.10.3 Utilizzo
La norma uni en 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di pvc-u, alle loro giunzioni e alle giunzioni con
componenti di altri materiali plastici (marcati con B o BD) destinati ai seguenti utilizzi:

- tubazioni di scarico per acque domestiche a bassa e ad alta temperatura;
- tubi di ventilazione collegati agli scarichi di cui al punto precedente;
- scarichi di acque piovane all'interno della struttura dell'edificio.

| tubi e i raccordi possono essere utilizzati in due aree di applicazione, ovvero all'interno della struttura degli
edifici (marcati con sigla B) e nel sottosuolo entro la struttura degli edifici (marcati con sigla BD). La lunghezza
dei tubi non comprende il bicchiere.

Per l'uso di tubazioni interrate nell'area interna della struttura dell'edificio, si intendono solamente i componenti
(marcati BD) con diametro esterno nominale uguale o maggiore di 75 mm.

30.4.2.10.4 Caratteristiche geometriche
Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:

- il diametro esterno nominale € compreso tra 32-315 mm;

- l'ovalizzazione € < 0,024 dn;

- la lunghezza tubi & definita dal produttore (escluso il bicchiere);

- lo smusso della testata del tubo ha un angolo compreso trai 15° e i 45°;

- lo spessore della parete varia in funzione del dn e dell'area di applicazione;

- la lunghezza, il diametro e gli spessori dei raccordi sono definiti dalla norma uni en 1329-1, in funzione del tipo
di giunto da realizzare e dell'area di applicazione;

- i raccordi sono realizzati con curve, manicotti, riduzioni e deviatori, secondo figure definite.

30.4.2.10.5 Caratteristiche meccaniche
Le caratteristiche dei tubi sono identificate dalla resistenza all'urto e per aree fredde con urto a - 10 °C.

30.4.2.10.6 Caratteristiche fisiche

Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:
- temperatura di rammollimento Vicat;

- ritiro longitudinale;

- resistenza di clorometano.

Le caratteristiche dei raccordi invece sono identificate da:

- temperatura di rammollimento Vicat;
- effetti calore.
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30.4.2.10.7 Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. |
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono essere
tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi deve essere il grigio.

30.4.2.10.8 Raccordi

| raccordi possono essere realizzati con due sistemi di giunzione:
- bicchiere a guarnizione monolabbro;

- bicchiere a incollare.

30.4.2.10.9 Guarnizioni di tenuta

La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non deve
provocare la non rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma uni en 1329-1.
| materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma uni en 681-1 o alla norma uni en 681-2, a
seconda dei casi.

Le guarnizioni di elastomeri termoplastici (tpe) devono inoltre essere conformi ai requisiti prestazionali a lungo
termine specificati nel prospetto 21 della norma uni en 1329-1.

30.4.2.10.10 Adesivi

Gli adesivi impiegati devono essere colle a solvente e devono essere specificati dal fabbricante dei tubi o dei
raccordi o da un accordo tecnico di parte terza.

Gli adesivi non devono esercitare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non devono causare la
mancata rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti previsti dal prospetto 21 della norma uni en 1329-1.

30.4.2.10.11 Emissione di rumore

| sistemi di tubazioni devono garantire un'emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5
dicembre 1991, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera
secondo la norma uni en iso 16032. | sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che permettano
la classificazione al fuoco secondo la norma uni en 13051 e le relative euroclassi di reazione al fuoco.
Garantiscono la posa a regola d'arte secondo quanto previsto da D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

30.4.2.10.12 Procedura di controllo della produzione

L'azienda produttrice deve esibire la procedura di controllo della produzione secondo la norma uni en iso
9001/2000 e con procedure assimilabili ed esibire certificazioni di qualita dei sistemi di tubazioni rilasciate da
enti riconosciuti e qualificati Sincert.

30.4.2.10.13 Marcatura
La marcatura dei tubi deve essere continua e indelebile su almeno una generatrice e conforme ai requisiti della
norma uni en 1329-1, e contenere con intervalli di massimo 1,00 m almeno le seguenti informazioni:

- numero della norma: uni en 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;
- diametro nominale;

- spessore di parete minimo;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare per l'area di applicazione BD;
- informazione del fabbricante.
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Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve contenere
almeno le seguenti informazioni:

- numero della norma: uni en 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare nominale per applicazione nell'area BD.

La marcatura per incisione deve ridurre lo spessore per non pit di 0,25 mm, in caso contrario, non deve essere
ritenuta conforme.

30.4.2.10.14 Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua:

uni en 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Generalita;

uni en 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u). Tubi;

uni en 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Raccordi;

uni en 1452-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-
u). Valvole e attrezzature ausiliarie;

uni en 1452-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Idoneita all'impiego del sistema;

uni env 1452-6 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Guida per l'installazione;

uni env 1452-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (pvc-u). Guida per la valutazione della conformita.

b) tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione:

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 e il sistema;

uni env 1401-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Guida per la valutazione della conformita;

uni env 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione -
Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Guida per l'installazione;

uni en 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

uni en 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna
liscia e il sistema, tipo A;

uni en 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e
superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;
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uni cen/ts 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

c) tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati:
- parete piena:

uni en 1329-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema;

uni env 1329-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Guida per la valutazione della conformita.

- parete strutturata:

uni en 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Specifiche per i tubi e il
sistema;

uni env 1453 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alta
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (pvc-u). Guida per la valutazione della
conformita.

30.4.3 Tubi in polietilene (pe)

30.4.3.1 Polietilene

La norma uni en 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (pe) nel
campo degli scarichi:

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);
- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD).

La norma & applicabile ai tubi e ai raccordi di pe di seguito indicati:

- a estremita liscia;

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;
- per giunti per fusione di testa;

- per giunti elettrofusi;

- per giunti meccanici.

30.4.3.2 Composizione del pe

La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (pe), al quale
possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai requisiti
della norma uni en 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati anche altri
additivi.

| raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati
conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di pe conformi alle caratteristiche
meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma uni en 1519-1.

30.4.3.3 Codice dell'area di applicazione
Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare l'area di
applicazione a cui sono destinati (uni en 1519-1):

- codice B: per l'area di applicazione all'interno del fabbricato e all'esterno per elementi fissati alle pareti;

- codice D: per 'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per tubi e
raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato;
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- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D.

30.4.3.4 Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti
da screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. I
materiale non deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento. Le estremita dei tubi devono essere
tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.

| tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore
raccomandato dei tubi e dei raccordi € il nero.

30.4.3.5 Spessore di parete

Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma uni en 1519-1, nei
quali per la serie metrica € ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a 1,25 emin,
purché lo spessore di parete medio em sia minore o uguale a quello specificato, em,max.

30.4.3.6 Tipi di raccordo
La norma uni en 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi):

- curve, per le quali gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80°
oppure compresi tra 87,5° e 90°. Le curve possono essere:

- senza o con raggio di curvatura (iso 265);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;

- a segmenti saldati di testa.

- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple), per le quali L'angolo nominale fissato a
dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°. Esse possono avere:

- angolo senza o con raggio di curvatura (iso 265-1);

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.

- riduzioni;

- raccordi di accesso.ll diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante;
- manicotti:

- a doppio bicchiere;

- collare per riparazioni.

- bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremita lisce;

- tappi.

30.4.3.7 Marcatura e denominazione
La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma uni en 1519-1 deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimento uni en 1519-1;

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- serie di tubo per I'area di applicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della norma uni en 1519-1;
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- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- dimensione nominale;

- angolo nominale;

- materiale,

- codice dell'area di applicazione;

- spessore minimo di parete o serie di tubi per 'area di applicazione BD;
- tipo di bicchiere;

- informazioni del fabbricante.

30.4.3.8 Norme di riferimento
a) tubazioni di materia plastica per scarichi:

uni en 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Polietilene (pe). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;

uni env 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Polietilene (pe). Guida per la valutazione della conformita;

uni en 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

uni en 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna
liscia e il sistema, tipo A;

uni en 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e
superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

uni cen/ts 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

30.4.4 Polietilene reticolato (pe-x)

| tubi di polietilene reticolato sono ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti o
azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in pressione e con
temperature fino a 80 °C.

| tubi di polietilene reticolato (pe-x) possono essere utilizzati nella realizzazione degli impianti di distribuzione
dell'acqua potabile (calda e fredda).

Negli impianti sanitari, i tubi di pe-x devono essere installati all'interno di una guaina (tubo corrugato) di colore
rosso o blu per poter individuare con facilita la tipologia del circuito e per poter rimpiazzare rapidamente e senza
difficolta tratti di tubazione danneggiati.

Le curvature piu strette, le diramazioni o i collegamenti devono essere realizzati con raccordi meccanici, poiché
il pe-x non é fusibile né incollabile.

| raccordi meccanici per tubi di pe-x possono essere di due tipologie e cioé ad avvitamento o a compressione
(press-fitting).

| raccordi ad avvitamento devono essere realizzati in ottone o acciaio inox. La tenuta idraulica deve essere
assicurata dalle guarnizioni poste sulla bussola stessa.

| raccordi a compressione (press-fittings) devono essere composti dal corpo del raccordo realizzato in ottone,
acciaio inox o in materiale sintetico (tecnopolimeri) e da una bussola di tenuta in acciaio inox. La tenuta
idraulica & assicurata dalla pressione esercitata dal tubo contro le guarnizioni poste sul corpo del raccordo.

IE_229 PE_AMM_002_03_CSA_parte 2.doc Pagina 57 di 206

Ingenium engineering srl
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344
www.ingenium-engineering.com

n° 1T243371



COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229_PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

30.4.4.1 Norme di riferimento
uni 9338 - Tubi di polietilene reticolato (pe-x) per il trasporto di fluidi industriali;
uni 9349 - Tubi di polietilene reticolato (pe-x) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova.

30.4.5 Tubi in polipropilene (pp)
| tubi in polipropilene possono essere impianti di distribuzione di acqua calda e fredda nell'edilizia civile e
industriale, impianti di riscaldamento e scarichi.

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare, in
pressione, temperature fino 100 °C. In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e
della pressione nominale si rimanda a quanto prescritto dalla norma uni en iso 15874-2.

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

30.4.5.1 Aspetto
Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne ed esterne dei tubi e dei raccordi dovranno essere
lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita superficiale che possa influire sulla
conformita alla norma. Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente
all'asse del tubo.

30.4.5.2 Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.

30.4.5.3 Stoccaggio, movimentazione e trasporto

Durante la movimentazione e il trasporto delle tubazioni, dovranno essere prese tutte le necessarie precauzioni
per evitarne il danneggiamento. | tubi non dovranno venire in contatto con oggetti taglienti e, quando scaricati,
non dovranno essere gettati, lasciati cadere o trascinati a terra.

| tubi dovranno essere stoccati su superfici piane e pulite e in cataste ordinate e di altezza tale da evitare
deformazioni e danneggiamenti, con particolare attenzione ai bicchieri dei tubi.

Si dovranno prendere le necessarie precauzioni quando si maneggiano e si installano le tubazioni a
temperature inferiori a 0 °C.

30.4.5.4 Norme di riferimento
a) installazioni di acqua calda e fredda:

uni en iso 15874-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 1. Generalita;

uni en iso 15874-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 2. Tubi;

uni en iso 15874-3 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 3. Raccordi;

uni en iso 15874-5 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 5. Idoneita all'impiego del sistema;

uni cen isol/ts 15874-7 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (pp). Parte 7. Guida per la valutazione della conformita.

b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'interno dei fabbricati:
uni en 1451-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Polipropilene (pp). Specifiche per tubi, raccordi e per il sistema;

uni env 1451-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno
dei fabbricati. Polipropilene (pp). Guida per la valutazione della conformita;
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uni en 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

uni en 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna
liscia e il sistema, tipo A;

uni en 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e
superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;

uni cen/ts 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u),
polipropilene (pp) e polietilene (pe). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

30.4.6 Tubi in polietilene (pe)
| tubi di polietilene (pe), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali devono
utilizzarsi alle seguenti condizioni (uni en 12201-1):

- pressione massima operativa mop, fino a 25 bar;
- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi pe 80 e pe 100.
| materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma en 12201-1.

30.4.6.1 Caratteristiche dei tubi

Le superfici esterne e interne dei tubi, se osservate senza ingrandimento, devono essere lisce, pulite ed esenti
da rigature, cavita e altri difetti superficiali che possano influire sulla conformita del tubo alla norma uni en
12201-2. Le estremita del tubo devono risultare tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo.

| tubi devono essere di colore blu o neri con strisce blu.

30.4.6.2 Tubi in rotoli
| tubi forniti in rotoli devono essere arrotolati in modo che siano impedite deformazioni localizzate come, per
esempio, le instabilita locali (imbozzamenti) e le torsioni (attorcigliamenti).

30.4.6.3 Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarita (ovalizzazione)

Il diametro medio esterno dem e lo scostamento dalla circolarita (ovalizzazione) devono essere conformi al
prospetto 1 della norma uni en 12201-2.

Lo spessore di parete deve essere conforme al prospetto 2 della stessa norma.

30.4.6.4 Marcatura

Tutti i tubi della fornitura devono essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza,
in modo tale che la marcatura non dia inizio a fessurazioni oppure ad altri tipi di rotture premature, e che
l'usuale stoccaggio, I'esposizione alle intemperie, la movimentazione, l'installazione e lI'uso non danneggino la
leggibilita del marchio.

In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo.
La marcatura minima dovra riportare (uni en 12201-2):
- numero della norma uni en 12201;

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);
- dimensioni (dn - en);
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- serie sdr;

- materiale e designazione (pe 80 o pe 100);
- classe di pressione in bar;

- periodo di produzione (data o codice).

30.4.6.5 Norme di riferimento

uni en 12201-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (pe).
Generalita;

uni en 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (pe).

Tubi;

uni en 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (pe).
Raccordi;

uni en 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (pe).

Valvole;

uni en 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (pe).

Parte 5: Idoneita all'impiego del sistema;

uni cen/ts 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (pe).
Parte 7: Guida per la valutazione della conformita;

uni iso/tr 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densita (pead). Resistenza chimica nei confronti dei fluidi;
uni en 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (pe). Metodo di prova per la resistenza
alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento;

uni en 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (pe). Metodo di prova per la
resistenza ai cicli termici.

30.4.7 Installazione di tubi in pvc-u, in polietilene pe e in polipropilene pp

Per le installazioni sopra terra, si dovra tenere conto delle variazioni dimensionali.

Le tubazioni dovranno essere installate in modo da comportare nel sistema il minimo sforzo possibile dovuto
alle espansioni e alle contrazioni.

30.4.7.1 Giunzioni ad anello elastomerico

| tubi dovranno essere forniti con idonei anelli elastomerici, al fine di assicurare la tenuta delle giunzioni.

Se gli anelli elastomerici non sono gia posizionati nel tubo, al momento dell'installazione della tubazione e prima
del loro posizionamento, si dovra procedere alla pulizia della loro sede ed eventualmente alla lubrificazione in
conformita alle istruzioni del fornitore.

Nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare all'asse e si dovra effettuare lo
smusso del codolo.

| codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando contaminazioni.
Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento.
Sopra il suolo invece dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio.

30.4.7.2 Giunzioni a incollaggio
Per la giunzione delle tubazioni mediante incollaggio dovranno essere seguite le istruzioni del fornitore e le
seguenti:

- nel caso i tubi vengano tagliati in cantiere, il taglio dovra essere perpendicolare alle estremita e si dovra
effettuare lo smusso del codolo;

- assicurarsi che le superfici da giuntare siano pulite e asciutte;

- applicare I'adesivo in modo uniforme e in direzione longitudinale;

- procedere, nei tempi specificati dal fornitore, alla giunzione delle estremita;

- rimuovere i residui di adesivo;

- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;

- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.
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30.4.7.3 Giunzioni per saldatura

Prima di procedere alla saldatura si dovra verificare che le superfici delle tubazioni da saldare di testa siano
tagliate perpendicolarmente all'asse, prive di difetti e pulite.

La saldatura dovra essere effettuata seguendo le istruzioni del fabbricante da personale adeguatamente
formato e utilizzando idonee apparecchiature.

In ogni caso, le giunzioni e le curvature delle tubazioni in pvc-u non dovranno mai essere realizzate per
saldatura o comunque per mezzo del calore.

30.4.8 Tubi in rame

30.4.8.1 Impieghi

| tubi in rame devono rispondere alla norma uni en 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i metodi di
prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. E applicabile ai tubi aventi un
diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per:

- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;

- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, a
parete e da soffitto);

- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido;

- impianto VRV,

- scarichi di acqua sanitaria.

La norma € applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati prima del loro
uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.

Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma uni en 1057, deve rispondere ai requisiti
del D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.L. n. 31 del 2 febbraio 2001 e deve essere
conforme al D.M. n. 174/2004.

Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere
perfettamente ai requisiti della norma uni en 1264, composta da quattro parti.

In applicazioni gas la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma uni cig 7129 (varie
parti). Il prodotto deve rispondere inoltre alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma uni cig 7129,
paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte nella norma uni cig 7129, paragrafo
3.34.2.

30.4.8.2 Guaina isolante
La guaina isolante di rivestimento del tubo deve avere le seguenti caratteristiche:

- rivestimento in resina speciale di pvc stabilizzato o pe, secondo I'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell'isolante;

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm,;

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;

- temperatura di esercizio - 30 °C/95 °C;

- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione;

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali;

- colore: ........ (bianca, gialla).

30.4.8.3 Tolleranze

Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma uni en 1057.
Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale sono indicate nel prospetto 5 della citata norma.

30.4.8.4 Condizioni dello stato superficiale

Le superfici esterne e interne dei tubi di rame devono essere pulite e lisce. Il direttore dei lavori dovra accertarsi
che la superficie interna non contenga pellicole nocive né presenti un livello di carbonio sufficientemente elevato
da consentire la formazione di tali pellicole durante la posa in opera.
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30.4.8.5 Prove di curvatura, allargamento e bordatura

Prima della posa in opera il direttore dei lavori dovra fare eseguire le prove di curvatura, allargamento e
bordatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma uni en 1057.

La prova di allargamento deve essere eseguita in conformita alle disposizioni della norma uni en iso 8493.

30.4.8.6 Verifica di qualita

L'appaltatore dovra fornire i risultati delle prove di qualitad fatte eseguire dal produttore con riferimento al
prospetto 8 della norma uni en 1057.

30.4.8.7 Marcatura

La norma uni en 1057 prescrive che i tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 10 mm, fino a 54 mm
compresi, devono essere marcati in modo indelebile sulla lunghezza a intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm,
riportando almeno le seguenti indicazioni:

- norma uni en 1057,

- dimensioni nominali della sezione: diametro esterno per spessore di parete;
- identificazione dello stato metallurgico mediante I'apposito simbolo;

- marchio di identificazione del produttore;

- data di produzione.

| tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggiore di
54 mm devono essere marcati analogamente in modo leggibile almeno in corrispondenza di entrambe le
estremita.

30.4.8.8 Diametri dei tubi

Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma uni en 1057.
Il rivestimento in pvc € inodore, atossico e realizzato senza l'impiego di cfc ed & idoneo per essere utilizzato in
impianti con temperature di esercizio che vanno da - 80 °C a + 100 °C.

30.4.8.9 Norme di riferimento

uni en 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni
sanitarie e di riscaldamento;

uni en iso 8493 - Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino;

uni en 1254-1 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali atti
alla saldatura o brasatura capillare;

uni en 1254-2 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali a
compressione;

uni en 1254-3 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di plastica con terminali a
compressione;

uni en 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di connessione
con terminali di tipo capillare 0 a compressione;

uni en 1254-5 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi per tubazioni di rame con terminali corti
per brasatura capillare;

uni en 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali;

uni en 12451 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore;

uni en 13348 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto;

uni en 12735-1 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e
refrigerazione. Tubi per sistemi di tubazioni;

uni en 12735-2 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e
refrigerazione. Tubi per apparecchiature.

30.4.8.10 Tubi e raccordi in ghisa sferoidale
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| tubi e i raccordi in ghisa sferoidale secondo la norma uni en 545 presentano i seguenti diametri nominali (dn):
40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400,
1500, 1600, 1800, 2000.

Per agevolare l'intercambiabilita tra le forniture di diversi produttori, le tolleranze sul diametro esterno devono
rispettare secondo il tipo le norme uni 9163 e uni 9164.

Per le tolleranze di ovalizzazione relative alle estremita lisce dei tubi e dei raccordi, la norma uni en 545
prescrive:

- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospetto 14 della citata norma per i tubi aventi dn 40+200;
- una tolleranza < 1% per tubi aventi dn 250+600 e < 2% per tubi aventi dn > 600.

| tubi in ghisa devono essere forniti secondo il prospetto 3 della norma uni en 545, con i seguenti scostamenti
ammissibili rispetto alla lunghezza unificata:

- lunghezza unificata 8,15 m = + 150 mm;

- altre lunghezze unificate = + 100 mm.

Le tolleranze sulle lunghezze dei tubi secondo la norma uni en 545 (prospetto 6) sono:
- tubi con bicchiere ed estremita liscia: £ 30 mm,;

- raccordi con giunti a bicchiere: £ 20 mm;

- tubi e raccordi per giunti a flangia: £ 10 mm.

La lunghezza utile del tubo & quella del tubo escluso il bicchiere.
Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete dovra essere riferito al diametro nominale (dn). Le classi di spessore
unificate sono riportate nel prospetto 9 della norma uni en 545.

30.4.8.11 Norme di riferimento

uni en 545 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro assemblaggi per condotte d'acqua. Requisiti e
metodi di prova;

uni en 598 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura. Requisiti e metodi di prova;
uni 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto
elastico automatico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;

uni 9164 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto
elastico a serraggio meccanico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;

uni en 12729 - Dispositivi per la prevenzione dell'inquinamento da riflusso dell'acqua potabile. Disconnettori
controllabili con zona a pressione ridotta, famiglia B, tipo A.

30.4.8.12 Rivestimento interno

Tutti i tubi, raccordi e pezzi accessori per condotte in ghisa sferoidale devono essere rivestiti all'interno e
all'esterno. | tubi dopo la centrifugazione saranno ricotti, zincati esternamente e rivestiti all'interno con malta e
infine ricoperti all'esterno con vernici bituminose.

Per le condotte d'acqua il rivestimento interno, secondo la norma uni en 545, pud essere realizzato con malta di
cemento di altoforno o alluminoso applicata per centrifugazione, poliuretano e vernice bituminosa.

30.4.8.13 Rivestimento esterno

Il rivestimento esterno ha la funzione di assicurare una protezione duratura contro I'aggressivita chimica dei
terreni.

| rivestimenti esterni dei tubi, secondo la norma uni en 545, devono essere costituiti da zinco con uno strato di
finitura di prodotto bituminoso o di resina sintetica. La direzione dei lavori si riserva di accettare tubi con
rivestimenti esterni in nastri adesivi, malta di cemento con fibre, poliuretano, polipropilene estruso, polietilene
estruso e rivestimento con manicotto di polietilene.

30.4.8.14 Norme di riferimento
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uni en 14628 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di polietilene per tubi.
Requisiti e metodi di prova;
uni en 15189 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di poliuretano dei tubi.
Requisiti e metodi di prova;
uni en 15542 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di malta cementizia per tubi.
Requisiti e metodi di prova.

30.4.8.15 Protezione esternain polietilene

Prima del manicottaggio, i tubi e i raccordi devono essere il piu asciutti e puliti possibile, evitando in particolare
la presenza di terra tra il tubo e il manicotto.

Il manicotto in polietilene (uni en 14628) deve essere applicato perfettamente sulla condotta con opportune
piegature e legature. La piega deve sempre essere realizzata sulla generatrice superiore del tubo, al fine di
limitare i possibili rischi di danneggiamento del manicotto durante il rinterro. E vietato Iimpiego di manicotti
strappati. | manicotti con piccoli strappi devono essere riparati con nastro adesivo. Quelli con strappi piu grandi
invece devono essere riparati con pezzi di manicotto supplementari in grado di ricoprire tutta la zona
danneggiata. Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la
continuita totale della protezione.

30.4.9 Raccordi e Valvole

I raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme uni en 598 e/o uni en 545.

| raccordi per condotte in pressione devono essere sottoposti in stabilimento a collaudo effettuato con aria a una
pressione di 1 bar oppure ad altra prova di tenuta equivalente (uni en 598). Devono inoltre avere le estremita a
bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure a flangia.

30.4.9.1 Requisiti di accettazione

| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte non devono presentare alcun difetto o aver subito durante la
movimentazione danneggiamenti che possano nuocere al loro impiego.

| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di
fabbricazione, e che non nuociano in alcun modo al loro impiego o che abbiano subito danneggiamenti durante
la movimentazione o in caso di incidenti potranno essere accettati previa riparazione e benestare del
committente. La riparazione di alcuni difetti o danni dovra essere eseguita con i metodi appropriati indicati dal
produttore. Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme uni en
1074-1 e uni en 1074-2.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi
alla norma uni en 12729. Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma uni
en iso 4126-1. La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita,
completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

30.4.9.2 Norme di riferimento

uni en 1074-1 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Requisiti generali;

uni en 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di intercettazione;

uni en 1074-2 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Parte 2: Valvole di intercettazione;

uni en 1074-3 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove di verifica idonee.
Valvole di ritegno;

uni en 1074-4 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Sfiati d'aria;

uni en 1074-5 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine all'impiego e prove idonee di verifica.
Valvole di regolazione;

uni en 1074-6 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneita all'impiego e prove idonee di verifica. Parte
6: Idranti;
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uni en iso 4126-1 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di
sicurezza;

uni en iso 4126-2 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di sicurezza a
disco di rottura;

uni en iso 4126-3 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 3: Valvole di
sicurezza in combinazione con dispositivi di sicurezza a disco di rottura;

uni en iso 4126-4 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di
sicurezza comandate da pilota;

uni en iso 4126-5 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di
sicurezza controllati (csprs);

uni en iso 4126-6 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 6: Applicazione,
selezione e installazione dei dispositivi di sicurezza a disco di rottura;

uni en iso 4126-7 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni.

30.4.9.3 Marcatura dei raccordi
La marcatura dei tubi dovra essere eseguita con prodotti indelebili e apposta nella zona centrale dei manufatti,
e dovra comprendere:

- indicazioni che devono essere ottenute direttamente nella fusione del getto:

- designazione gs;

- numero di matricola;

- classificazione delle flange secondo la pn (eventuale);

- marchio di fabbrica del produttore;

- anno di fabbricazione;

- diametro nominale (dn).

- indicazioni che possono essere applicate con qualsiasi metodo (pitturazione) o sull'imballaggio:
- norma uni di riferimento;

- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);

- designazione della classe di spessore dei tubi centrifugati (quando diversa da K 9).

30.4.10 Tubi multistrato

| tubi multistrato devono avere I'anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale, in cui sono
coestrusi all'interno e all'esterno due strati di polietilene (pe). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo durevole
per mezzo di uno strato adesivo intermedio. | raccordi devono essere conformi al D.M. n. 174 del 6 aprile 2004.

30.4.10.1 Norme di riferimento

uni 10876 - Alluminio e leghe di alluminio. Tubi multistrato di alluminio saldato e polietilene per adduzione fluidi;
uni 10954-1 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Parte 1: Tubi;
uni 10954-2 - Sistemi di tubazioni multistrato metallo-plastici per acqua fredda e calda. Raccordi.

Art. 31 - Omissis
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Cap. 3 - PROVE SUI MATERIALI
a) Certificato di qualita.

L’Appaltatore, per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati
bituminosi, conglomerati cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc...) prescritti-
dalle presenti Norme Tecniche dovra esibire prima dell ‘impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di
lavoro, i relativi «Certificati di qualita» rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

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

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

b) Accertamenti preventivi.

Prima dell’inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:
1.000 m3 per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

500 m3 per i conglomerati cementizi, -

50 t per i cementi e le calci, -

5.000 m per le barriere,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'impresa, disporra, se necessario (e a
suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dell’Appaltatore. Se | risultati di tali
accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie variazioni qualitative e
quantitative dei singoli componenti, ed all’emissione di un nuovo certificato di qualita.

Per tutti i ritardi nell’inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che comportino una protrazione
del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell’Art. di C.S.A. relativo al «Tempo utile per dare
compiuti i lavori — penalita in caso di ritardo».

c) Prove di controllo in fase esecutiva.

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

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione previa-apposizione- di sigilli e firme-del Direttore dei Lavori
e dell'Impresa e nei modi piu adatti a garantirne I'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo

riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche e nell’espletamento del collaudo Tecnico-
Amministrativo.
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Cap. 4 - MODI DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Generalita

Nei capitoli seguenti vengono descritti i singoli interventi; per ognuno di essi & stata redatta una trattazione
sintetica che ne riporta la descrizione sommaria, la localizzazione, I'estensione e, ove opportuno, le principali
caratteristiche geometriche.

Per tutte le opere dell’appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure geometriche, escluso
ogni altro metodo. In materia si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956.

Art. 1 — Impianto del cantiere

Criterio fondamentale di massima & che la predisposizione del cantiere, in relazione allattivita prevista,
consenta, all'interno di esso, che ogni servizio o funzione debba e possa svolgersi senza intralci, nell’ottica di
un’economicita generale.

Art. 2 — Perimetrazione del cantiere

La perimetrazione del cantiere sara individuata da una recinzione protettiva di consistenza ed altezza idonea a
difendere le opere e i materiali depositati all’interno del cantiere, offrendo sufficiente sicurezza, pur trattandosi di
una struttura provvisoria.

La perimetrazione sara messa in opera in accordo con I'impianto di cantiere .

Art. 3 - Pianificazione del cantiere
Impianti di illuminazione e baracche a uso dell’Appaltatore sono parte degli oneri per la sicurezza.

Art. 4 — Opere provvisionali

Tutti i ponteggi, le sbadacchiature, le tamponature, le murature di rinforzo, i puntelli a sostegno ed a ritegno e le
altre opere necessarie alla conservazione, anche provvisoria, del manufatto ed alla sicurezza ed incolumita
degli addetti ai lavori, saranno eseguiti nel rispetto delle norme di sicurezza della buona tecnica costruttiva ed
ubicati secondo quanto richiesto dalla D.L.

Per i lavori da eseguire ad un'altezza superiore ai 2 metri dovranno essere adottate adeguate impalcature,
ponteggi ed altre opere provvisionali atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone o di cose secondo quanto
disposto dal DPR 07.01.56 n. 164 e conformemente al TU 81/08.

L'Appaltatore avra l'obbligo di affidare ad un responsabile di cantiere la sorveglianza dei lavori di montaggio e
smontaggio ed il periodico controllo delle strutture dei ponteggi.

Art. 4.1 - Ponteggi metallici, recinzioni e teli di protezione

Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite
dell'apposita autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti:

1) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad incisione il nome o
marchio del fabbricante;

2) le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura;

3) l'estremita inferiore del montante dovra essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di area
18 volte maggiore dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante;

4) i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni controventatura
dovra resistere sia a compressione che a trazione;
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5) i montanti di ogni fila dovranno essere posti ad interessi maggiori o uguali a m 1,80;
6) le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici;

7) i ponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un
progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato.

Le recinzioni saranno realizzate con steccato in tavole di abete, e verranno fissate nella parte inferiore del ponte
di servizio. Nella fornitura saranno compresi il trattamento di protezione del materiale, I'impianto di segnaletica a
norma e il montaggio, somontaggio e ritiro dal cantiere.

| teloni in materiale impermeabile verranno usati per protezione dalla pioggia nella fase di smontaggio e
rimontaggio del manto dei tetti.

Art. 4.2 - Noleggi

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e sono retribuibili
solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell'Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante
efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui 'oggetto
noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo giunge al termine del
periodo per cui € stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio e lo
smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia elettrica, lo sfrido e
tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e 'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 4.3 - Trasporti

Il trasporto &€ compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di automezzo
funzionante.

Se la dimensione del materiale da trasportare € inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto a nolo, non si
prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto & compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del conducente.

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e successive
modificazioni.

Art. 5 - Asportazioni e demolizioni e smontaggi

Le operazioni di demolizioni e smontaggi dovranno essere conformi a quanto prescritto nel DPR 07 gennaio
1956, n.164 (in modo particolare art. 10, 68, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76) ed al D.Lgs. 81/08 e ssmmii. Le
demolizioni e/o le asportazioni totali o parziali di murature, intonaci, solai, ecc., nonché l'operazione di
soppressione di stati pericolosi in fase critica di crollo, anche in presenza di manufatti di pregevole valore
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storico-architettonico, dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, al fine sia da non
provocare eventuali danneggiamenti alle residue strutture, sia da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al
lavoro; dovranno, inoltre, essere evitati incomodi, disturbi o danni collaterali. Particolare attenzione dovra essere
fatta allo scopo di eludere I'eventuale formazione d’eventuali zone d’instabilita strutturale.

Sara divieto demolire murature superiori ai 5 m d’altezza senza I'uso d’idonei ponti di servizio indipendenti dalla
struttura oggetto d’intervento. Per demolizioni da 2 m a 5 m d’altezza sara obbligo, per gli operatori, indossare
idonee cinture di sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.

Sara assolutamente interdetto: gettare dall’alto i materiali, i quali dovranno essere, necessariamente, trasportati
o meglio guidati a terra, attraverso idonei sistemi di canalizzazione (ad es. tubi modulari telescopici) la cui
estremita inferiore non dovra risultare ad altezza maggiore di 2 m dal livello del piano di raccolta; I'imboccatura
superiore del canale, dovra, inoltre, essere protetta al fine di evitare cadute accidentali di persone o cose. Ogni
elemento del canale dovra imboccare quello successivo e, gli eventuali raccordi, dovranno essere
opportunamente rinforzati. Il materiale di demolizione costituito da elementi pesanti od ingombranti (ad es. la
carpenteria lignea), dovra essere calato a terra con idonei mezzi (gru, montacarichi ecc.). Al fine di ridurre |l
sollevamento della polvere prodotta durante i lavori sara consigliabile bagnare, sia le murature, sia i materiali di
risulta.

Prima dell'inizio della procedura dovra, obbligatoriamente, essere effettuata la verifica dello stato di
conservazione e di stabilita delle strutture oggetto di intervento e dell’eventuale influenza statica su strutture
corrispondenti, nonché il controllo preventivo della reale disattivazione delle condutture elettriche, del gas e
dell’acqua onde evitare danni causati da esplosioni o folgorazioni. Si dovra, inoltre, provvedere alle eventuali,
necessarie opere di puntellamento ed alla messa in sicurezza temporanea (mediante idonee opere
provvisionali) delle parti di manufatto ancora integro o pericolanti per le quali non saranno previste opere di
rimozione. Sara, inoltre, necessario delimitare ed impedire I'accesso alla zona sottostante la demolizione
(mediante tavolato ligneo o d’altro idoneo materiale) ed allestire, in corrispondenza ai luoghi di transito o
stazionamento, le doverose protezioni e barriere parasassi (mantovane) disposte a protezione contro la caduta
di materiali minuti dall’alto. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico del materiale di demolizione per le
operazioni di carico e trasporto dovra essere consentito soltanto dopo che sara sospeso lo scarico dall’alto.
Preliminarmente all’asportazione ovvero smontaggio di elementi da ricollocare in situ sara indicato il loro
preventivo rilevamento, classificazione e posizionamento di segnali atti a facilitare la fedele ricollocazione dei
manufatti.

Questo tipo di procedura dovra essere strettamente limitata e circoscritta alle zone ed alle dimensioni prescritte
negli elaborati di progetto. Nel caso in cui, anche per I'eventuale mancanza di puntellamenti o di altre
precauzioni, venissero asportate altre parti od oltrepassati i confini fissati, si dovra provvedere al ripristino delle
porzioni indebitamente demolite seguendo scrupolosamente le prescrizioni enunciate negli articoli specifici.

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

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e/o rimozioni dovranno sempre essere trasportati
(dall'appaltatore) fuori dal cantiere, in depositi indicati ovvero alle pubbliche discariche nel rispetto delle norme
in materia di smaltimento delle macerie, di tutela del’ambiente e di eventuale recupero e riciclaggio dei materiali
stessi.
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Per demolizioni di notevole estensione sara obbligo predisporre un adeguato programma nel quale verra
riportato I'ordine delle varie operazioni.

Art. 5.1 - Indagini preliminari (accertamento sulle caratteristiche costruttive-strutturali)

Prima di iniziare qualsiasi procedura di demolizione e/o rimozione e piu in generale qualsiasi procedura
conservativa e non (specialmente su manufatti di particolare pregio storico-architettonico) sara, opportuno,
operare una serie di indagini diagnostiche preventive finalizzate alla sistematica e scientifica acquisizione di dati
inerenti la reale natura del materiale e il relativo stato di conservazione. Sara, pertanto, necessario redigere una
sorta di pre-progetto capace di far comprendere il manufatto interessato all'intervento, nella sua totalita e
complessita. Tali dati risulteranno utili al fine di poter ricostruire le stratigrafie murarie cosi da procedere in
maniera corretta e attenta. |l progetto d’indagine diagnostica non dovra, soltanto anticipare I'intervento vero e
proprio, ma ne dovra far parte, guidando i lavori previsti, verificandone la validita, indicando casomai nuove
soluzioni.

Art. 5.2 - Demolizione di strutture murarie

La demolizione totale o parziale (tagli) delle murature di qualsiasi genere esse siano, dovra essere preceduta
da opportuni saggi per verificare la tipologia ed il reale stato di conservazione. Gli operatori addetti alla
procedura dovranno lavorare su ponti di servizio indipendenti dal manufatto in demolizione: non si potra
intervenire sopra I'elemento da demolire se non per altezze di possibile caduta inferiore ai 2 m. Nel caso di
demolizioni di murature soprastanti al perimetro di solai o strutture a sbalzo sara, indispensabile attuare ogni
cautela al fine di non innescare, di conseguenza alla diminuzione del grado d’incastro, eventuali cedimenti od
improvvise cadute delle strutture (anche sotto carichi limitati o per solo peso proprio). Particolare attenzione
dovra essere fatta in presenza di tiranti annegati nella muratura oggetto di intervento; una loro involontaria
rottura, o quantomeno lesione, potrebbe innescare fenomeni di dissesto non previsti in fase di progetto
pertanto, in presenza di tali dispositivi, sara opportuno operare con la massima cautela liberando
perimetralmente la catena e proteggendola da eventuali cadute di materiali che potrebbero compromettere il
suo tiraggio.

Art. 5.3 - Strutture portanti e/o collaboranti

Previa esecuzione di tutte le procedure preliminari (saggi, puntellamenti, opere di contraffortatura ecc.) al fine di
individuare esattamente tutti gli elementi che saranno direttamente od indirettamente sostenuti dalle strutture
portanti o collaboranti oggetto d’intervento (al fine di eludere crolli improvvisi e/o accidentali), la demolizione di
setti murari portanti in mattoni pieni, in pietra o misti dovra procedere dall’alto verso il basso per successivi
cantieri orizzontali di estensione limitata (cosi da controllare I'avanzare dei lavori e le loro eventuali
conseguenze nelle zone limitrofe); di norma i blocchi non dovrebbero superare i quattro mattoni od analoga
dimensione, quando si tratta di pietre od altro materiale (circa 10-15 Kg), cosi da consentire la rimozione e la
manovrabilita diretta da parte del singolo operatore. La rimozione sara preferibilmente eseguita manualmente
con l'ausilio di mazzetta e scalpello (ovvero punta o raschino), oppure, se I'apparecchio presenta elevata
compattezza, con scalpello meccanico leggero; solo in casi particolari, e sempre sotto prescrizione della D.L., si
potra utilizzare il piccone, mentre dovra essere bandito I'uso di strumenti a leva.

Art. 5.4 - Dismissione impianti esistenti

Secondo quanto indicato nelle singole voci dell’elenco prezzi, alcune lavorazioni, pur riconducibili a valutazioni
geometriche, sono compensate a numero. Tale valutazione tiene conto di interventi particolarmente onerosi
nell’esecuzione in rapporto alle quantita prodotte in quanto eseguiti su edificio di interesse storico ed artistico,
affrontando problematiche e tempistiche proprie di tali interventi. La contabilizzazione verra effettuata
percentualmente in base al lavoro effettivamente eseguito fino al raggiungimento della quota unitaria stabilita
nell’elenco prezzi.
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La dismissione degli impianti tecnologici esistenti comprendera in generale: lo smontaggio dei sanitari e degli
apparecchi radianti, la rimozione e il taglio di vecchie dorsali elettriche ed idriche e di schemature esistenti, la
rimozione di quadri elettrici non piu utilizzabili ed alimentabili con il nuovo impianto, comprese le opere murarie
accessorie, compreso il carico sul mezzo di trasporto ed il trasporto alla discarica pubblica nonché l'onere di
smaltimento alla discarica.

Art. 6 - Rimozioni e smontaggi
Art. 6.1 - Rimozione e smontaggio di pavimenti

La rimozione dei pavimenti dovra essere eseguita, preferibilmente, con mezzi manuali (mazzetta e scalpello) o,
in presenza di battuti (di cemento o di graniglia) o pastelloni alla veneziana particolarmente tenaci, con I'ausilio
di martelli da taglio o, in alternativa e solo sotto esplicita richiesta della D.L. modesti mezzi meccanici. In ogni
caso, ad eccezione delle situazioni indicate nel progetto e dal DL, I'operazione dovra essere limitata al solo
pavimento ed alla malta di allettamento. Il restante sottofondo dovra essere pulito e spianato accuratamente
eliminando qualsiasi irregolarita.

Art.6.2 - Rimozione e smontaggio di rivestimenti e battiscopa

La rimozione dei rivestimenti dovra essere eseguita, preferibilmente, con mezzi manuali (mazzetta e scalpello)
o, in alternativa e solo sotto esplicita richiesta della D.L. modesti mezzi meccanici. In ogni caso 'operazione
dovra essere limitata al solo rivestimento ed alla malta di allettamento. La parete dovra essere pulita e spianata
accuratamente eliminando qualsiasi irregolarita.

Art. 6.3 - Rimozione e smontaggio di elementi contenenti amianto

Nell’eventualita si dovessero incontrare situazioni richiedenti la Bonifica di materiali contenenti amianto
si rimanda ai paragrafi successivi:

Bonifica mediante rimozione da materiale contenente amianto presente nelle canne fumarie e nei serbatoi idrici
La serie di interventi sara svolta nel pieno rispetto delle normative vigenti di Legge in materia di sicurezza del
lavoro specificatamente anche per lavori in presenza di amianto e saranno dettagliate nel nostri piani di lavoro

presentati alla Az. USL competente per territorio.

A titolo esemplificativo, si citano le seguenti:

D.P.R.n° 547 del 27.04.55 Norme per la prevenzione degli infortuni

D.P.R. n° 303 del 19.05.56 Norme generali per l'igiene del lavoro

D.P.R. n° 164 del 07.01.56 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni

D.Lgs. n°® 277 del 15.08.91 Attuazione delle direttive CEE in materia di protezione dei lavoratori
contro i rischi da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante

il lavoro
L. n° 257 del 27.03.92 Norme relative alla cessazione dell'impiego dell’lamianto
D.P.R. 8 Agosto 1994 Atto di indirizzo e coordinamento alle Regioni ed alle Province

autonome di Trento e di Bolzano per I'adozione di piani di protezione,
di decontaminazione, di smaltimento e di bonifica dell'ambiente, ai fini
della difesa dai pericoli derivanti dall'amianto.
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D.M. del 06.09.94 Normative e metodologie tecniche di applicazione degli art. 6 e 12 della
L 257/92
D.Lgs. n° 81/20084 Attuazione delle direttive CEE riguardanti il miglioramento della

sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro

D.Lgs. n° 114 del 17.03.95 Attuazione direttiva CEE in materia di prevenzione e riduzione
dell'inquinamento dell'ambiente causato dall'amianto

Decr. Min. Sanita del Normative e metodologie tecniche per la valutazione del rischio, il
26.10.95 controllo la manutenzione e la bonifica dei materiali contenenti amianto
presenti nei mezzi rotabili

D.Lgs. n°® 22 del 05.02.97 Attuazione delle direttive CEE sui rifiuti pericolosi e sugli imballaggi e
sui rifiuti di imballaggio

D.Lgs. n° 389 del 08.11.97 Modifiche ed integrazioni al D.Lgs 22/97 in materia di rifiuti, di rifiuti
pericolosi, di imballaggi e di rifiuti di imballaggio

D.M. n° 145 del 01.04.98 Regolamento recante la definizione del modello e dei contenuti del
formulario di accompagnamento dei rifiuti

D.M. n° 148 del 01.04.98 Regolamento recante approvazione del modello dei registri di carico e
scarico

D. M. della Sanita del Ampliamento delle normative e delle metodologie tecniche per gli

20.08.99 interventi di bonifica, ivi compresi quelli per rendere innocuo I'amianto,

previsti dall'art. 5, comma 1, lettera f), della legge 27.03.92, n° 257

L.n.ro 443 del 21.12.01 art.15 Modifica classificazione rifiuti : utilizzo nuovi codici CER2002

Bonifica manufatti contenenti amianto

La prima operazione, oltre che delimitare e segnalare un’area operativa con nastri bicolori e con cartelli con
scritte monitrici, sara quella di allestire I'area logistica: box di cantiere impianti elettrici ed idrici, unita di
decontaminazione personale, servizi igienici, area di stoccaggio dei rifiuti.

A seguito della realizzazione del cantiere si procedera alla bonifica in senso stretto dei manufatti in cemento
amianto (matrice compatta) sottoforma di pensiline, canne fumarie e serbatoi idrici.

Le canne fumarie si ritrovano a parete o incassate nelle pareti perimetrali.

Per quanto riguarda i manufatti esterni si operera mediante l'ausilio di piattaforme munite di cestello e si
procedera alla nebulizzazione di miscela acqua/prodotto incapsulante sulle superfici dei manufatti.
Successivamente, saranno asportati i fissaggi e i vari spezzoni (integri e trattati) e saranno calati a terra per poi
essere confezionati a norma di legge, mediante telo in polietilene e nastro adesivo.

Per quanto riguarda quelli incassati si operera mediante I'ausilio di piattaforme munite di cestello e si procedera
alla asportazione della muratura a contorno del manufatto, al fine di renderlo libero, senza rompere il manufatto
stesso.
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Man mano che si portera alla luce il manufatto si procedera ad un incapsulamento dello stesso.

Una volta trattati i vari spezzoni, questi saranno rimossi e calati a terra, per poi essere confezionati a norma di
legge mediante telo in polietilene e nastro adesivo.

| serbatoi idrici saranno bonificati con la nebulizzazione di prodotto incapsulante, I'inserimento degli stessi in
big-bag a doppia camera a norma per confezionamento dei manufatti contenenti amianto; movimentazione degli
stessi (con eventuale calo a terra mediante piattaforma o con gru se sono oltre il piano terra).

Tutti i manufatti rimossi e confezionati saranno movimentati sino allo stoccaggio provvisorio in attesa del
trasporto e smaltimento.

Durante tutte le attivita gli operatori saranno dotati di dispositivi di protezione individuale previsti da normativa
vigente per le varie attivita.

Tutti gli addetti ai lavori sono informati sulla specifica pericolosita di questa attivita, ai sensi della vigente
normativa di igiene del lavoro e, in particolare, ai sensi dell’art. 26 del D. Lgs. n. 277/91.

Tutti gli operatori saranno precedentemente formati e informati sulla tipologia di lavoro da svolgere, istruiti sulle
specifiche tecniche di rimozione dell'amianto ed addestrati all'uso ed alla pulizia dei dispositivi di protezione
individuale in dotazione.

Per quanto riguarda i servizi igienico-sanitari sara predisposta una unita di decontaminazione.

Tutta la documentazione necessaria per lo svolgimento delle attivita sopra esposte quale Piano di lavoro e della
sicurezza ex-art. 34 D. Lgs. 277/91, campionamenti ed analisi effettuati da laboratorio accreditato, rapporti con
gli organi competenti per territorio, tenuta dei registri di carico e scarico e dei formulari attestanti 'avvenuto
corretto smaltimento saranno a carico della ditta specializzata.

Bonifica mediante rimozione da materiale contenente amianto sottoforma di coibente per tubazione, caldaia e/o
guarnizioni.

- Bonifica manufatti contenenti amianto in matrice friabile:

La bonifica del materiale contenente amianto in matrice friabile posto come coibentazione di un tratto di
tubazione e come guarnizioni nei locali caldaia sara eseguita con al tecnica della rimozione. L’area sara
delimitata mediante l'installazione di una recinzione metallica leggera realizzata con pannelli. Sulla recinzione
verra apposta opportuna cartellonistica quale: divieto di accesso ai non addetti ai lavori, specifiche attivita in
corso e dei DPI da utilizzare.

| cantieri delle aree di intervento, dove non siano gia presenti delle recinzioni e o delimitazioni, verranno
delimitate con reti in plastica arancione da cantiere (tipo FALCON) o rete metallica tipo Defim; sulle delimitazioni
verranno apposti i cartelli di divieto di accesso a tutto il personale non autorizzato, di prescrizione all’utilizzo dei
dispositivi di protezione individuale e di avvertimento della specifica lavorazione in atto e del conseguente
rischio di esposizione.

L’impianto elettrico di ogni singolo cantiere verra realizzato mediante l'allacciamento ad un punto di
alimentazione elettrica indicato dalla DL., costituito da una presa sulla quale sara attestato un quadro generale.
L'impianto elettrico, con componenti aventi grado di protezione IP55, per quanto riguarda le utenze dove é
previsto tale tipo di protezione (sicuramente all'interno dell’ambiente confinato), con collegamento alla rete di
terra dello stabilimento, I'installazione verra seguita a cura della ditta specializzata.

Verra installato un generatore autonomo di corrente, in caso di interruzione dell’erogazione di energia elettrica,

destinato ad alimentare gli estrattori installati in ogni cantiere in attivita, e a garantire il confinamento dinamico
dei cantieri, in grado di garantire almeno due ricambi/ora di aria allinterno dell’area confinata.
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Per provvedere all’alimentazione idrica delle aree di lavoro, inclusa I'adduzione ai locali del’ambiente confinato,
verra realizzato un impianto costituito da tubazione in gomma o polietilene ad alta densita (HDPE) collegata,
con stacco munito di valvola, alla rete idrica dell’acqua potabile.

Le acque di scarico del locale doccia e della vasca dell’'unita di decontaminazione dei materiali, opportunamente
filtrate verranno convogliate a punto di scarico dellimpianto fognario esistente dell’edificio. | locali saranno
consegnati con impianti fuori servizio ad esempio linee eletiriche fuori tensione (staccati dalla rete di
alimentazione principale), tubazioni in pressione ecc. ecc. Successivamente si procedera alla sigillatura di
finestre e varchi in generale utilizzando doppi teli in polietilene dello spessore di 200 micron fissati con nastri
adesivi, bi-adesivi e idonei collanti spray. L’ingresso e l'uscita dalle aree confinate sara consentito
esclusivamente attraverso le unita di decontaminazione che verranno ad esse collegate. Le zone operative cosi
allestite saranno accessibili solo al personale autorizzato, oltre che alle autorita territoriali preposte al controllo. |
confinamenti statici saranno eseguiti realizzando dei tunnel continui in polietilene fissati ed ancorate o alle
pareti. Il confinamento statico sara eseguito sulla parete adibita ad entrata, ovvero sara sostituita la porta di
ingresso con una barriera di teli in polietilene e lamiere.

Tutti gli oggetti e le installazioni inamovibili presenti all'interno dellambito delle aree confinate, saranno
accuratamente avvolte e sigillate, previa accurata pulizia, con doppi teli di polietilene dello spessore adeguato,
allo scopo di evitarne la contaminazione durante le operazioni di bonifica.

La rimozione dei teli di protezione avverra nelllambito delle operazioni di restituzione dell’ambiente confinato.
Sara realizzato un confinamento dinamico installando un impianto di estrazione d’aria costituito da estrattore
mobile con filtri assoluti HEPA (99,97% DOP), dimensionato in modo tale da garantire un minimo di 4
ricambi/ora dell’aria ambiente del cantiere. L’ estrattore sara posizionato in posizione opportuna per creare un
flusso d’aria costante.

Completato il confinamento dell’area di lavoro, verranno installate le unita di decontaminazione per il personale
(U.D.P.) e l'unita di decontaminazione per i materiali (U.D.M.). Si provvedera quindi a collegare le unita di
decontaminazione al quadro elettrico, a realizzare i collegamenti idrici per l'alimentazione della doccia
dell’'U.D.P. e del locale lavaggio del’U.D.M., L’'U.D.P. verra collegata alla camera di lavoro dal lato del locale
equipaggiamento (spogliatoio contaminato) e I'U.D.M. sara collegata dal lato del primo locale lavaggio.

| collaudi delle aree confinate saranno effettuati in accordo, previa comunicazione, con I'Organo di Vigilanza
competente.

Verra dapprima effettuato un controllo visivo della corretta esecuzione di tutte le sigillature e dell'integrita dei teli
di confinamento. Una volta verificata mediante fumogeni (fumi atossici) la tenuta del confinamento, vengono
accesi gli estrattori uno alla volta, e si osserva il comportamento dei teli di polietilene del confinamento, che
devono inflettersi formando un ventre diretto verso l'interno dell’area di lavoro. Successivamente sara verificata
la perfetta tenuta del confinamento statico, per verificare I'assenza di fuoriuscite di fumo. Eventuali perdite
saranno immediatamente sigillate dall'interno. Si provvedera quindi a verificare il funzionamento dell'impianto di
estrazione dell’aria, il quale, una volta in funzione dovra mantenere I'area confinata in costante depressione
rispetto al’ambiente esterno. L’accesso alle aree confinate avverra esclusivamente transitando attraverso I'unita
di decontaminazione del personale (U.D.P.). | rifiuti prodotti verranno allontanati dall area confinata
esclusivamente attraverso I'unita di decontaminazione materiali (U.D.M.).

Le unita di decontaminazione saranno realizzate con montaggio di strutture modulari prefabbricate componibili
in PVC.

- Unita di decontaminazione del personale:
L’unita di decontaminazione personale sara composta da quattro zone distinte:

a) locale di equipaggiamento (spogliatoio contaminato o sporco)

IE_229 PE_AMM_002_03_CSA_parte 2.doc Pagina 74 di 206

Ingenium engineering srl =
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344 BUREAU VERITAS |
www.ingenium-engineering.com -

n° 1T243371



i COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229 PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

b) locale doccia
c) chiusa d’aria tra il locale doccia ed il locale spogliatoio incontaminato o pulito;

d) locale incontaminato (spogliatoio incontaminato o pulito)

Tutte le operazioni di rimozione dei materiali contenenti amianto avverranno esclusivamente a umido, ed
allinterno degli ambienti confinati accuratamente allestiti, utilizzando solo utensili manuali, quali raschietti,
spazzole ect.

Al termine della rimozione saranno eseguite le pulizie generali e si procedera ad un incapsulamento aria
ambiente mediante irrorazione di prodotto di una miscela acqua e incapsulante applicato con pompe a basa
pressione. Si prevede I'utilizzo di un numero adeguato di operatori in grado di alternarsi nello svolgimento di
tutte le attivita previste. Per quanto concerne l'informazione, la formazione e I'addestramento degli operatori,
nonché dell’'organizzazione delle cantiere, si rimandera al piano di lavoro presentato ed autorizzato dagli organi
di controllo. Si precisa che tutti gli operatori ed i tecnici addetti alla direzione lavori hanno frequentato i corsi ed
ottenuto I'abilitazione professionale per operatori o gestionale cantieri di amianto.

Durante tutte le attivitda gli operatori saranno dotati di dispositivi di protezione individuale previsti da normativa
vigente per le varie attivita. Tutti gli addetti ai lavori sono informati sulla specifica pericolosita di questa attivita,
ai sensi della vigente normativa di igiene del lavoro e, in particolare, ai sensi dell'art. 26 del D. Lgs. n. 277/91.
Tutti gli operatori saranno precedentemente formati e informati sulla tipologia di lavoro da svolgere, istruiti sulle
specifiche tecniche di rimozione dell'amianto ed addestrati all'uso ed alla pulizia dei dispositivi di protezione
individuale in dotazione.

La campagna di monitoraggi ambientali avra inizio immediatamente prima del collaudo degli ambienti confinati.

In tale fase verranno infatti eseguiti alcuni campionamenti al fine di raccogliere dati precisi sulla qualita dell’aria
prima dell'inizio dell’attivita di bonifica vera e propria e poter quindi attivare, in corso d’opera, le eventuali
opportune procedure in caso di valori significativamente diversi.

Art. 7 — Puliture e levigature dei materiali lapidei
Il presente appalto prevede:

- L’arrotatura e levigatura a pomice di pavimenti con mezzo meccanico, compreso ogni onere e
magistero per dare il lavoro eseguito a regola d'arte, compresi il battiscopa in marmo e le soglie

- Lalevigatura a pomice, di pavimenti in piastrelle, marmette

- Larevisione della pavimentazione interna in marmo, mediante rimozione dei residui superficiali,
stuccatura e stilatura dei giunti, eventuale reintegrazione di elementi mancanti o rotti, trattamento finale
protettivo

Premessa metodologica

La pulitura di una superficie si deve prefiggere lo scopo di rimuovere la presenza di sostanze estranee
patogene, causa di degrado, limitandosi alla loro asportazione. Il lato estetico non deve incidere sul risultato
finale, I'intento della pulitura non deve essere quello di rendere “gradevole” I'aspetto della superficie ma, bensi,
quello di sanare uno stato di fatto alterato. Si ritengono, percio, inutili, nonché dannose, puliture insistenti che
potrebbero intaccare la pellicola naturale del materiale formatasi nel corso degli anni, puliture mosse,
generalmente, dalla volonta di restituire al materiale il suo aspetto originario. Tenendo conto che anche la
risoluzione meno aggressiva causa sempre una seppur minima azione lesiva sul materiale, &€ opportuno che le
operazioni siano ben calibrate e graduali, procedendo per fasi progressive su piu campioni, in questo modo
I'operatore puo verificare I'idoneita della tecnica prescelta e, allo stesso tempo, definire quando I'intervento deve
essere interrotto.
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I metodi di pulitura sono diversi in relazione al tipo di materiale sul quale s’interviene e alla sostanza che
s’intende asportare, per questo motivo, la scelta deve essere fatta basandosi su delle indagini preventive in
modo da poter avere un quadro informativo puntuale sia sulla natura dei degradi ed il loro relativo livello
d’insistenza, sia sulla consistenza fisico-materica del supporto; in molti casi, infatti, il processo chimico che
innesca il degrado é strettamente correlabile alla natura del materiale. Rimuovere le sostanze estranee da un
manufatto che presenta un degrado molto avanzato pud comportare un aggravarsi dello stato di fatto per cui,
prima dei lavori di pulitura, & opportuno intervenire con un preconsolidamento puntuale delle parti precarie cosi
da evitare di danneggiare frammenti decoesi, esfoliati o indeboliti e, allo stesso tempo, di attaccare una
superficie instabile con acqua e/o prodotti chimici che potrebbero peggiorare la situazione.

Art. 7.1 - Operazioni di pulitura materiali lapidei

Con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo alle raccomandazioni NorMaL)
oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati, dipinti a secco,
graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti.

Generalita ed esecuzione di prove di pulitura

Prima di eseguire le operazioni di pulitura & opportuno attenersi a delle specifiche procedure al fine di
salvaguardare l'integrita del materiale e, allo stesso tempo, prepararlo in modo da garantire I'efficacia, piu o
meno incisiva, dell'intervento. Le operazioni preliminari comprendono:

— analisi puntuale e dettagliata della consistenza dei materiali da pulire al fine di avere un quadro esplicativo
relativo alla loro natura, compattezza ed inerzia chimica;

— analisi dei prodotti di reazione, cosi da poter identificare la loro effettiva consistenza, la natura e la reattivita
chimica;

— preconsolidamento (preferibilmente reversibile), se si riscontra la necessita, del materiale prima di iniziare la
pulitura;

— esecuzione delle prove di pulitura su campioni di materiale;

— analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione al fine di determinare il sistema di pulitura (tecnica e
prodotti) pit idoneo prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la superficie.

Lo scopo che ogni operazione di pulitura, indipendentemente dal sistema prescelto, deve prefiggersi & quello di
asportare dalla superficie ogni tipo di deposito incoerente in particolare modo quelli che possono proseguire il
deterioramento del materiale. La facilita o difficolta dell'asportazione e, di conseguenza, il ricorso a metodologie
pil 0 meno aggressive, dipende strettamente dalla natura del deposito stesso:

— depositi incoerenti (particellato atmosferico terroso o carbonioso) che non risultano coesi con il materiale o
derivati da reazione chimica, depositati per gravita, o perché veicolati dalle acque meteoriche, o di risalita
(efflorescenze saline);

— depositi incoerenti (particelle atmosferiche penetrate in profondita, sali veicolati dal’'acqua di dilavamento
ecc.) che tendono a solidarizzarsi alla superficie del materiale tramite un legame meccanico non intaccando,
pero, la natura chimica del materiale;

— strato superficiale derivato dalla combinazione chimica delle sostanze esterne (volatili o solide) con il
materiale di finitura; i prodotti di reazione che ne derivano sono, ad esempio, le croste (prodotti gessosi) e la
ruggine (ossidi di ferro).

La rimozione dei depositi incoerenti presenti sul materiale che, a differenza delle croste, non intaccano la natura
chimica del materiale, potra essere eseguita ricorrendo a dei sistemi meccanici semplici facili da applicare come

IE_229 PE_AMM_002_03_CSA_parte 2.doc Pagina 76 di 206

Ingenium engineering srl =
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344 BUREAU VERITAS |
www.ingenium-engineering.com -

n° 1T243371



i COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229 PE_AMM 002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

ad esempio: stracci, spazzole di saggina, scope, aspiratori ecc. integrati, dove il caso specifico lo richiede, da
bisturi piccole spatole e lavaggi con acqua; invece nel caso in cui si debbono asportare depositi solidarizzati con
il materiale, sara conveniente ricorrere a dei cicli di pulitura piu consistenti come, ad esempio tecniche di
pulitura a base d’acqua, pulitura con impacchi acquosi o con sostanze chimiche, pulitura meccanica, pulitura
mediante 'uso di apparecchi aeroabrasivi, sabbiatura controllata ecc.

Ogni qualvolta si utilizzeranno sistemi di pulitura che implicheranno I'uso di considerevoli quantitativi d’acqua
(spray di acqua a bassa pressione, idropulitura, acqua nebulizzata, acqua atomizzata ecc.) dovra essere
pianificato in sede di cantiere, prima di procedere con l'intervento, il sistema di raccolta e di convogliamento del
liquido e dovra essere prevista la protezione (mediante I'utilizzo di teli impermeabili) delle parti che, non
essendo interessate dall’operazione di pulitura (serramenti, vetri ecc.), potrebbero essere danneggiate durante
la procedura.

Ogni procedura di pulitura, in special modo se caratterizzata dall’'utilizzo di prodotti specifici anche se prescritti
negli elaborati di progetto, dovra essere preventivamente testata tramite I'esecuzione di campionature eseguite
sotto il controllo della D.L.; ogni campione dovra, necessariamente, essere catalogato ed etichettato; su ogni
etichetta dovranno essere riportati la data di esecuzione, il tipo di prodotto e/o le percentuali dellimpasto
utilizzato, gli eventuali solventi e di conseguenza il tipo di diluizione (se si trattera di emulsioni ovverosia miscele
di due liquidi rapporto volume/volume) o di concentrazione (se si trattera di soluzioni cioé scioglimento di un
solido in un liquido rapporto peso/volume) utilizzate, le modalita ed i tempi di applicazione.

Art. 7.2 - Sistemi di pulitura per gli elementi lapidei

I materiali lapidei rientrano nella categoria dei materiali a pasta porosa e come tali risentono particolarmente
dell'azione disgregatrice operata dalle condizioni al contorno. La superficie, generalmente lavorata, a contatto
con gli agenti atmosferici &€ sottoposta ad una serie di lente trasformazioni chimiche-fisiche che portano, nel
corso degli anni, alla formazione di una patina superficiale, non dannosa, una sorta di protezione naturale che si
limita ad alterare solo l'aspetto cromatico del materiale. Attualmente, le sostanze inquinanti presenti
nell’atmosfera ostacolano la formazione della patina attaccando direttamente i materiali lapidei favorendone la
disgregazione e l'insorgenza di croste nere. L’intervento di pulitura su questo tipo di materiali deve,
principalmente, essere indirizzato ad eliminare la presenza di efflorescenze, croste nere, macchie ecc. che
provocano il lento deterioramento della materia e, laddove & presente, conservare la patina naturale.

Le croste nere che ricoprono gli elementi lapidei, costituiscono un tipo di degrado che piu di altri pud alterare lo
stato di fatto del materiale; oltre a mascherare le policromie, annullando I'originale gioco di luce e di ombre
caratteristici degli apparati decorativi, costituiscono una fonte pericolosa di sali solubili e la loro persistenza fa si
che la superficie sia sempre a contatto con le sostanze inquinanti. La presenza di croste nere pud inoltre
accentuare l'effetto di variazioni termiche, accelerare il fenomeno di esfoliazione degli strati superficiali della
pietra provocando il distacco di frammenti.

Art. 7.3 - Pulitura mediante spray di acqua a bassa pressione

Tecnica particolarmente adatta quando si trattera di rimuovere polveri e depositi solubili in acqua o non troppo
coesi al substrato; indicata soprattutto per asportare depositi superficiali sottili legati con gesso o calcite
secondaria, su materiali lapidei di natura calcarea e poco porosi. Sconsigliata in presenza di croste nere di
spessore considerevole (1-3 mm) e contenenti percentuali di gesso elevate (tra il 20% e il 30%) poiché i tempi
di applicazione troppo lunghi potrebbero recare danni al materiale. La superficie da trattare sara invasa da getti
d’acqua a bassa pressione (2-3 atm) proiettati con l'ausilio di ugelli (simili a quelli comunemente usati negli
impianti di irrigazione o in orticultura) indirettamente dall’alto verso il basso, in modo tale da giungere sul
materiale in caduta. L'acqua da impiegare in questi casi dipendera dalla natura del materiale (anche se nella
pratica si ricorre spesso all’acqua di rubinetto): in presenza di calcari teneri si useranno acque piu dure, dove si
riscontreranno problemi di solubilita di carbonato di calcio si impiegheranno acque a grana molto fine mentre,
per graniti e le rocce silicate si potra utilizzare acqua demineralizzata ovvero deionizzata (la produzione d’acqua
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deionizzata in cantiere avverra tramite I'utilizzo di appropriata apparecchiatura con gruppo a resine scambio
ioniche di adeguata capacita). Questa operazione di pulitura, oltre allazione chimica, svolgera anche una
moderata azione meccanica e dilavante, (dovuta al moderato ruscellamento), grazie alla quale gran parte dei
sali solubilizzati potranno essere rimossi. Importante € tenere presente che la quantita d’acqua da impiegare
dovra essere tale da non inumidire troppo la muratura (I'intervento non deve superare i 15-20 minuti
consecutivi); inoltre, € consigliabile evitare i cicli di pulitura a base d’acqua nei mesi freddi cosi da evitare gl
inconvenienti connessi sia all’azione del gelo sia alla lenta evaporazione, per questo la temperatura esterna non
dovrebbe mai sotto i 14°C.

La pulitura dovra procedere per porzioni limitate di muratura; nel caso questa tecnica sia utilizzata per la pulitura
di materiali lapidei porosi si dovra, necessariamente, ridurre al minimo indispensabile la quantitad d’acqua in
modo da riuscire ad evitare la movimentazione dei sali presenti al’interno del materiale. Considerata la quantita
d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni enunciate
all’articolo sulle generalita.

Art. 7.4 - Pulitura mediante macchina idropulitrice a pressione controllata e variabile

L’idropulitura risultera particolarmente adatta per effettuare lavaggi su delle superfici non di particolare pregio e
soprattutto non eccessivamente degradate o porose poiché la pressione del getto (4-6 atmosfere), in questo
caso, potrebbe risultare troppo aggressiva e lesiva per il materiale ed implicare, sia I'eventuale distacco di parti
deteriorate sia I'asportazione anche di porzioni sane di superficie. La procedura prevedra I'esecuzione del
lavaggio con getto di acqua, calda o fredda in riferimento alle indicazioni della D.L., emesso tramite I'ausilio di
un ugello erogatore distante dalla superficie in una misura mai inferiore a 5 cm o superiore a 20 cm; si
procedera con la pulitura dall’alto verso il basso per delimitate campiture, cosi da riuscire ad asportare
velocemente lo sporco ed evitare la sua eventuale penetrazione (per percolamento) nelle parti inferiori,
dopodiché si terminera con un risciacquo dell'intera superficie. Al termine delle operazioni di lavaggio &
opportuno accertarsi che l'intervento non abbia provocato dei danni al materiale (erosioni, abrasioni ecc.) e che
non siano presenti polveri trasportate verso il basso dal ruscellamento delle acque di lavaggio. Considerata la
quantita d’acqua impiegata, prima di iniziare le operazioni di pulitura si dovranno mettere in atto le precauzioni
enunciate nell’articolo sulle generalita.

Art. 7.5 - Pulitura meccanica (spazzole, bisturi, spatole ecc.)

La pulitura meccanica di superfici lapidee, comprende tutta una serie di strumenti specifici il cui impiego € in
stretta relazione al grado di persistenza delle sostanze patogene che si dovranno asportare. Prima di procedere
ad illustrare la gamma di utensili disponibili e le relative tecniche, & opportuno precisare che, la riuscita delle
operazioni di pulitura meccanica, sara strettamente connessa all’abilita ed alla sensibilita dell’operatore che
dovra prestare particolare attenzione a non arrecare danni irreversibili al materiale (incisioni o segni). La pulitura
meccanica consentira la rimozione di scialbature, depositi ed incrostazioni pil 0 meno aderenti alla superficie; a
tal fine si potra ricorrere a strumenti di vario tipo partendo dai piu semplici come: spazzole di saggina o di nylon,
bisturi, lame, raschietti, piccole spatole metalliche, sino ad arrivare ad utilizzare apparecchiature meccanizzate
pit complesse di tipo dentistico che, alimentati da un motore elettrico o pneumatico, consentiranno la rotazione
di un utensile come ad esempio: microspazzolini in fibre vegetali o nylon (per asportare depositi pit 0 meno
aderenti), microfrese (atte all’asportazione di incrostazioni dure e di modeste dimensioni), micromole in gomma
abrasiva (ovviano l'inconveniente di lasciare tracce da abrasione grazie al supporto relativamente morbido),
microscalpelli su cui si monteranno punte in vidia di circa 5 mm di diametro (adatti per la rimozione di depositi
calcarei), vibroincisori, apparecchi che montano punte a scalpello o piatte con diametro di circa 2-3 mm
(eliminano incrostazioni molto dure e coese come scialbi, stuccature cementizie ecc.). La carta abrasiva fine
(400-600 Mesh) o la pomice potranno essere impiegate in presenza di superfici piane o poco irregolari anche
se, la bassa velocita di avanzamento che caratterizza questo sistema, implichera tempi di lavoro troppo lunghi
e, per questo, potra essere applicato solo su porzioni limitate di materiale. In presenza di stuccature cementizie,
o in casi analoghi, si potra procedere alla loro asportazione ricorrendo all’'uso di un mazzuolo e di uno scalpello
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(unghietto) anche se, considerato l'impatto che potra avere tale operazione sul materiale, si consiglia di
effettuare I'operazione in maniera graduale in modo da poter avere sempre sotto controllo I'intervento.

Avvertenze: questo tipo di pulitura potra produrre variazioni morfologiche superficiali in funzione alla destrezza
dell'operatore ed alle condizioni conservative della superficie mentre saranno assenti variazioni del colore delle
superficie trattate da tale procedura.

Art. 8 - Operazione di pulitura materiali lignei

Generalita
La lavorazione sara eseguita attenendosi a delle specifiche procedure al fine di salvaguardare lintegrita del
materiale. Le operazioni preliminari comprendono le seguenti fasi esecutive:

— identificazione dell’essenza lignea;

— identificazione dei depositi incoerenti da dover rimuovere e campagna di saggi al fine di verificare eventuali
tracce di cromie originali;

— eventuale preconsolidamento, se si riscontra la necessita, del materiale prima di iniziare la pulitura;

— applicazione del sistema di pulitura prescelto su campionature di materiale;

— analisi dei risultati ottenuti sulla superficie campione prima di estendere le operazioni di pulitura a tutta la
superficie.

Tutte le operazioni di pulita dovranno, essere sempre eseguite rispettando 'andamento delle venature e non in
senso ortogonale o trasversale ad esse.

PORTE

Per gli infissi interni & prevista la riparazione di infissi costituita da ritocchi, smontaggio e rimontaggio dei
ferrmenti con nuove viti con il rinzeppamento dei fori e lubrificazione dei serramenti con tassellature ed
eventuali sverzature.

FINESTRE

Per gli infissi esterni & prevista la riparazione con lo smontaggio e il rimontaggio dei vari elementi che
compongono l'infisso, per I'eventuale sostituzione dei pezzi, che saranno pagati a parte, nonché l'incollaggio, il
rinzeppamento e l'incavicchiamento degli incasti con le parti lavorate ben rifinite e levigate.

Art. 9 - Integrazioni, stuccature materiali lignei

Si interverra attraverso la riproduzione, su disegno, delle parti mancanti, avendo cura di conservare i sistemi di
giunzione tra le parti (incastri tridimensionali a punta di lancia) riproducendo anch’essi, previo rilievo di
precisione, in occasione dell’assemblaggio tra parti rinnovate ed esistenti.

Art. 10 — Opere in cemento armato

Non sono previste opere in cemento armato, ad eccezione del massetto armato in corrispondenza della stanza
n. 27

Calcestruzzi
| calcestruzzi saranno preconfezionati e trasportati in cantiere da autobetoniere - e gettati entro un tempo
massimo pari a 45 minuti dal carico della betoniera in stabilimento.

Calcestruzzo per sottofondazioni, riempimenti e massetti, in opera, a prestazione garantita con classe di
consistenza S4, con dimensione massima degli aggregati di 32 mm. Classe di esposizione ambientale XCO -
Classe di resistenza a compressione C 12/15 — Rck 15 N/mmq

Armature metalliche
Rete in acciaio elettrosaldata 20x20 cm
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Specifiche
Nella esecuzione delle opere strutturali dovranno essere rispettate tutte le disposizioni di legge e normative in

vigore, con particolare riferimento alle specifiche riguardanti I'esatto confezionamento e posizionamento dei ferri
di armatura, la lunghezza di ancoraggio delle barre, lo spessore del copriferro.

L’'Impresa appaltatrice dovra tempestivamente ottemperare a quanto previsto dalla normativa vigente in materia
di controllo della qualita dei materiali provvedendo ad eseguire, a propria cura e spese, tutte le analisi prescritte.
Essa dovra inoltre fornire tutta la documentazione riguardante le componenti prefabbricate ed i relativi certificati
emessi dal produttore.

In particolare, prima di ogni getto e con il necessario tempo utile, dovra essere acquisita e trasmessa alla D.L. la
documentazione pertinente le armature interessate dal getto, siano esse inserite in manufatti prefabbricati e/o
posate direttamente dall’ Impresa appaltatrice.

Prima di ogni getto I'lmpresa dovra darne preventiva comunicazione alla D.L. ed attendere il suo sopralluogo di
verifica.

Le caratteristiche del calcestruzzo dovranno essere garantite “in opera” ed in tal senso & espressamente vietata
ogni aggiunta d’acqua durante le fasi di lavorazione.

Le casseforme dovranno essere preferibilmente metalliche o, se di legno, di ottima fattura. Particolare cura
dovra essere posta nelle riprese di getto.

L’assestamento in opera dovra essere eseguito mediante vibratura meccanica con idonee apparecchiature
elettriche.

Art. 11 - Murature e strutture verticali

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali, dovra essere eseguita
secondo le prescrizioni di cui al DM 14/01/2008 e ssmmi

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine, sordine,
piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi canne e fori:

- per ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e travi a doppio T, le testate delle
travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle
murature;

- per il passaggio dei tubi pluviali e degli impianti idrotermosanitari;

- per condutture degli impianti elettrici e telefonici;

- per le imposte delle volte e degli archi;

- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche soglie, inferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento
sia con le murature esistenti sia fra le varie parti di esse, evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture

eccessivamente emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, con i piani di posa normali alle superfici viste o come altrimenti venisse
prescritto. All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato.

I lavori in muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, devono essere sospesi nel periodo di gelo,
durante i quali la temperatura si mantenga per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.
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Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro
ultimazione o anche piu se sara richiesto dalla Direzione Lavori.

Art. 11.1 - Murature di mattoni

I mattoni prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in
appositi bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta
refluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di
mm 8 né minore di mm 5 (tali spessori potranno variare in relazione alla natura delle malte impiegate). | giunti
non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla stuccatura con il
ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che
i giunti fra mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente ammorsate
con la parte interna.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte, dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la
larghezza di mm 5 all'intradosso e mm 10 all'estradosso.

Si dovranno seguire le medesime prescrizioni per la chiusura di vani di porte, finestre o di altre aperture interne,
che verranno eseguita a tutto spessore con impiego di mattoni pieni.

Art. 11.2 - Murature ad una testa ed in foglio con mattoni pieni e forati

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e
quelli mancanti di qualche spigolo. Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi
orizzontali ed a perfetto filo, per evitare la necessita di forte impiego di malta per l'intonaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione intelaiature in
legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti del telaio, anziché alla parete, oppure ai
lati o alla sommita delle pareti stesse, per il loro consolidarnento, quando esse non arrivano fino ad un'altra
parete o al soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fin sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se occorre,
dopo congruo tempo, con scaglie e cemento.

Art. 12 Tramezzature in cartongesso

Le tramezzature in cartongesso dovranno essere realizzate con struttura portante costituita da profilati di
lamiera zincata a “C” dello spessore di 6/10 di mm, per guide fissate a pavimento ed a soffitto con chiodi a
sparo, e montanti verticali di sezione a omega posti ad interasse di cm. 60.

Il rivestimento dovra essere costituito da pannelli di cartongesso fissati ai profili mediante viti autofilettanti.
Durante il montaggio dovra essere posta la massima attenzione alla predisposizione per il passaggio degli
impianti e all'installazione delle relative apparecchiature, nonche all'inserimento dei tasselli in legno per |l
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montaggio delle porte. | suddetti pannelli dovranno essere tagliati a misura; la sigillatura dei giunti dovra essere
eseguita con nastro idoneo.

Dovra, inoltre, essere eseguita la stuccatura e la rasatura delle superfici, nonche l'istallazione di eventuali
paraspigoli con nastro armato.

Durante le fasi di trasporto, scarico dall'automezzo, accatastamento, tiro in alto, avvicinamento al luogo di posa
dovra essere posta la massima attenzione per evitare danneggiamenti al materiale.

L’Appaltatore deve garantire la corretta stuccatura dei giunti, degli angoli e delle teste delle viti, in modo da
ottenere una superficie finita, giunti di dilatazione ogni 15 mt di lunghezza di parete.

Le lastre previste in progetto saranno da mm 12,5 .

Art. 13 - Controsoffitti

Tutti i controsoffitti previsti, indipendentemente dal sistema costruttivo, dovranno risultare con superfici
orizzontali o comunque rispondenti alle prescrizioni, essere senza ondulazioni, crepe o difetti e perfettamente
allineati.

La posa in opera sara eseguita con strumenti idonei ed in accordo con le raccomandazioni delle case
produttrici, comprendera inoltre tutti i lavori necessari per linserimento dei corpi illuminanti, griglie del
condizionamento, antincendio e quanto altro richiesto per la perfetta funzionalita di tutti gli impianti presenti
nell’opera da eseguire.

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici esattamente
orizzontali (0 anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni o altri difetti e di evitare in
modo assoluto la formazione, in un tempo pit 0 meno prossimo, di crepe, incrinature o distacchi dell'intonaco.

Nel caso di esecuzione di controsoffitti in locali destinati a deposito di materiali infiammabili o lavorazioni
soggette a norme di prevenzione incendi dovranno essere usati, a carico dell’appaltatore, materiali e modalita di
montaggio conformi alla normativa vigente (fibore non combustibili, montaggio a struttura nascosta, etc.)
secondo quanto fissato dalle specifiche richieste a tale proposito.

Qualora si rendesse necessario 'uso del controsoffitto per la realizzazione di corpi appesi (apparecchi
illuminanti, segnaletica, etc.) verranno eseguiti, a carico dell’appaltatore, adeguati rinforzi della struttura portante
delle lastre di controsoffitto mediante I'uso di tiranti aggiuntivi; questi tiranti dovranno essere fissati, in accordo
con le richieste del direttore dei lavori, in punti di tenuta strutturale e con sistemi di ancoraggio che garantiscano
la necessaria stabilita.

Tutti i legnami impegnati per qualsiasi scopo nei controsoffitti dovranno essere abbondantemente spalmati con
sostanze antitarmiche ed ignifughe su tutte le facce.

La Direzione Lavori potra prescrivere la eventuale predisposizione di adatte griglie o sfiatatoi in metallo per la
ventilazione dei vani racchiusi dal controsoffitto.

| controsoffitti facenti parte del seguente appalto saranno costituiti da:
Art. 13.1 Controsoffitto in cartongesso

Controsoffitto realizzato con pannelli di fibre minerali componibili, decorati, spess. 15-17 mm di classe A1,
appoggiati su struttura in acciaio zincato preverniciata composta da profili portanti e profili intermedi a T fissati
alla struttura muraria sovrastante ad una distanza non maggiore di cm 60 tramite pendinatura regolabile, con
struttura metallica a vista 60x60 cm.
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Art. 14 — Massetti e Sottofondi

Il piano destinato alla posa di pavimenti esterni ed interni o alla realizzazione di superfici finite in cls dovra
essere costituito da un sottofondo opportunamente preparato e da un massetto in calcestruzzo cementizio
dosato con non meno di 300 kg di cemento per mc con inerti normali o alleggeriti di spessore complessivo non
inferiore a cm 3. Tale massetto dovra essere gettato in opera con la predisposizione di sponde e riferimenti di
quota e dovra avere un tempo di stagionatura di ca. 10 giorni prima della messa in opera delle eventuali
pavimentazioni sovrastanti.

Durante la realizzazione del massetto dovra essere evitata la formazione di lesioni con l'uso di additivi antiritiro
o con la predisposizione di giunti longitudinali e trasversali nel caso di superfici estese.

E’ previsto I'utilizzo di massetto per sottofondi di pavimentazioni sottili (linoleum, gomma, piastrelle, resilienti,
etc.) dello spessore non inferiore a 2 — 3 cm realizzato con calcestruzzo dosato a 300 kg di cemento “325” per
metro cubo di impasto completo di livellazione, vibrazione, raccordi e formazione di giunti dove necessario

Art. 15. Pavimenti e rivestimenti

Art. 15.1 - Pavimentazioni

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo o genere dovra venire eseguita in modo che la superficie risulti
perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite
dalla D.L.

| singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al
sottostrato e non dovra verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima
ineguaglianza.

| pavimenti si addentreranno per mm 15 entro l'intonaco delle pareti, che sara tirato verticalmente sino al
pavimento, evitando quindi ogni raccordo o guscio. Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, debbono
sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche l'intonaco per almeno mm 15.

| pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta. Resta
comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno 10 giorni dopo l'ultimazione di ciascun
pavimento, I'Appaltatore avra I'obbligo di impedire I'accesso di qualunque persona nei locali; e cid anche per
pavimenti costruiti da altre ditte. Ad ogni modo dove i pavimenti risultassero in tutto o in parte danneggiati per il
passaggio abusivo di persone o per altre cause, I'Appaltatore dovra a sua cura e spese ricostruire le parti
danneggiate.

L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare alla D.L. i campioni dei pavimenti che saranno prescritti. L'Appaltatore
ha I'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell'elenco prezzi ed eseguire il sottofondo,
giusta le disposizioni che saranno impartite dalla D.L. stessa.

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovra essere opportunamente spianato
mediante un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del pavimento da
eseguire ed alla profondita necessaria.

Il sottofondo potra essere costituito, secondo gli ordini della D.L., da un massetto di calcestruzzo idraulico o
cementizio o da un gretonato, di spessore non minore di cm 4 in via normale, che dovra essere gettato in opera
a tempo debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni
eventualmente manifestatesi nel sottofondo saranno riempite e stuccate con un beverone di calce o cemento, e
quindi vi si stendera, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello spessore variabile da
cm 1,5 a 2. Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la D.L. potra prescrivere che sia
eseguito in calcestruzzo di pomice.

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovra essere
costituito da uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben costipato e
fortemente battuto, in modo da evitare qualsiasi successivo cedimento.
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Stanze N. 24,27,32-35,37,39

Pavimento in piastrelle di grés fine porcellanato (prima scelta) poste in opera su letto di malta bastarda, previo
spolvero di cemento tipo 32.5 con giunti connessi a cemento bianco o idoneo sigillante, compresi tagli, sfridi e
pulitura finale: b) dimensioni 30 x 30 cm: 1) tinta unita naturale

Bagni 13,14,38,43

Pavimento in piastrelle di grés fine porcellanato (prima scelta) poste in opera su letto di malta bastarda, previo
spolvero di cemento tipo 32.5 con giunti connessi a cemento bianco o idoneo sigillante, compresi tagli, sfridi e
pulitura finale: a) dimensioni 20 x 20 cm: 1) tinta unita naturale

Stanza n. 2

Pavimento di marmette di cemento e graniglia di marmo ad uno o piu colori correnti, delle dimensioni 25 x 25
cm dello spessore di 17 + 23 mm, poste in opera su un letto di malta bastarda, previo spolvero di cemento tipo
32.5, giunti connessi con cemento puro, tagli e sfridi: b) con graniglia media (2,5+11 mm)

Art. 15.2 - Rivestimenti

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i lavori nel miglior
modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme
indicate dalla descrizione dei lavori dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate
dal Direttore dei Lavori in base alle normali consuetudini locali.

La posa in opera dei rivestimenti di qualsiasi tipo o0 genere dovra venire eseguita in modo che la superficie risulti
perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite
dalla D.L. | singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente
fissati al sottostrato e non dovra verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima
ineguaglianza. | rivestimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta.
Resta comunque contrattualmente stabilito che per un periodo di almeno 10 giorni dopo l'ultimazione di ciascun
rivestimento, I'Appaltatore avra 'obbligo di impedire I'accesso di qualunque persona nei locali; e cid anche per
rivestimenti costruiti da altre ditte. Ad ogni modo dove i rivestimenti risultassero in tutto o in parte danneggiati
per il passaggio abusivo di persone o per altre cause, I'Appaltatore dovra a sua cura e spese ricostruire le parti
danneggiate.

L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare alla D.L. i campioni dei rivestimenti che saranno prescritti. L'Appaltatore
ha Il'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell'elenco prezzi ed eseguire il sottofondo,
giusta le disposizioni che saranno impartite dalla D.L. stessa.

| rivestimenti presenti nell’appalto sono:
Bagni 6, 13

Rivestimento di pareti interne con piastrelle di ceramica smaltata di prima scelta, poste in opera su intonaco
rustico da pagarsi a parte, compresi l'allettamento con la stessa malta o con collante, la stuccatura dei giunti
con cemento colorato o idoneo sigillante e la pulitura, esclusi i pezzi speciali: a) monocottura in pasta bianca:
2) a tinta unita 20x20 cm — per una altezza di 2.0 m

Art. 20.2 — Zoccolini e battiscopa

Ove non viene recuperato, attraverso levigatura e pulizia il battiscopa in marmo esistente si prevede
l'inserimento di
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Cornice battiscopa in PVC per passaggio cavi elettrici oppure zoccolino in marmo.

Art. 16 — Intonaci e Tinteggiature

Art. 16.1 — Intonaci
Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa la malta aderente dai
giunti delle murature, ripulita ed abbondantemente bagnata la superficie della parete stessa.

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto altro), non
dovranno mai presentare peli, crepature irregolarita negli allineamenti e negli spigoli, o altri difetti. Quelli
comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno essere demoliti e
rifatti dall'Appaltatore a sue spese.

La calce da usarsi negli intonaci dovra essere estinta da almeno tre mesi per evitare scoppiettii, sfioriture e
screpolature, verificandosi le quali sara a carico dell'Appaltatore fare tutte le riparazioni occorrenti.Ad opera
finita I'intonaco dovra avere uno spessore non inferiore a mm 15.

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno arrotondamento a
seconda degli ordini che in proposito dara la Direzione Lavori.

Intonaco grezzo o arricciatura

Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero sufficiente verra applicato alle murature un primo
strato di malta comune detto rinzaffo, gettato con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli.

Dopo che questo strato sara alquanto asciutto, si applichera su di esso un secondo strato della medesima malta
che si stendera con la cazzuola o col frattazzo, stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le
pareti riescano, per quanto possibile, regolari.

Intonaco comune o civile

Appena l'intonaco grezzo avra preso consistenza, si stendera su di esso un terzo strato di malta fina, che si
conguagliera con le fasce di guida per modo che lintera superficie risulti piana ed uniforme, senza
ondeggiamenti e disposta a perfetto piano verticale o secondo le superfici degli intradossi.

Intonaco a stucco

E un intonaco formato da un primo strato di rinzaffo o sbruffatura, da un secondo di intonaco grezzo con malta
fine di calce spenta e pozzolana, tirata a fratazzo, applicata con predisposte poste e guide, rifinito con
sovrastante strato di circa 5 mm di malta per stucchi, perfettamente levigato con frettazzo metallico, compresi i
ponteggi fino ad unaltezza dei locali di 4 m e quanto occorre per dare lopera finita: su pareti interne.

Art. 16.2 — Tinteggiature interne

Tinteggiature, verniciature e coloriture - norme generali

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed accuratissima
preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto
quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. Successivamente le dette superfici dovranno essere
perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate,
quindi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalita e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del
lavoro.

Speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici.

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con colori diversi su una
stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per I'esecuzione dei lavori a regola d’arte.
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La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle migliori qualita.
Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalita diverse, in modo che sia
possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate
effettuate, la decisione sara a sfavore dell'lmpresa stessa. Comunque essa ha I'obbligo, dopo I'applicazione di
ogni passata e prima di procedere all’esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della
Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, I'lmpresa ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalita che le
saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di
esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere I'approvazione della Direzione
dei Lavori. Essa dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o
vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a
riparare i danni eventualmente arrecati.

Grado di finitura

Le superfici ultimate dovranno risultare a coloritura perfettamente omogenea e con un grado di finitura
corrispondente alle caratteristiche tecnologiche dei materiali impiegati ed a quanto prescritto nel presente
Capitolato per I'esecuzione delle diverse categorie.

Campionatura

L’Appaltatore ha I'obbligo di eseguire i campioni cosi come prescrivera la D.L., cui sono demandate anche la
scelta dei colori e le modalita di esecuzione, nonché ripeterli con le varianti richieste fino ad ottenere
'approvazione dell’Appaltante prima di iniziare le opere. Tale approvazione non riduce ne elimina le
responsabilita dell’ Appaltatore, circa I'esecuzione e la perfetta riuscita delle opere da pittore.

Limitazioni climatiche e meteorologiche alla esecuzione dei lavori

| lavori da pittore non dovranno essere eseguiti con temperature minori di 10°C e maggiori di 40°C, né con
umidita relative superiori al'85%. | lavori da pittore non dovranno essere eseguiti all’esterno con tempo piovoso,
nebbioso od in presenza di vento.

Impiego del gesso

E assolutamente vietato I'impiego del gesso nei procedimenti per la preparazione di opere comunque esposte
agli agenti atmosferici.

Preparazione delle superfici

Oltre quanto disposto dal presente Capitolato, nella preparazione delle superfici I'’Appaltatore dovra tener conto
di ogni condizione di tempo e di luogo, della struttura e natura dei sopporti, della particolarita delle superfici da
ricoprire, adattandovi le preliminari preparazioni ed adottando quegli speciali accorgimenti suggeriti dalle
specifiche condizioni in cui si devono eseguire i lavori. Nelle tinteggiature ovvero verniciature dovra essere
posta cura che le superfici da trattare siano pulite, esenti da ruggine, ossidazioni, scorie, calamina, macchie di
sostanze grasse od untuose, residui vari ed in genere da qualsiasi materiale e corpo estraneo.

Grado di umidita e di alcalinita delle superfici

Grado di umidita: i manufatti da verniciare dovranno essere asciutti sia in superficie che in profondita; il tenore
d’'umidita, in ambiente al 65% di umidita relativa, non dovra superare:
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— 3% per intonaco di calce 2% per intonaco di cemento 2% per calcestruzzo;
— 1% per gesso e impasti a base di gesso 15% per legno (riferito a legno secco).

Una determinazione empirica dellumidita, salvo accertamenti strumentali, potra essere effettuata strofinando
sulla parete in esame uno zolfanello; se questo si accende la parete pud considerarsi asciutta.

Grado di alcalinita: i sopporti murali dovranno presentare una bassissima percentuale di alcalinita residua;
pertanto i sopporti stessi, prima dei trattamenti con tinte, pitture, vernici o smalti, dovranno essere preparati
accuratamente con idonei prodotti cosi da rendere neutri i sopporti stessi. Per I'accertamento del grado di
alcalinita si dovra scalfire la superficie: se essa, trattata con una soluzione all'1% di fenolftaleina mediante
tamponamento e previo inumidimento della stessa con acqua distillata, tende a colorarsi con tonalita violette, la
parete dovra essere ulteriormente trattata, cosi da ridurne l'alcalinita, poiché I'idrato di calcio non si € ancora
sufficientemente tramutato in carbonato. La prova dovra essere ripetuta in parecchi punti.

Carteggiatura

E assolutamente vietato carteggiare le superfici dopo che sia stato iniziato il trattamento protettivo. Solo in casi
eccezionali la D.L. potra autorizzare I'impiego di carta abrasiva n. 280-400, con procedimento ad umido, per
eliminare eventuali corpuscoli che, per cause meramente accidentali e non dipendenti dall’Appaltatore, si
fossero depositati sulla mano non ancora essiccata. Qualora la carteggiatura ad umido venisse eseguita con
sostanze oleose, prima di proseguire nelle operazioni di verniciatura dovranno accuratamente essere eliminate
dette sostanze.

Aderenza fra superfici verniciate

Dovra essere posta la massima attenzione ed ogni cura affinché le superfici verniciate non presentino mai
degradamenti dipendenti da distacchi di lembi del prodotto verniciato in conseguenza di aderenza delle varie
superfici tra loro, come ad esempio tra stecca e stecca delle persiane avvolgibili o delle stecche nel loro
avvolgimento, oppure tra i battenti mobili ed i telai fissi di porte, finestre, infissi in genere ecc. e comunque in
corrispondenza di battentature e simili. Dovra pertanto essere cura dellAppaltatore adottare ogni cautela
affinché non si verifichino degradamenti dovuti ad aderenza delle superfici verniciate.

Protezione delle opere da pittore eseguite

Le opere eseguite dovranno essere protette da correnti d’aria, dall’acqua, dal sole e dalla polvere finché non
risultino bene essiccate.

Protezione dei manufatti ed altre opere gia eseguite

L’Appaltatore dovra adottare, a sua cura e spese, ogni precauzione € mezzo necessari per evitare spruzzi di
tinte, pitture, vernici o smalti sulle opere gia eseguite (pavimenti; rivestimenti; pietre e marmi; intonachi; parati;
infissi; vetri; apparecchi sanitari; rubinetterie e loro accessori; cassette di derivazione, scatole di contenimento
dei frutti, frutti e quanto altro riguarda I'impianto elettrico ecc.) restando a carico dell’Appaltatore medesimo sia
'adozione di ogni protezione provvisoria che ogni lavoro e prestazione necessari per l'eliminazione dei
degradamenti apportali, nonché il risarcimento degli eventuali danni.

Soffitti:

Tinteggiatura a tempera di superfici interne (pareti, volte, soffitti, ecc.) tipo liscio o a buccia d'arancia, a due
mani a coprire, esclusa preparazione delle superfici con rasatura, stuccatura e imprimitura: a) tipo liscio

Pareti:
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Tinteggiatura con pittura lavabile di resina sintetica emulsionabile (idropittura) in tinte non forti a tre mani a
coprire, esclusi i ponteggi esterni, la preparazione delle superfici con rasatura stuccatura e imprimitura: a) su
superfici interne: 2) con pitture vinilacriliche

Art. 16.3 —Verniciatura su legno e metallo

Per le opere in legno la stuccatura e imprimitura dovra essere fatta con mastici adatti.

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovra essere preceduta dalla raschiatura delle parti
ossidate. | lavori di pitturazione devono essere eseguiti su superfici perfettamente asciutte, salvo che con l'uso
di prodotti speciali, restando, comunque, I'Appaltatore responsabile della perfetta esecuzione del lavoro.

La temperatura ambiente e quella della superficie deve essere compresa fra +5° e +35° (eccettuati alcuni tipi di
prodotti a catalizzatore per i quali e necessario un minimo di temperatura di +15°).

Lo stato igrometrico non deve superare il 60+70% di umidita relativa: nessuna applicazione puo essere
effettuata quando lo stato igrometrico supera il 75% di umidita relativa (salvo che con l'uso di prodotti speciali),
oppure nel caso di presenza di vento con particelle in sospensione, di fumi o di vapori aggressivi o inquinanti.
Ogni strato di pittura dovra essere applicato dopo essiccazione dello strato precedente e, comunque, secondo
le esigenze degli specifici prodotti vernicianti impiegati. Dopo essiccazione dello strato di finitura il supporto
dovra presentarsi completamente coperto, di tonalita uniforme, non dovranno essere visibili le riprese. Non
dovranno essere visibili colature, festonature e sovrapposizioni anormali.

Quando e necessario procedere all'applicazione della pittura con tempo umido o freddo, il supporto deve essere
pitturato in ambiente protetto e chiuso; l'aria circostante ed il supporto devono avere una temperatura
soddisfacente. Ogni pitturazione ancora umida, sottoposta a gelo o eccessiva umidita, deve essere fatta
asciugare. Le zone danneggiate devono essere rimosse, le superfici nuovamente preparate e, quindi, ripitturate.

Gli strati di fondo aventi aspetto lucido contrastano ad una perfetta adesione degli strati successivi, pertanto, a
completa essiccazione o polimerizzazione, dovranno essere trattati con una leggera carteggiatura o con
lavaggio a solvente che non danneggi le prestazioni dello strato.

16.3.1 Verniciatura di opere in ferro

Le superfici da verniciare devono essere accuratamente ripulite da ruggine, scorie, calamina, macchie di
sostanze grasse od untuose, residui vari, imbrattamenti di malta od altro.

La prima mano di antiruggine al cromato di zinco deve essere applicata dopo aver preparate adeguatamente le
superfici. Sulle parti non piu accessibili dopo la posa in opera deve essere preventivamente applicata anche la
seconda mano di antiruggine. La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa
essiccazione della prima mano, previa pulitura delle superfici da polvere ed altri imbrattamenti e ritocchi degli
eventuali danneggiamenti durante la posa in opera. Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve
essere inferiore a 20 micron.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente in modo da permettere I'agevole accertamento
dell'effettivo numero delle passate applicate.

Prima di applicare lo smalto si deve procedere alla stuccatura per eliminare eventuali difetti che, pur essendo di
limitatissima entita per rientrare nelle tolleranze, possono essere presenti sulle superfici dei manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essiccazione di questa, la seconda
mano.
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La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente in modo da permettere I'agevole accertamento del
numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 micron.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello strato
di vernice di conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come ad esempio fra i battenti mobili ed i
telai fissi di serramenti.

16.3.2 Verniciatura di opere in legno

Le superfici da verniciare devono essere accuratamente smerigliate con passaggi successivi di carta abrasiva
(con diversi gradi di rugosita). In caso di serramenti esistenti, se previste dalle voci di elenco, la raschiatura
dovra essere spinta fino ad arrivare sul legno vivo.

Dovra essere generalmente effettuato una mano di fondo di cementite.

Per le altre modalita di applicazione si rimanda a quanto detto per la smaltatura di prodotti in metallo con
I'avvertenza che tra ogni mano dovra essere sempre effettuato un trattamento accurato di levigatura al fine di
evitare la formazione di puntinature sporgenti o rugosita.

Art. 17 - Infissi in legno

I nuovi infissi saranno eseguiti in completo accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni fornite dal
direttore dei lavori e le relative norme UNI utilizzando come riferimento per la terminologia specifica dei singoli
elementi e delle parti funzionali la norma UNI 8369-1-5.

Per I'esecuzione dei serramenti o altri lavori in legno I'Appaltatore dovra servirsi di una ditta specialista e ben
accettata dalla D.L.

Essi saranno sagomati e muniti degli accessori necessari, secondo i disegni di dettaglio, i campioni e le
indicazioni che dara la D.L.

Il legname dovra essere perfettamente lavorato e piallato e risultare, dopo cio, dello spessore richiesto,
intendendosi che le dimensioni dei disegni e gli spessori debbono essere quelli del lavoro ultimato, né saranno
tollerate eccezioni a tale riguardo.

| serramenti e gli altri manufatti saranno piallati e raspati con carta vetrata e pomice, in modo da far scomparire
qualsiasi sbavatura.

E inoltre assolutamente proibito I'uso del mastice per coprire difetti naturali del legno o difetti di costruzione.
Le unioni dei ritti con traversi saranno eseguite con le migliori Regole dell'Arte: i ritti saranno continui per tutta
l'altezza del serramento, ed i traversi collegati a dente e mortisa, con caviglie di legno duro e con biette, a

norma delle indicazioni che dara la D.L.

| denti e gli incastri a maschio e femmina dovranno attraversare dall'una all'altra i pezzi in cui verranno calettati,
e le linguette avranno comunemente la grossezza di 1/3 del legno e saranno incollate.

Nei serramenti ed altri lavori a specchiatura, i pannelli saranno uniti ai telai ed ai traversi intermedi mediante
scanalature nei telai e linguette nella specchiatura, con sufficiente riduzione dello spessore per non indebolire
soverchiamente il telaio.

Fra le estremita della linguetta ed il fondo della scanalatura deve lasciarsi un gioco per consentire i movimenti
del legno della specchiatura.
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Nelle fodere dei serramenti e dei rivestimenti, a superficie liscia o perlinata, le tavole di legno saranno
connesse, a richiesta della D.L., o a dente e canale ed incollatura, oppure a canale unite da apposita animella o
linguetta di legno duro incollata a tutta lunghezza.

Le battute delle porte senza telaio verranno eseguite a risega, tanto contro la mazzetta quanto fra le imposte.

Le unioni delle parti delle opere in legno e dei serramenti verranno fatte con viti; i chiodi o le punte di Parigi
saranno consentiti soltanto quando sia espressamente richiesto dalla D.L.

Tutti gli accessori, ferri ed apparecchi a chiusura, di sostegno, di manovra ecc., dovranno essere, prima della
loro applicazione, accettati dalla D.L. La loro applicazione ai vari manufatti dovra venire eseguita a perfetto
incastro, in modo da non lasciare alcuna discontinuita, quando sia possibile, mediante bulloni a viti.

Quando trattasi di serramenti da aprire e chiudere, ai telai maestri o ai muri dovranno essere sempre assicurati
appositi ganci, catenelle o altro che, mediante opportuni occhielli ai serramenti, ne fissino la posizione quando i
serramenti stessi debbono restare aperti. Per ogni serratura di porta o uscio dovranno essere consegnate due
chiavi.

I legnami dovranno essere trattati con idonei prodotti contro I'azione di insetti, parassiti e qualunque tipo di
deterioramento proveniente dall’ambiente in cui saranno esposti.

| liquidi per il trattamento dovranno essere applicati dopo I'ultimazione delle operazioni di sagomatura, non
dovranno causare rigonfiamenti nel legno né alterare il colore o rendere difficoltose le operazioni di verniciatura.

Il materiale, le lavorazioni, i prodotti ed i trattamenti usati dovranno essere approvati da riconosciuti istituti di
settore (CNR, UNI, istituti universitari etc.).

Essi dovranno conservare il loro colore naturale e, quando la prima mano sara ben essiccata, si procedera alla
loro posa in opera e quindi alla loro pulitura con pomice e carta vetrata.

Resta inoltre stabilito che quando l'ordinazione riguarda la fornitura di piu serramenti, appena avuti i particolari
per la costruzione di ciascun tipo, I'Appaltatore dovra allestire il campione di ogni tipo che dovra essere
approvato dalla D.L. e verra depositato presso di essa.

Detti campioni verranno posti in opera per ultimi, quando tutti gli altri serramenti saranno stati presentati ed
accettati.

Ciascun manufatto in legno o serramento prima dell'applicazione della prima mano di olio di lino cotto dovra
essere sottoposto all'esame ed all'accettazione provvisoria della D.L., la quale potra rifiutare tutti quelli che
fossero stati verniciati o coloriti senza accettazione.

L'accettazione dei serramenti e delle altre opere in legno non & definita se non dopo che siano stati posti in
opera, e se, malgrado cio, i lavori andassero poi soggetti a fenditure e screpolature, incurvamenti e dissesti di
qualsiasi specie, prima che l'opera sia definitivamente collaudata, I'Appaltatore sara obbligato a rimediarvi,
cambiando, a sue spese, i materiali e le opere difettose.

Art. 17.1 - Tipo di serramenti interni in legno completi di accessori

Si riportano di seguito i serramenti lignei prescelti:

Fornitura e posa in opera di Porta a Battente raso parete costituita da:

Porta in legno di abete tamburata ad una partita, senza sopralluce , costituito da telaio maestro (circa 80x45
mm) fissato al controtelaio in abete, e da parti mobili intelaiate (minimo 80x45 mm), anche con fasce intermedie
tamburate, rivestito con pannelli di legno di pioppo rivestito sulle due facce con pannelli o compensati lisci di
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pioppo, compresi e compensati nel prezzo mostre, cornici, cerniere pesanti in ottone anche cromato, una
serratura a scrocco con chiavi a doppia mandata, maniglie e relative piastre e bocchette in ottone anche
cromate, asta di manovra con maniglia, compassi in ottone anche cromato per vasistas e quanto altro
necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte, in opera compresa verniciatura:

E’ inoltre compreso quanto altro occorre per dare il materiale fornito, stoccato nell’ambito del cantiere, posto in
opera secondo le indicazioni del direttore dei lavori e funzionante in modo corretto.

Porta stanza n. 26: di luce -1500x2200

Porta bagno n. 13 e n. 14: di luce -900x2200
Art. 17.2 — Riparazione di porte interne

Media riparazione di infissi, costituita da ritocchi, smontaggio e rimontaggio dei ferrmenti con nuove viti con il
rinzeppamento dei fori e lubrificazione dei serramenti, e con tassellature ed eventuali sverzature

E’ prevista la sostituzione delle cerniere e delle maniglie.

E’ prevista la preparazione di superfici in legno mediante carteggiatura e abrasivatura per uniformare i fondi e
successica verniciatura trasparente, applicata a pennello in due mani,su superfici in legno gia preparate
poliuretanica monocomponente a finitura satinata

E’ inoltre compreso quanto altro occorre per dare il materiale fornito, stoccato nell’ambito del cantiere, posto in
opera secondo le indicazioni del direttore dei lavori e funzionante in modo corretto.

Art. 17.3 — Riparazione di finestre e porte finestre

Grande riparazione di infissi di qualunque genere con lo smontaggio e il rimontaggio dei vari elementi che
compongono l'infisso, per I'eventuale sostituzione dei pezzi, che saranno pagati a parte, nonché l'incollaggio, il
rinzeppamento e l'incavicchiamento degli incasti con le parti lavorate ben rifinite e levigate

E’ prevista la sostituzione delle cerniere e delle maniglie

E’ prevista la preparazione di superfici in legno mediante carteggiatura e abrasivatura per uniformare i fondi e
successica verniciatura trasparente, applicata a pennello in due mani,su superfici in legno gia preparate
poliuretanica monocomponente a finitura satinata

E’ inoltre compreso quanto altro occorre per dare il materiale fornito, stoccato nell’ambito del cantiere, posto in
opera secondo le indicazioni del direttore dei lavori e funzionante in modo corretto.

Art. 18 - Opere in ferro e acciaio inox completi di accessori
Art. 18.1 - Opere in ferro

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e precisione di
dimensioni, secondo i disegni che fornira la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture.

| fori saranno tutti eseguiti con il trapano, le chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere perfette, senza
sbavature; i tagli dovranno essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o inizio di imperfezione.

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovra essere rifinita a pié d'opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., I'Appaltatore dovra presentare il relativo modello, per la preventiva
approvazione.
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L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle
diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 'ommissione
di tale controllo.

VERNICIATURA DI OPERE IN FERRO

La verniciatura di opere in ferro, quali ringhiere, parapetti, opere non strutturali con smalto anticorrosivo a base
di resine alchidiche uretaniche, ossido di ferro micaceo, pigmenti anticorrosivi speciali, caratterizzato da una
spiccata idrorepellenza o con vernici epossiviniliche o poliuretaniche con colore a scelta della Direzione dei
lavori.

E' compresa la preparazione dei supporti, con eliminazione di eventuali macchie di unto o grasso con solvente
idoneo, I'applicazione di due mani, di cui una in officina e I'altra in cantiere dopo le operazioni di montaggio per
uno spessore per mano di almeno 35 micron con un intervallo di applicazione di almeno 24 una dall’altra. E'
inoltre compreso quanto altro occorre per dare I'opera finita.

Art. 19 - Opere da vetraio
| materiali da impiegare in tutte le opere in vetro dovranno corrispondere alle caratteristiche di progetto, alla
normativa vigente ed alle disposizioni fornite dal direttore dei lavori.

| vetri piani saranno del tipo termoacustico isolanti composti da due cristalli incolori con intercapedine trai 6 e i
12 mm, poste in opera con opportuni distanziatori in materiale butilico o metallico su infissi o telai in legno o
metallici, compresi sfridi, tagli e sigillanti siliconici, minimo da contabilizzare 1 mq.

Tutte le lastre dovranno essere trasportate e stoccate in posizione verticale; in particolare, per lastre accoppiate
si dovra provvedere in modo tale che le superfici di appoggio siano sempre ortogonali fra loro per non introdurre
sollecitazioni anomale sui giunti di tenuta.

Nella fornitura e posa in opera I'appaltatore & tenuto ad usare tutti gli accorgimenti necessari (supporti elastici,
profondita di battuta, etc.) per impedire deformazioni, vibrazioni o difetti di installazione.

| sigillanti impiegati saranno resistenti ai raggi ultravioletti, al’acqua ed al calore (fino ad 80° C) e conformi alle
caratteristiche richieste dai produttori delle lastre di vetro, normali o stratificate, cui verranno applicati.

Per la sigillatura di lastre stratificate o a camere d’aria dovranno essere impiegati sigillanti di tipo elastomerico
restando comunque vietato I'uso di sigillanti a base d’olio o solventi.

La posa in opera delle lastre di vetro comprendera qualunque tipo di taglio da eseguire in stabilimento od in
opera e la molatura degli spigoli che, nel caso di lastre di grandi dimensioni, dovra essere effettuata sempre
prima della posa.

Durante la posa ed il serraggio delle lastre di vetro si dovranno osservare e rispettare tutti gli accorgimenti
previsti per la dilatazione termica o le eventuali sollecitazioni strutturali ed esterne. Tutte le suddette
prescrizioni, oltre ad eventuali specifiche particolari, sono valide anche per opere con elementi di vetro
strutturale (profilati ad U), per strutture in vetrocemento, lucernari, coperture speciali, etc.

L'impresa ha I'obbligo di controllare gli ordinativi, dei vari tipi di vetri passatigli dalla D.L., rilevandone le esatte
misure ed i quantitativi, e di segnalare a quest'ultima le eventuali discordanze, restando a suo completo carico
gli inconvenienti di qualsiasi genere che potessero derivare dall'omissione di tale tempestivo controllo.

Essa ha anche l'obbligo della posa in opera di ogni specie di vetri e cristalli, anche se forniti da altre ditte ai
prezzi di tariffa.

Ogni rottura di vetri o cristalli, avvenuta prima della presa in consegna da parte della Direzione Lavori, sara a
carico dell'Impresa.
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Art. 20-29 - Omissis

Art. 30 - NORMA GENERALI PER L’INSTALLAZIONE DEGLI IMPIANTI

Art. 30.5 Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture

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

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

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

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

Art. 30.6 Impianti idrico-sanitari

30.6.1 Caratteristiche dei materiali

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

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

30.6.2 Prescrizioni normative

Ai sensi dell'art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all'applicazione dello stesso
decreto gli impianti idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di
acqua all'interno degli edifici, a partire dal punto di consegna dell'acqua fornita dall'ente distributore.

Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:

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

uni en 12056-1 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Requisiti generali e prestazioni;
uni en 12056-2 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Impianti per acque reflue,
progettazione e calcolo;

uni en 12056-3 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Sistemi per I'evacuazione delle
acque meteoriche, progettazione e calcolo;

uni en 12056-4 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Stazioni di pompaggio di acque
reflue. Progettazione e calcolo;

uni en 12056-5 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Installazione e prove, istruzioni
per l'esercizio, la manutenzione e l'uso

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

uni 9511-1 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di condizionamento
dell'aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico;
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uni 9511-2 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e rubinetteria
sanitaria;

uni 9511-3 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione automatica;
uni 9511-4 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di refrigerazione;

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

30.6.3 Contatori per acqua

30.6.3.1 Contatori per acqua fredda

| contatori da impiegarsi normalmente sui circuiti idraulici per temperature dell'acqua non superiori a 35 °C
potranno essere dei seguenti tipi:

- tipo a turbina, a getto multiplo o unico, a quadrante asciutto o bagnato;
- a mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa o a revisione.

| contatori a turbina a getto unico saranno di solito impiegati per acque con tendenza a formare incrostazioni e,
in questo caso, si dara la preferenza a contatori a quadrante bagnato.

Per la misura di portate rilevanti e non soggette a notevoli variazioni (condotte prementi, circuiti di
raffreddamento e simili) saranno impiegati contatori a mulinello (Woltmann).

Per quanto riguarda definizioni, requisiti e prove di attacchi, si fara riferimento alle seguenti norme (valide per i
contatori a turbina; per i contatori a mulinello si ricorrera alle norme solo in quanto a essi applicabili):

- definizioni e prove: uni 1075-1 e uni 1075-2;
- dimensioni e quadranti: uni 1064 -1067;
- montaggi sulla tubazione: uni 1073-1074, uni 2223 e uni 2229.

| contatori devono essere costruiti con materiali di note caratteristiche per quanto riguarda la loro resistenza
meccanica e strutturale a temperature non inferiori a 35 oC. Detti materiali devono essere tali da non formare
tra loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di corrosione apprezzabili, nonché capaci di resistere a
ogni possibile attacco chimico dell'acqua.

Le orologerie dovranno essere facilmente smontabili per le operazioni di revisione e riparazione. | quadranti
dovranno essere in materiale indeformabile, con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi nell'acqua. |
rulli, nei contatori a lettura diretta, dovranno essere in materiale rigorosamente inossidabile. | vetri inoltre
dovranno essere ben trasparenti, senza difetti e idonei a sopportare un'eventuale sovrapressione per colpo
d'ariete.

30.6.4 Criteri di esecuzione

30.6.4.1 Posa in opera delle tubazioni

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

Le tubazioni per l'acqua calda devono essere dotate di idonei compensatori di dilatazione.
L'appaltatore non deve collocare le tubazioni per adduzione acqua:

- all'interno delle cabine elettriche;

- sopra quadri e apparecchiature elettriche;

- all'interno di locali per deposito rifiuti;

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

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

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

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

30.6.4.3 Pulizia e disinfezione dellarete idrica e dei serbatoi

Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dal punto 24 della norma uni 9182, prima della
messa in funzione dovranno essere sottoposte a:

- prelavaggio per I'eliminazione dei residui di lavorazione e di eventuali materiali estranei;

- lavaggio prolungato dopo I'ultimazione dell'impianto, compresa l'installazione dei rubinetti e degli apparecchi
sanitari;

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

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

| serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la differenza che
la soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo per un tempo minimo di due ore.

Durante la disinfezione, l'impresa appaltatrice deve predisporre tutti i provvedimenti cautelativi (avvisi, segnali,
ecc.) per impedire il prelevamento d'acqua potabile da parte di non addetti ai lavori.

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

30.6.4.4 Isolamento termico

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

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

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

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

- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;
- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densita non superiore a 120 kg/m3.

30.6.5 Protezione contro la corrosione

30.6.5.1 Generalita

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

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

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

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

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

30.6.5.2 Mezzi impiegabili per la protezione passiva
| mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da:

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

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

- vernici anticorrosive a base di ossidi;

- fasce in fibra di vetro bituminoso;

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;

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

- giunti dielettrici.

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

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

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

30.6.5.3 Mezzi impiegabili per la protezione attiva
La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per I'azione di corrente esterna impressa o
vagante deve essere effettuata mediante protezione catodica, sovrapponendo alla corrente di corrosione una

corrente di senso contrario di intensita uguale o superiore a quella di corrosione.

L'applicazione di questo procedimento sara condizionata dalla continuita elettrica di tutti gli elementi delle
tubazioni e dall'isolamento esterno rinforzato dei tubi.
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30.6.5.4 Protezione passiva e attiva

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero
sufficientemente difese, dovra provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva, adottando uno dei
sistemi gia illustrati.

30.6.6 Rete di ventilazione

30.6.6.1 Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione

Per ventilazione di un impianto idrosanitario si intende il complesso di colonne e diramazioni che collegano le
colonne di scarico e i sifoni dei singoli apparecchi sanitari con l'aria esterna, al fine di evitare pressioni e
depressioni nella rete di scarico. Le diramazioni di ventilazione sono le tubazioni che collegano i sifoni degli
apparecchi con le colonne di ventilazione ovvero tubazioni verticali parallele alle colonne di scarico.

La ventilazione degli impianti sanitari per lo smaltimento verso I'esterno di cattivi odori pud essere realizzata nei
seguenti modi:

- ventilazione primaria: & ottenuta prolungando la colonna di scarico oltre la copertura dell'edificio,
preferibilmente al di sopra del punto piu alto dell'edificio, per un'altezza di almeno un metro. Il punto terminale
deve essere dotato di cappello esalatore del tipo antipioggia. E consigliabile installare il tipo girevole, in modo
che la bocca di aerazione si venga a trovare in posizione riparata rispetto alla direzione del vento;

- ventilazione a gancio: & impiegata per gli apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi igienici di edifici
pubblici, applicando la ventilazione all'estremita dei collettori di scarico in prossimita della parte terminale fino al
di sopra degli apparecchi serviti. Nel caso in cui gli apparecchi sanitari siano piu di tre, dovra effettuarsi la
ventilazione anche in una posizione intermedia del collettore di scarico;

- ventilazione unitaria: € ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli apparecchi sanitari. L'attacco della diramazione
alla tubazione di scarico dovra essere il piu vicino possibile al sifone, senza peraltro nuocere al buon
funzionamento sia dell'apparecchio servito sia del sifone.

In assenza di precise indicazioni progettuali si fara riferimento ai punti 3.3 e 7 della norma uni en 12056-1. In
generale, per i vasi dovranno adoperarsi diametri di almeno 40 mm e di 32 mm negli altri casi.

Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico dell'acqua di qualsiasi
natura né essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di odori da ambienti e
simili.

30.6.6.2 Materiali ammessi
Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali:

- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo o a freddo con
opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con materiale cementizio);

- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena o elettrica;

- pvc con pezzi speciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale;

- fibrocemento;

- polipropilene;

- polietilene ad alta densita.

Altri sistemi di ventilazione degli impianti idrosanitari, diversi da quelli progettuali esecutivi, dovranno essere
autorizzati dalla direzione dei lavori, aggiornando successivamente il piano di manutenzione dell'opera.

30.6.6.3 Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione
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Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovra essere almeno pari ai tre quarti del
diametro della corrispondente colonna di scarico, senza superare i 50 mm.

Nel caso in cui una diramazione di ventilazione raccolga la ventilazione singola di piu apparecchi sanitari, il suo
diametro sara almeno pari ai tre quarti del diametro del corrispondente collettore di scarico, senza superare i 70
mm.

Il diametro della colonna di ventilazione sara costante e sara determinato in base al diametro della colonna di
scarico alla quale & abbinato, alla quantita di acqua di scarico e alla lunghezza della colonna di ventilazione
stessa. Tale diametro non potra essere inferiore a quello della diramazione di ventilazione di massimo diametro
che in essa si innesta.

30.6.7 Rete di scarico delle acque reflue

30.6.7.1 Generalita. Classificazioni

Con il nome generico di scarichi si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le acque
piovane. Le tubazioni destinate alla raccolta delle acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle acque
piovane dovranno essere separate fino al recapito esterno.

La rete di scarico dovra corrispondere ai seguenti requisiti:

- allontanare rapidamente le acque di rifiuto, senza che si formino sedimentazioni di materie putrescibili o
incrostazioni;

- garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprieta plastiche allo scopo di consentire un
conveniente grado di scorrevolezza del giunto in caso di variazioni termiche e di possibili assestamenti
strutturali;

- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati;

- essere resistente a corrosione per effetto di gas e acidi corrodenti.

Le tubazioni di scarico vengono distinte in:

- diramazioni di scarico, costituite dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi sanitari alla colonna;

- colonne di scarico, costituite da tronchi di tubazione verticale;

- collettori di scarico, costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni posti alla base delle colonne con la funzione di
raccogliere le acque delle colonne e convogliarle alla fognatura urbana.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle
fogne cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:

- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
- parte destinata alla ventilazione primaria;

- parte destinata alla ventilazione secondaria;

- raccolta e sollevamento sotto quota;

- trattamento delle acque.

30.6.7.2 Materiali

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti
progettuali e a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate.

Vale inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento, la norma uni en 12056-1.

| tubi utilizzabili di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua, devono rispondere alla norma uni
en 10224.
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Il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose.

Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento
deve rispondere alle prescrizioni delle norme uni esistenti (polietilene, bitume ecc.) e comunque non deve
essere danneggiato o staccato (in tal caso, il tubo deve essere eliminato).

| tubi di ghisa devono essere del tipo centrifugato e ricotto possedere rivestimento interno di catrame, resina
epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine.

| tubi di grés ceramico devono rispondere alla norma uni en 295 (varie parti) e quelli di fibrocemento devono
rispondere alla norma uni en 588-1.

| tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di appoggio, devono
rispondere infine alla norma uni sperimentale 9534 (n.d.r. norma ritirata senza sostituzione);

| tubi di materiale plastico comprendono:

- tubi di pvc per condotte all'interno dei fabbricati;

- tubi di pvc per condotte interrate;

- tubi di polietilene ad alta densita (pead) per condotte interrate;
- tubi di polipropilene (pp).

Per gli scarichi e i sifoni di apparecchi sanitari si veda l'articolo sui componenti dell'impianto di adduzione
dell'acqua.

In generale, i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti
caratteristiche:

- minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;
- impermeabilita all'acqua e ai gas, per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli odori;

- resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare
riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;

- resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;

- opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;
- resistenza alle radiazioni uv, per i componenti esposti alla luce solare;

- resistenza agli urti accidentali.

In generale, i prodotti e i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

- conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle
acque;

- stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

- sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale;

- minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

- durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati.

Gli accumuli e i sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma
devono avere un collegamento con I'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta
del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo.

Le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in
sospensione la cui dimensione massima ammissibile & determinata dalla misura delle maglie di una griglia di
protezione da installare a monte delle pompe.
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30.6.7.3 Criteri di esecuzione

Per la realizzazione dell'impianto, si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali e, qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni impartite dalla direzione dei lavori.

Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma uni en 12056-1.
Nel suo insieme, l'impianto deve:

- essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia;

- permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti;

- interventi distruttivi di altri elementi della costruzione;

- permettere I'estensione del sistema, quando previsto e il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi.

Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle
pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le
eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando cid € inevitabile, devono essere previste
adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile, vale il D.M. 12 dicembre
1985 per le tubazioni interrate.

| raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le
discontinuita, le pendenze, ecc. Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali
(sono ammesse tra tubi verticali e orizzontali) e sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali e i
raccordi a T. | collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione
ricevente e in modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi.

| cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di
velocita o altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne
dalla verticale devono avvenire a opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di dieci volte |l
diametro del tubo e al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma uni en
12056-1. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta all'esterno, possono:

- essere raccordate alle colonne di scarico a una quota di almeno 15 cm piu elevata del bordo superiore del
troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota piu alta nell'edificio;

- essere raccordate al di sotto del piu basso raccordo di scarico.

Devono inoltre essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni dieci
connessioni nella colonna di scarico.

| terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m
dall'estradosso per coperture non praticabili e a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della finestra.

| punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm e con diametro
minimo di 100 mm negli altri casi. La loro posizione deve trovarsi:

- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e a una derivazione;

- a ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm, e ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;

- a ogni confluenza di due o piu provenienze;
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- alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere sempre consentite e gli spazi devono essere accessibili, cosi da consentire di
operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. Nel caso di tubi
interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di ispezione a ogni cambio di
direzione e, comunque, ogni 40-50 m.

| supporti di tubi e apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate a ogni giunzione. In particolare, quelle verticali almeno ogni
2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm; ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1 m
per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente e, in quanto a
durezza, con il materiale costituente il tubo.

Si devono prevedere giunti di dilatazione per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente e
alla presenza di punti fissi, quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda
della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio
(controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da
evitare punti di vincolo.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati, con possibilita di un secondo
attacco.

30.6.7.4 Diramazioni di scarico

Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico (pvc o polietilene
ad alta densita, pead) o acciaio. Le diramazioni devono convogliare le acque di scarico provenienti dagli
apparecchi sanitari, senza eccessive pressioni o formazione di pertubazione nelle colonne di scarico per effetto
dei flussi discendenti.

La portata della diramazione di scarico deve essere maggiore o uguale alla somma delle portate dei singoli
apparecchi sanitari collegati dalla diramazione.

Il collegamento delle diramazioni di scarico di piombo con le colonne di scarico di ghisa deve avvenire mediante
l'interposizione di anelli di congiunzione (virola) in rame. Nel caso di diramazioni di materiali plastici, il
collegamento alle colonne di scarico puo essere eseguito con anello elastico a pressione o mediante incollaggio
con speciale mastice, in modo da assicurare la perfetta tenuta idraulica.

Per le diramazioni in tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (pvc-u) nel campo degli scarichi (a bassa e
ad alta temperatura), sia all'interno della struttura degli edifici (marcati B) sia nel sottosuolo entro la struttura
dell'edificio (marcati BD), si applicheranno le disposizioni della norma uni en 1329-1.

La pendenza delle diramazioni deve essere maggiore del 2%. Ai tratti orizzontali deve essere assicurato un
minimo di pendenza per facilitare il deflusso delle acque reflue.

30.6.7.5 Colonne di scarico

Le colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, materiale plastico (pvc o polietilene ad alta
densita, pead), acciaio, acciaio smaltato o gres.

Il diametro della colonna di scarico deve essere determinato in funzione delle unita di scarico delle diramazioni
servite e dall'altezza della colonna. Tale diametro deve essere mantenuto costante per tutta l'altezza della
colonna. In caso di spostamenti dell'asse della colonna superiori a 45° rispetto alla verticale, si rimanda alle
disposizioni della norma uni en 12056-1, che prevede la suddivisione della colonna in tratti.
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Le colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti mediante collari in acciaio inox o in acciaio
zincato. Le tubazioni in plastica, per tenere conto delle dilatazioni termiche, vanno fissate con due ancoraggi
(del tipo a manicotti scorrevoli) posti sotto il bicchiere.

30.6.7.6 Collettori di scarico

| collettori di scarico devono essere collocati in modo da avere la massima pendenza possibile e la minima
lunghezza. Gli eventuali cambiamenti di direzione devono avvenire mediante curve ampie con angolo non
superiore ai 45°. In prossimita del cambiamento di direzione da verticale a orizzontale, devono usarsi due
mezze curve a 45°, in modo da formare una curva piu ampia possibile.

| collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in prossimita di ogni
bicchiere e in generale ogni 2 m di lunghezza di tubazione in ghisa o materiale plastico (per le tubazioni in gres
tale distanza deve essere ridotta a 1 metro). | collari di sostegno a soffitto possono essere del tipo a nastro
regolabile o a collare pesante in metallo o in pvc.

| collettori di scarico dovranno essere dotati, prima del loro collegamento con il recapito esterno, di un idoneo
dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica provvisto di attacco per la ventilazione.

Nei collettori deve essere assicurata una velocita di deflusso non inferiore a 0,6 m/s, in modo da evitare la
separazione dei materiali solidi da allontanare. L'eventuale velocitda massima di deflusso deve essere
compatibile con il materiale componente il collettore, in modo da non provocare forme di abrasione della
superficie interna dei tubi. La velocita media di deflusso deve essere compresa tra 0,7 e 2,5 m/s.

La direzione dei lavori potra procedere alla verifica della velocita di deflusso in relazione alla portata e pendenza
della tubazione.

30.6.7.7 Dispositivo a chiusura idraulica

Ogni apparecchio sanitario dovra essere corredato di un dispositivo a chiusura idraulica, inserito sullo scarico,
ispezionabile e collegabile alla diramazione di ventilazione.

30.6.7.8 Pozzetti di ispezioni

Le reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dimensioni dipendono dalla quota del
piano di posa delle tubazioni, conformemente alle prescrizioni del progetto esecutivo o a ulteriori disposizioni
impartite dalla direzione dei lavori.

Il volume interno del pozzetto deve essere maggiore o uguale al volume dell'interno della colonna di scarico
servita.

30.6.7.8.1 pozzetto scatolare in acciaio inox

Pozzetto scatolare in acciaio inox Aisi 304, larghezza esterna 400mm x 400mm, H 250mm, completo di tubo di
scarico, sifontura e cestello estraibile per la raccolta impurita e griglia a maglia.

30.6.10 Prove e verifiche della rete di distribuzione dell'acqua fredda e calda

30.6.10.1 Generalita

Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono devono essere eseguite in corso d'opera dal direttore dei
lavori a impianto ultimato, con la redazione del regolare verbale in contraddittorio con I'appaltatore.

Le verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioé prima che si
proceda a verniciature, coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce con malta o altro, cunicoli o cavedi
impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.

30.6.10.2 Prova di tenuta idraulica a freddo delle rete di distribuzione
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La prova di tenuta idraulica (uni 9182, punto 26.2.1) deve essere eseguita prima del montaggio della
rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedi, ecc., dopo aver chiuso le estremita delle condutture con
tappi a vite o flange, in modo da costituire un circuito chiuso. Dopo aver riempito d'acqua il circuito stesso, si
sottoporra a pressione, per almeno quattro ore, la rete o parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di
manometro inserita in un punto qualunque del circuito.

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in posizione aperta
saranno provate a una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione massima di esercizio dell'impianto, ma
comunque non inferiore a 600 kPa.

La pressione di prova sara letta su manometro inserito a meta altezza delle colonne montanti. Per pressione
massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale & stato dimensionato l'impianto onde
assicurare l'erogazione al rubinetto piu alto e piu lontano, con la contemporaneita prevista e con il battente
residuo non inferiore a 5 m H20.

La prova di tenuta sara giudicata positiva se l'impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 24 ore
consecutive, non manifestera perdite e quindi abbassamenti di pressione al di fuori delle tolleranze ammesse di
30 kPa.

La prova puo essere eseguita anche per settori di impianto.
30.6.10.3 Prova idraulica a caldo

La prova idraulica a caldo (uni 9182, punto 26.2.2) deve essere eseguita con le medesime modalita per la rete
acqua fredda, ma con riferimento alla rete di distribuzione dell'acqua calda, nelle seguenti condizioni di
funzionamento:

- messa in funzione dell'impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a due ore
consecutive, fino al raggiungimento della pressione d'esercizio;

- temperatura iniziale maggiore di almeno 10 °C della massima temperatura di esercizio.

La prova sara ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazioni termiche delle tubazioni con
conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite d'acqua.

30.6.10.4 Prova di erogazione di acqua fredda

La prova di erogazione di acqua fredda (uni 9182, punto 26.2.4) ha lo scopo di accertare che l'impianto sia in
grado di erogare la portata alla pressione stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle
previste nel calcolo per una durata minima di 30 minuti consecutivi.

La prova di erogazione si ritiene superata se, per il periodo prefissato, il flusso dell'acqua da ogni erogazione
rimane entro il valore di calcolo con una tolleranza del 10%.

30.6.10.5 Prova di erogazione di acqua calda

La prova di erogazione di acqua calda (uni 9182, punto 26.2.5) deve essere eseguita nelle seguenti condizioni
di funzionamento:

- durata minima 60 minuti;
- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione previste nel calcolo meno una.

La prova sara ritenuta positiva se l'acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e portata,
ammettendo una tolleranza del 10% rispetto alla temperatura prevista, dopo l'erogazione di 1,5 litri con una
tolleranza di 1 °C.
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30.6.10.6 Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria

La prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli
apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare contemporaneamente un numero di
apparecchi pari a quello stabilito dalla contemporaneita.

30.6.10.7 Misuradel livello del rumore

La misura del livello del rumore (uni 9182, punto 22) deve essere effettuata nel rispetto del D.P.C.M. 5 dicembre
1997 - Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici.

La rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici non deve superare i seguenti limiti:

- 35 dB(A) LAmax con costante di tempo slow per i servizi a funzionamento discontinuo;
- 25 dB(A) LAeq per i servizi a funzionamento continuo.

Le misure di livello sonoro devono essere eseguite nell'ambiente nel quale il livello di rumore & piu elevato. Tale
ambiente deve essere diverso da quello in cui il rumore si origina.

Art. 30.7 Impianto Termico
Viene revisionato I'impianto esistente

30.7.6 Unita terminali a convenzione naturale - Radiatori

Non & prevista I'installazione di nuovi radiatori. Il progetto prevede solo manutenzione e controllo dei radiatori
esistenti.

30.7.7 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;

uni en 442-3 - Radiatori e convettori .Valutazione della conformita;

uni en 215-1 - Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova.

30.7.8 Verifiche e prove

30.7.8.1 Verifiche preliminari e prove

Gli impianti di riscaldamento devono essere collaudati con verifiche e prove preliminari da effettuarsi in
contraddittorio 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
corrispondano alle prescrizioni contrattuali.

Successivamente, si procedera alle prove vere e proprie per la verifica dell'impianto secondo la norma uni 5634
€ precisamente:

- 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;
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- prova di dilatazione termica dei materiali metallici dell'impianto. La prova ha come obiettivo quello di valutare
soprattutto 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 temperatura massima la temperatura
dell'acqua nel circuito primario € mantenendola il tempo necessario per I'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.

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 contenga 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
pressione nella caldaia. Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti
alla temperatura corrispondente alla pressione prevista e quando le dilatazioni non abbiano dato luogo a fughe
o deformazioni permanenti.

30.7.8.2 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 & previsto che I'impianto debba
funzionare.

E fondamentale che I'impianto sia stato messo in funzione per almeno due mesi prima del collaudo.
30.7.8.3 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.

30.7.8.4 Misura del valore della temperatura esterna

Per la validita delle operazioni di collaudo, & necessario che il valore della temperatura esterna media (t'e) 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'e si intende il valore dell'ordinata media del diagramma di registrazione
giornaliera della temperatura. In pratica, il valore di t'e & ottenuto come media aritmetica delle letture delle
temperature massima e minima, misurate alle ore 8 e alle ore 19. |l direttore dei lavori potra prevedere la
misurazione della temperatura alle ore 6 del mattino del giorno della prova.

30.7.8.5 Misura del valore della temperatura interna. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature
esterna e interna

Il valore della temperatura interna ti deve essere misurato nella parte centrale delllambiente e ad un'altezza di
150 cm dal pavimento. Lo strumento non deve essere influenzato da fonti di calore o effetti radianti. Per gli
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ambienti di grandi dimensioni, la misura della temperatura in °C viene effettuata in piu punti e sempre a
un'altezza di 150 cm dal pavimento, 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
temperature di contratto. In particolare, per i locali che siano soggetti all'irradiazione solare o ad altre eventuali
addizioni o sottrazioni di calore, si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due gradi in pit o in meno.

Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in considerazione soltanto i piu 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
potranno 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.

30.7.8.6 Misura della temperatura media di mandata e di ritorno dell'acqua

La temperatura di mandata dell'acqua & quella riferita alla temperatura dell'acqua di andata, misurata in
corrispondenza 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
giornata, devono essere misurate con appositi termometri schermati e posizionati in modo tale da non risultare
influenzati da condizioni esterne.

Art. 30.8 Impianto Meccanico
L’impianto meccanico € costituito dallimpianto di climatizzazione esistente che sara revisionato ed integrato.

Vengono aggiunti n. 2 sistemi multisplit (trial) con le seguenti caratteristiche:

Condizionatore (motocondensante) trialsplit system a pompa di calore ad inverter da 7 kWfr, classe eff. minima
A++/A++, compresa la carica di refrigerante, lo staffaggio dell'unita esterna e delle unita interne, i collegamenti
interni dei condotti refrigeranti coibentati con materiale ad alta efficienza e durata a norma, in esecuzione a
parete, comprensivi di canaletta apposita e i collegamenti elettrici di comando e alimentazione. Completo di
telecomando. Lunghezza linee frigorifere circa 10 mt. Unita interne di espansione Tecnologia Inverter, fino a
3.5 kW.

Viene aggiunto un sistema monosplit da 3,5 kW a pompa di calore ad inverter classe eff. minima A++/A++,
compresa la carica di refrigerante, lo staffaggio dell'unita esterna e delle unita interne, i collegamenti interni dei
condotti refrigeranti coibentati con materiale ad alta efficienza e durata a norma, in esecuzione a parete,
comprensivi di canaletta apposita e i collegamenti elettrici di comando e alimentazione. Completo di
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telecomando. Lunghezza linee frigorifere circa 10 mt. Unita interne di espansione Tecnologia Inverter,. fino a
3.5 kW.

Viene anche predisposto un impianto dual split (solo punti di consegna elettrici) come da elaborati tecnici.

30.8.1 Impianto di climatizzazione
Tale impianto assolve alla funzione di riscaldare e raffrescare gli ambienti
Vedi paragrafo precedente.

30.9 Impianto Elettrico
30.9.1 Premessa

Nellambito degli impianti elettrici a bassa tensione, i progetti possono riguardare nuovi impianti oppure
ampliamenti o rifacimenti di impianti esistenti, in edifici a destinazione d’'uso la piu variegata possibile:
residenziale, uffici, scuole, centri commerciali, industrie, ospedali, edifici di pregio artistico, ecc.

La redazione del progetto per detti ambienti & un obbligo legislativo, previsto dal D.M. n°37 del 22 gennaio
2008, dal D. Lgs. N°81 del 9 aprile 2008 (modificato dal D. Lgs. N°106 del 3 agosto 2009) e, laddove |l
committente sia un Ente Pubblico, dal D. Lgs. N°163 del 12 aprile 2006 (Codice dei contratti pubblici)
unitamente al DPR n°207 del 5 ottobre 2010 (Regolamento attuativo).

Il D.M. 37/08 precisa che “si considerano redatti secondo la buona tecnica professionale i progetti elaborati in
conformita alle indicazioni delle guide dell’'UNI e del CEI”.

A tal proposito & disponibile la Guida CEI 0-2 “Guida per la definizione della documentazione di progetto degli
impianti elettrici” che precisa le tipologie e la consistenza dei documenti affinché un progetto possa essere
considerato “a regola d’arte”.

30.9.2 LA GUIDA CEI 0-2

Leggi e Norme di riferimento

D.M. 22 gennaio 2008, n°37:  Riordino delle disposizioni in materia di attivitd di installazione degli impianti
allinterno degli edifici.

CEl 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto degli impianti elettrici.

La guida CEIl 0-2 identifica tre distinti livelli di progetto: preliminare, definitivo, esecutivo, precisando che la
progettazione rispondente a tutti e tre i livelli & obbligatoria per i soli lavori pubblici, mentre, negli altri casi, la
progettazione pud essere semplificata con un numero inferiore di livelli purché siano adeguatamente portati a
termine i compiti assegnati al progettista.

30.9.3 PROGETTO ESECUTIVO

Il progetto esecutivo costituisce I'ingegnerizzazione del progetto ricevuto dalla commitiente e di tutte le
lavorazioni e definisce completamente ed in ogni particolare impiantistico I'intervento da realizzare.

Il progetto esecutivo € redatto nel pieno rispetto delle eventuali prescrizioni dettate in sede di rilascio della

concessione edilizia 0 permesso per costruire. Restano esclusi soltanto i piani operativi di cantiere, i piani di
approvvigionamento, nonché i calcoli ed i grafici relativi alle opere provvisionali.
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30.9.4 RELAZIONE GENERALE

La relazione generale descrive in dettaglio, anche attraverso specifici riferimenti agli elaborati grafici e alle
prescrizioni del capitolato speciale d’appalto, i criteri utilizzati per le scelte progettuali esecutive.

La relazione contiene altresi lillustrazione dei criteri seguiti e delle scelte effettuate per trasferire sul piano
contrattuale e sul piano costruttivo le soluzioni tecnologiche previste dal progetto definitivo approvato dal
committente (o dalla stazione appaltante), la descrizione delle indagini, dei rilievi e delle ricerche effettuati allo
scopo di ridurre nel corso di esecuzione dei lavori la possibilita di imprevisti.

30.9.5 RELAZIONE SPECIALISTICA

La relazione specialistica costituisce un’evoluzione, con informazioni piu dettagliate, della relazione tecnica del
progetto definitivo.

Riguarda la consistenza e la tipologia dellimpianto elettrico ed & il documento che svolge la funzione di
raccordo tra i diversi documenti che costituiscono il progetto.

La relazione specialistica deve contenere le seguenti informazioni:

- elenco delle utenze elettriche

- dati del sistema di distribuzione e di utilizzazione dell’energia elettrica

- criteri di dimensionamento con riferimenti a calcoli

- descrizione dei carichi elettrici

- caratteristiche generali dellimpianto elettrico, precisando in particolare: condizioni di sicurezza, la
disponibilita del sevizio, la flessibilita, la manutenibilita

- descrizione delle misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti

- dati dimensionali relativi all'illuminazione artificiale normale, a quella di sicurezza e, laddove richiesto,
all'illuminazione di emergenza

- scelta e criteri di dimensionamento degli impianti e dei componenti elettrici in relazione ai parametri
elettrici, alle condizioni ambientali e di utilizzo

- descrizione delle misure di protezione contro le sovratensioni

- scelta e criteri di dimensionamento degli impianti di protezione contro le scariche atmosferiche

- descrizione delle modalita operative dei vari impianti

- elenco dei documenti forniti dal committente o da terzi

- elenco dei documenti prodotti e che costituiscono la documentazione del progetto esecutivo

- altre eventuali informazioni.

30.9.6 SCHEMA DELL'IMPIANTO

Lo schema dellimpianto elettrico consiste nell’elaborazione di un documento che descriva come si intende
realizzare I'impianto, ponendone in evidenza le caratteristiche. A tale scopo, la guida CEIl 0-2 ha elaborato una
tabella esemplificativa, nel seguito riportata (Tab. DESC-IMP), nella quale possono essere raccolte tutte le
informazioni relative a: tipo di impianto, grado di protezione IP, caratteristiche dei componenti elettrici ecc.
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Tab. DESC-IMP — Tabella schematica proposta dalla Guida CEl 0-2 per la descrizione dell’impianto
elettrico

Ali da distri pubblico di energia con collegamento a terra maediante |
sistema TT

Tensi I s G i s s A e R o v
Potenza le i i kW
Corrente di cortocircuito allOngine: ... kA

Circuito di distribuzione (dal contatore al quadro di distribuzione):
. i te di impiego: A
= sezione dei condutton (CU): .oooveecevvenenns mm2
» corrente nominale: O degli interruttori magnetotermici: ....... A
O degli interruttorn differenziali:
= potere di interruzione: O degli interruttor magnetotermici: -.... A
O degi i differenziali magr A e MA
= tipi di posa delle condutture: [ in tubi protettivi
O in canali
O cavi multipolari

Circuiti terminali (dal quadro di agli app: il o alle prese a
spina) se diversi da quelli di distribuzione:
. I te di implego: A
= sezione dei condution (Cu):  mm2
= comrente nominale: O degli interrutiori magnetotermic: ...

O degli interruttori differenziali: ...
= potere di interruzione: 0 degli interruttori magnetatermici: ....... A

O degli i i di { A mA
= tipi di posa delle condutiure: [ in tubi protettivi

O in canali

O cavi multipolari

Nota: Se ['impi P pil circuiti inall con istiche diverse, le rela-
tive informazioni possono venire riportale su altre copie della presente tabella,

Caduta di tensione: ............... 4%

Grado di p di i allaperto: IP.......

E' previsto I'impi di terra, di jone (PE) 1

di di di
& di colleg quip incipale (EQP).

E' previsto, nei locali per bagni e docce, i ipotenzi (€Qs) |

30.9.7 ELABORATI GRAFICI

Gli elaborati grafici suggeriti dalla Guida CEI 0-2 che il progettista deve produrre sono quelli nel seguito elencati;
per ciascun elaborato grafico viene fornito un esempio.

Elenco degli elaborati:

- schemi di sistema (Fig. SCHEMA-SIS)

- schemi elettrici (Fig. SCHEMA-ELE)

- dettagli di installazione (Fig. DET-INST).

Fig. SCHEMA-SIS - Esempio di schema di sistema (cabina con due trasformatori di cui uno di riserva
all’altro)

i bury ;lalmz'

| | |
%u %u u%
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Fig. SCHEMA-ELE — Esempio di schema elettrico (schema dei circuiti per un’unita abitativa)

[(d o3 [§ ‘
< 254
[t ]

6 A 10A 104 16 A 16 A 10A 10A

ld joozA [ 1d Joo3A | Ild joosA L Id Jogaa [ 1d jooaa

ra——
i

1 3 ’/;. A= ,,n o

4

Circuito n.” 2
Alimentazione congelatore

4

-

Circuito n.” 4

4

Circuiton.” 6

Y‘.

B

Montante
Circuito n.® 1
Circuiton® 3

Alimentazicne caldaia
Prese cucina
Altre prese
Circuito n.° 6
llluminazione zona giomo

Alimentazione antintrusione
Circuito n.* 7
llluminazione zona notte

Fig. DET-INST — Esempio di dettaglio di installazione relativo a un gruppo prese

30.9.8 CALCOLI ESECUTIVI E TABELLE DI COORDINAMENTO

La guida CEIl 0-2 prevede che i calcoli “devono consentire il dimensionamento e, per quanto riguarda le
apparecchiature, anche la specificazione delle caratteristiche. | calcoli, inoltre, devono permettere la definizione
degli eventuali volumi tecnici necessari”.

E lasciata ampia liberta al progettista di scegliere le modalita di presentazione dei calcoli, anche se & consigliato
di raccogliere gli stessi in modo organico (ad esempio in una tabella) per consentirne un’agevolata lettura e
verificabilita.

Per quanto riguarda invece le tabelle e i diagrammi di coordinamento trattasi di documenti che possono essere
alternativi o complementari tra loro; detti documenti contengono i dati per definire le caratteristiche dei
dispositivi di interruzione, dei dispositivi di protezione dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori nonché i dati per
la verifica della selettivita (quando richiesta) dei dispositivi di protezione.

30.9.9 PIANO DI MANUTENZIONE

Il piano di manutenzione & il documento complementare al progetto esecutivo che prevede, pianifica e
programma l'attivita di manutenzione. Il piano di manutenzione assume pertanto un contenuto differenziato in
relazione allimportanza e alla specificita dell’opera e contiene l'insieme delle informazioni che permettono
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all'utente di conoscere le modalita di fruizione dell’'opera, nonché tutti gli elementi necessari per limitare quanto
piu possibile i danni derivanti da un’utilizzazione impropria.

Il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli e di interventi da eseguire periodicamente, a
cadenze prestabilite o altrimenti prefissate, allo scopo di una corretta gestione dell’'opera e delle sue parti nel

corso degli anni.

La Guida CEIl 0-10 fornisce informazioni utili alla programmazione ed all'identificazione dei contenuti dell’attivita
di manutenzione e propone una serie di schede che possono essere utilizzate allo scopo.

A titolo d’esempio, nella tabella MAN-TER viene presentata la scheda proposta dalla guida CEl 0-10 per la
manutenzione dell'impianto di terra.

Localita.......ceveeeri.oon.. denominazione impianto/opera ...........coooovees
Piano di manutenzione n. .7, Schedan. 10. Data gg /mese /anno ..,

SCHEDA DI MANUTENZIONE
(Nota: per la compilazione della scheda vedere legenda a pag. 70)

Tipo di componente eleltrico: ... MPIANTO DI TERRA

COSIMIONE: .........cccooee e
Luogo e data di installazione:
Modalitd d'installazione: ...............
Condizioni ambientaliz .......... efdnare
e /1BESUNG, .,

Altre sollecitazioni esterne.

ViSIO/BPPIOVELID vuiiiceininsimssnssssienssnssssssmseenns

VB iR s R T
k=)
- ow® @
0| =
321BE 2|8
28| e[2|58 ATTIVITA DI MANUTENZIONE o
o E ?T 2 _9-% (descrizione degli interventi) zD
SE|z|2|8|F ¢
8 |3)8%) E
a|=
oo (d) | Verifica a vista delo stato dello stato generale
dei componenti l'impianto di terra (collettori generali,
collegamenti equipotenziali principali, PE, ecc.)
0|0 6 | (d) | Pulizia di carattere generale collettori generali di terra
0|0 6 | {d) | Pulizia dei pozzetli di terra con dispersore o con deri
| vazioni del conduttore di terra o di prolezione
o|of1z) (d) | Verifica del serraggio di tutte le connessioni dei con
duttori di terra, protezione, equipotenziali, ecc.
O|0O| 12 | {d) | Verifica della continuita elettrica dei conduttori di
protezione
O |d| 12  (d) | Verifica delle eventuali, ossidazione, segni di surri
scaldamento, corrosioni
O|O| 12| (d) | Misura della resistenza di terra
ajo ]y e
(d} | Anomalie riscontrate O NO O SI se S| elencarle
nel retro scheda
| (d) | file o indicazioni relative all'archivio della scheda ‘
.......................... | |
IS rosumsmsins i cmmmenmsssmsvesin s Firma delloperalorg ..o |
]

Tab. MAN-TER - Scheda proposta dalla Guida CEIl 0-10 per la manutenzione dell’impianto di terra
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30.10 PARTE GENERALE IMPIANTO ELETTRICO
30.10.1 Premessa

La realizzazione di un impianto elettrico viene formalizzata tra le parti (committente e colui che dovra realizzare
I'opera) mediante un contratto, che, a sua volta, rinvia ad un testo nel quale sono descritti minutamente per
capitoli gli obblighi e i diritti delle parti, testo quest’ultimo denominato capitolato d’appalto.

Scopo dei capitolati € quello di stabilire i dati di base per I'appalto, comprendendo sia l'attivita di installazione
sia l'individuazione dei requisiti dei componenti elettrici.

Il capitolato, in particolare modo quando vengono appaltate opere pubbliche si divide in:

e CAPITOLATO TECNICO che consiste in una raccolta di prescrizioni e specifiche tecniche che devono essere
applicate sia in fase di progettazione sia in fase di esecuzione dell’opera;

e CAPITOLATO D’APPALTO che contiene le prescrizioni di carattere contrattuale, amministrative e contabili
che riguardano I'esecuzione delle opere. Quest’ultimo, a sua volta si divide in:

— generale dove vengono riportate le condizioni generali applicabili a tutti i contratti d’appalto dello stesso
genere;

— speciale che viene predisposto per lo specifico contratto d’appalto che si intende stipulare.

30.11 IMPIANTI E AMBIENTI

30.11.1 Alimentazione degli impianti

30.11.2 Prelievo energia

30.11.2.1 Fornitura dell'energia elettrica per edificio civile

Norme e Guide di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

CEIl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali

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

Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti

Gli impianti elettrici devono essere calcolati sulla base della potenza impegnata; ne consegue che le prestazioni
e le garanzie per quanto concerne le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e I'esercizio in
genere sono riferite alla potenza impegnata.

Detta potenza viene indicata dal Committente o calcolata in base a dati forniti dal Committente.

In mancanza di indicazioni, si fa riferimento al carico convenzionale dell'impianto; quest'ultimo pud essere
calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi ed
alla potenza corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina, i coefficienti dedotti dalle tabelle CAR-
CONV e POT-IMP.
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Tabella CAR-CONYV - Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale

Numero di utenze Valore del coefficiente
di impianto alimentate
1 1
da2a4 0,8
da5a10 0,5
11 e oltre 0,3

Dopo aver calcolato la potenza impegnata, &€ necessario consultare I'azienda fornitrice dell’energia elettrica per
la definizione del contratto piu idoneo.

Negli edifici civili, in particolare, la Norma CEIl 0-21 prevede una serie di valori standard per i contratti che
normalmente vengono sottoscritti dagli utenti.

Tabella CEI 0-21 — Valori standard di P, Icc, ¢cc

Potenza installata [kW] Corrente di cortocircuito [kA] COS QPcc
P<6 lcc=6 0,7
6<P<33 lcc =10 0,5
P>33 lcc =15 0,3

Nota: la corrente di cortocircuito fase-neutro per forniture trifase € 6 kA.
La Norma CEI 0-21 impone inoltre alcune regole che devono sempre essere rispettate.

A) Relativamente al punto di connessione:

* Il punto di connesione (PdC) coincide con i morsetti posti a valle del sistema di misura per tutti gli utenti, ad
eccezione degli utenti attivi con immissione totale dell’energia prodotta; in quest’ultimo caso il PdC coincide
con una morsettiera posta dal Distributore a monte del contatore.

» A monte del punto di connessione la proprieta e la competenza funzionale sono del distributore; a valle, la
proprieta e la competenza sono dell’utente.

« Il Distributore installa i contatori dell’energia scambiata con la rete, nonché la protezione dell’impianto di
propria competenza; tali dispositivi devono garantire la sicurezza e I'operativita della connessione nelle
condizioni di funzionamento ammesse.

B) Relativamente al cavo di collegamento:

« Tratto di cavo di proprieta e pertinenza dell’utente che collega il contatore (gruppo di misura) con il primo (i)
dispositivo (i) di protezione contro le sovracorrenti dell’'utente.

* Il cavo di collegamento ¢ installato appena a valle del punto di connessione e non puo essere protetto da
alcuna apparecchiatura dell’'utente.

Nota: il montante & considerato «cavo di collegamento» solo se & collegato al PdC senza alcun
interruttore.
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C) Per forniture negli edifici condominiali:

* Per i punti di connessione relativi ad edifici con ingresso in comune a piu unita immobiliari & necessario
centralizzare i contatori in un apposito locale/vano (di proprieta condominiale e realizzato a cura
dell'utente) individuato all'interno dell’edificio, in accordo con il Distributore.

» L’accesso ai vani deve essere consentito al Distributore; in caso di guasto o per esigenza di esercizio,
serve l'accesso tempestivo.

* Per oltre quattro unita immobiliari, il Distributore ha facolta di ottenere dal richiedente locali e/o porzioni di
terreno adeguati alla realizzazione di cabine MT/BT, alle condizioni economiche previste dal’AEEG.

* Nel caso di un nuovo insediamento costituito da diversi edifici, & possibile allestire piu locali contatori
collegati tra loro tramite appositi cavidotti o pozzetti da realizzare a cura dell'Utente.

L’energia elettrica pud anche essere prodotta privatamente (autoproduzione).

In particolare nel caso di autoproduzione mediante sistemi di generazione fotovoltaica devono essere rispettate
le delibere dellAEEG.

Per la realizzazione di questa tipologia di impianti si rimanda alla Guida CEI 82-25.

30.1.2 Ulteriori apparecchiature e componenti

Trattasi dell'insieme di connessioni elettriche, morsettiere, cavi, strumentazione ed apparecchiature accessorie,
necessarie per il completamento della cabina elettrica.

Relativamente ai cavi destinati ai sistemi di Il categoria, € richiesto che gli stessi vengano connessi a terra,
almeno ad una estremita. A tale scopo devono essere provvisti di schermo a guaina metallica in conformita alle
prescrizioni della Norma CEI 11-17.

Le linee in cavo devono essere dimensionate e posate in opera in conformita alle prescrizioni delle Norme CEl
64-8 e CEI EN 60947-3, nonché della Norma CEI UNEL 35024.

Le connessioni elettriche, che devono essere realizzate con metalli elettroliticamente compatibili devono
possedere caratteristiche termiche ed elettriche non inferiori a quelle dei conduttori ad esse collegate.

Tutti i materiali isolanti vanno scelti in base alla tensione, allambiente di installazione e alla temperatura
massima di servizio continuativo a cui sono sottoposti e devono avere adeguate caratteristiche di
autoestinguenza.

30.12 Alimentazione diriserva e di sicurezza

Alimentazione di sicurezza
Prescrizioni generali
Norme di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7 edizione)

Oltre I'alimentazione ordinaria, in molte situazioni impiantistiche, si rende necessaria I'alimentazione dei servizi
di sicurezza che l'articolo 21.5 della Norma CEI 64-8 cosi definisce: "sistema elettrico inteso a garantire
l'alimentazione degli apparecchi utilizzatori o di parti di impianto necessari per la sicurezza delle persone. I
sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri componenti elettrici" e che I'articolo 132.4 della stessa Norma,
precisa essere costituito da:

- sorgenti
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- circuiti alimentati da queste sorgenti.

Le sorgenti ammesse sono:

- batterie di accumulatori;

- pile;

- altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;

- linea di alimentazione effettivamente indipendente da quella ordinaria.

Per quanto riguarda invece i circuiti, la Norma CEIl 64-8, alla sezione 563 prescrive che:

i circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza devono essere indipendenti dagli altri circuiti;

. | circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza non devono attraversare luoghi con pericolo di incendio, a
meno che non siano resistenti al fuoco. | circuiti non devono in ogni caso attraversare luoghi con pericolo di
esplosione.

3. La protezione contro i sovraccarichi pud essere omessa.

4. | dispositivi di protezione contro le sovracorrenti devono essere scelti ed installati in modo da evitare che una
5

6

N —

sovracorrente in un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti dei servizi di sicurezza.

. | dispositivi di protezione, di comando e di sezionamento devono essere chiaramente identificati e
raggruppati in luoghi accessibili solo a persone addestrate.

. | dispositivi di allarme devono essere chiaramente identificati.

L'alimentazione dei servizi di sicurezza puo essere:
- non automatica, quando la sua messa in servizio richiede l'intervento di un operatore;

- automatica, quando la sua messa in servizio non richiede l'intervento di un operatore; in quest'ultimo caso
I'alimentazione é classificata, in base al tempo entro cui viene disponibile, come indicato nella tabella ALIM-SIC.

Tabella ALIM-SIC - Classificazione dell’alimentazione di sicurezza

Classe 0 Alimentazione automatica disponibile senza interruzioni

(di continuita)

Classe 0,15 Alimentazione automatica disponibile in un tempo inferiore o uguale a
0,15s
(ad interruzione brevissima)

Classe 0,5 Alimentazione automatica disponibile in un tempo superiore a 0,15 s ma

non superiore a 0,5 s
(ad interruzione breve)

Classe 15 Alimentazione automatica disponibile in un tempo superiore a 0,5 s ma
non superiore a 15 s
(ad interruzione media)

Classe > 15 Alimentazione automatica disponibile i pit di 15 s

(ad interruzione lunga)
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3.2 Distribuzione
3.21 Cavi e Condutture

Norme e Guide di riferimento

CEl 64-8: “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua” (7* edizione)
Parte 5: Scelta ed installazione dei componenti elettrici

CEI 20-40: “Guida per I'uso di cavi a bassa tensione”

CEI 20-27: “Cavi per energia e per segnalamento. Sistema di designazione”

CEI-UNEL 35011: “Cavi per energia e segnalamento. Sigle di designazione”

CEI-UNEL 35012: “Contrassegni e classificazione dei cavi in relazione al fuoco”

CEl 20-22/2: “Prove d’incendio su cavi elettrici Parte 2: Prova di non propagazione dell'incendio”

CEl 20-22/3: “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-UNEL 00722: “Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o per
comandi e segnalazioni con tensioni nominali UO/U non superiori a 0.6/1 kV”

CEI-UNEL 35024/1: “Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non
superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per posa in
aria” (per pose fisse) (CEI 64-8 Art. 523.1.3)

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 elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali di 1000
V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua. Portate di corrente in regime permanente per
posa interrata”

Una conduttura & costituita dall'insieme di uno o piu conduttori elettrici e dagli elementi, tubi o canali, che
assicurano il loro isolamento, il loro supporto, il loro fissaggio, la loro protezione meccanica ed ¢ individuata da:

- il tipo di posa;

- il tipo di cavo;
- 'ubicazione.

| tipi di posa ammessi dalla nuova edizione della Norma CEI 64-8 e la compatibilita con i conduttori ed i cavi che
devono essere installati, sono riassunti nella tabella TIP-POSA.

Tabella TIP-POSA - Compatibilita di conduttori e cavi con i tipi di posa

Tipo di posa
Senza Fissaggio Tubi Canali Tubi Passerell Su Con filo o
ee
fissaggi diretto su protettivi (compresi i protettivi isolatori corda di
su
Conduttori e cavi parete (di forma canali incas- (di forma mensole supporto
circolare) sati nel non
pavimento) circolare)
Conduttori nudi - - - - - - + -
Cavi senza guaina - - + + + - + -
Cavi con
. Multipolari + + + + + + * +
guaina
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(compresi i

cavi provvisti

di armatura
. Unipolari * + + + + + * +
e quelli con p
isolamento

minerale)

Legenda:

+ permesso

- non permesso

*non applicabile o non usato in genere nella pratica
Per quanto concerne Il'ubicazione, I'articolo 521.3 e la relativa tabella 52 C della Norma CEI 64-8 prevedono le
seguenti possibilita:

- incassata nella struttura (sotto traccia);

- montaggio sporgente;

- interrata;

- entro cunicolo;

- entro cavita di strutture;

- aerea;

- immersa.

Codici di individuazione e colori dei cavi

L’individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici &€ disciplinata dalla norma CEl EN 60446 (in
vigore fino a 01-11-13) e poi sostituita da CEl EN 60445 (CEI 16-2) che prevede:

- il colore giallo/verde va usato unicamente per indicare il conduttore di protezione e per nessun altro scopo; i
conduttori di messa a terra funzionale che non sono idonei a realizzare la messa a terra di sicurezza e,
conseguentemente, fanno capo a distinto dispersore, non devono essere di colore giallo-verde.

- I colore blu-chiaro & destinato al conduttore neutro o al conduttore mediano. Se un circuito comprende il
neutro & obbligatorio ed esclusivo 'uso del colore blu chiaro.

- Il colore nero € raccomandato per tutti gli altri conduttori che non siano il conduttore di protezione o il neutro.

- Il colore marrone pud essere usato in alternativa al nero o come colore addizionale per individuare particolari
circuiti o sezioni di circuito.

Non é vietato I'uso di altri colori laddove necessari per individuare particolari funzioni; per i cavi unipolari senza
guaina, oltre ai colori di cui sopra vengono validati i seguenti ulteriori colori: grigio, arancione, rosa, rosso,
turchese, violetto, bianco.

Per quanto riguarda invece l'individuazione dei conduttori mediante codici alfanumerici si veda la tabella DES-
CAVI.
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Tabella DES-CAVI - Colori e notazione alfanumerica per la designazione dei cavi

Individuazione
Colore
Designazione dei conduttori Notazione Simbolo Normalizzato Consigliato
alfanumerica grafico
normalizzata normalizzato
Sistema di | Fase 1 L1 Non specificato | Nero o marrone
alimentazione | Fase 2 L2 Non specificato | Nero o marrone
n corrente Fase 3 L3 Non specificato | Nero o marrone
alternata . -
Neutro N Blu chiaro Blu chiaro
Apparecchio in | Fase 1 U Non specificato | Nero o marrone
corrente Fase 2 \Y Non specificato | Nero o marrone
alternata Fase 3 w Non specificato | Nero o marrone
Sistema in | Positivo L+ + Non specificato | Rosso
corrente Negativo L- - Non specificato | Nero
continua Conduttore M Blu chiaro Blu chiaro
mediano

Conduttore di protezione terra PE Giallo verde Giallo verde
Terra E i— Non specificato | Bianco
Terra senza disturbi TE Non specificato | Bianco
Ritorni o altri circuiti diversi dai | Libera (con Grigio,
suddetti esclusione arancione,

delle sigle rosa, turchese,

sopra indicate) violetto

Nota: il colore bianco puo essere utilizzato quando la terra non € idonea alla protezione contro i contatti indiretti
ed & percio vietato utilizzare il colore giallo verde

Cavi per energia
Le caratteristiche dei cavi per energia sono riportate nelle tabelle CEl UNEL.

In generale si ricorda che per condutture fisse, i cavi in rame devono avere una sezione minima di 1,5 mm?2 per
i circuiti di potenza e di 0,5 mm?2 per il circuito di segnalazione e ausiliari di comando.

Nel caso di condutture mobili, realizzate con cavi flessibili destinate ad alimentare uno specifico apparecchio e/o
alle indicazioni fornite dal costruttore dell'apparecchio; nel caso di circuiti a bassissima tensione o per altre

applicazioni, la sezione minima & di 0,75 mm?2.

Sezione minima conduttori neutro

Il conduttore di neutro deve avere almeno la stessa sezione dei conduttori di fase:

- nei circuiti monofase a due fili, qualunque sia la sezione dei conduttori;

- nei circuiti polifase (e nei circuiti monofase a tre fili) quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore od

uguale a 16 mm?2 se in rame od a 25 mmZ se in alluminio.

Cadute di tensioni massime ammesse

In generale la caduta di tensioni massima ammessa & del 4% della tensione nominale; salvo che siano stati
concordati valori diversi con il committente.

Per le tabelle aggiornate della caduta di tensione, si rimanda alla pubblicazione CEl UNEL 35023, terza
edizione, in vigore dallo 01/06/2009.
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Prestazioni dei cavi nei confronti dell’incendio
A seconda delle esigenze di resistenza al fuoco si possono utilizzare le seguenti tipologie di cavi:

- non propaganti la famma CEI EN 60332-1-1 (CEI 20-35/1-1), CEI EN 60332-2-1 (CEI 20-35/2-1)
- non propaganti l'incendio (CEI 20-22/2, CEI 20-22/3);

- resistenti al fuoco (CEI 20-36);

- a ridotta emissione di gas tossici e nocivi (cavi senza alogeni secondo le CEI 20-37, CEI 20-38).

NB: nel corso di tutto il periodo di elaborazione, revisione ed integrazione del progetto (dal nov. 2016 fino a
luglio 2017) ci sono state importanti evoluzioni normative e legislative che riguardano qualita di resistenza e
comportamento al fuoco dei cavi elettrici. Nel dettaglio si parla della Variante CEIl 64-8 V4 del 06-2017 e del
DLGS 106-2017 del 16.06.2017, che adeguano parte della normativa nazionale alle disposizioni del
regolamento (UE) n. 305/2011 e che fissano le condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti
da costruzione e abrogano la direttiva 89/106/CEE. Queste due norme sembrano, al momento parzialmente in
contrasto tra loro. Nelle more legislative risolutive si crede opportuno affermare che, seppure ad oggi &
ancora valido quanto riportato sugli elaborati del presente progetto esecutivo, I'opera dovra essere, per
i tempi che eventualmente trascorreranno prima della gara di appalto, realizzata con i cavi di nuova
produzione che al momento non sono ancora in circolazione, se non nei cataloghi di alcuni produttori.
Le Norme CEIl hanno gia provveduto, per i cavi ri-normati, a predisporre la tabella di equivalenza delle
nomenclature che rispecchiano le stesse caratteristiche dei cavi scelti per questo progetto. Ad esse si dovra
fare riferimento per la stesura delle offerte e del bando di gara.

3.2.2 Montanti
Norme e Guide di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

CEIl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per I'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali

CEIl 64-100/1: Guida per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti elettrici, elettronici e per le
comunicazioni. Parte 1: Montanti negli edifici

I montante & la conduttura, a percorso generalmente verticale, che permette la posa dei cavi che collegano il
punto di misura e consegna dell’energia elettrica all'impianto utilizzatore con il suo primo quadro (generalmente
il centralino d'appartamento).

I montanti per I'energia devono essere separati da quelli per i servizi.

Ogni montante deve avere una propria canalizzazione e deve transitare attraverso parti comuni.

Nel montante possono essere collocati:

- cavi multipolari con guaina senza giunzioni intermedie
- cavi unipolari suddivisi in diversi tubi protettivi per ogni montante (salvo i casi particolari di cui alla sezione 520
della Norma CEI 64-8).

Il conduttore di neutro non puo essere utilizzato in comune tra diversi montanti.
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Il conduttore di protezione pud essere unico per un gruppo di montanti, purché transiti all'interno di proprie
tubazioni e le derivazioni siano realizzate con morsetti di tipo passante.

La Guida CEI 64-50 precisa che i montanti devono avere canalizzazioni distinte in base alle varie destinazioni,
cosi come le scatole di derivazione e/o rompi tratta. L'utilizzo di scatole con setti separatori interni &€ ammessa,
ma non consigliata.

Le linee di alimentazione delle singole unita abitative, se realizzate con conduttori unipolari, devono essere
alloggiate all'interno di una propria canalizzazione dedicata ed inoltre, per gli edifici con altezza superiore a
quattro piani, & raccomandata la predisposizione di un vano accessibile dal pianerottolo per la posa di tutti i
montanti prevedibili.

La Guida CEI 64-100/1 fornisce precise indicazioni e schemi (completi di dimensioni) per montanti destinati in
edifici da due a otto piani con piu appartamenti per piano.

A titolo d'esempio, nella figura MONT (estratta dalla Guida CEI 64-100/1) viene riportato lo schema topografico
dei montanti per un edificio di quattro piani con quattro unita immobiliari per ciascun piano.
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Figura MONT - Schema topografico dei montanti per un edificio di quattro piani con quattro unita
immobiliari per ciascun piano.

3.23 Distribuzione con posa ad incasso
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Norme e Guide di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

CEIl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per I'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali

CEI EN 61386-1 (CEI 23-80): Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche

Parte 1: Prescrizioni generali e parti specifiche

CEI EN 61386-22 (CEI 23-82) + (V1): Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche
Parte 22: Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori

Impianti sotto traccia

Quando l'impianto € previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi per gli attraversamenti a pavimento.

Sono considerati adeguati i tubi protettivi classificati secondo la Norma CEl EN 61386-1 di "tipo medio" per la
resistenza allo schiacciamento.

| tubi di "tipo leggero" richiedono I'adozione di particolari precauzioni nella fase di messa in opera.

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

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

3. La tubazione deve essere interrotta con cassette di derivazione ad ogni brusca deviazione resa necessaria
dalla struttura muraria e ad ogni deviazione della linea principale e secondaria.Le giunzioni dei conduttori
devono essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Le cassette
devono:

3.1) essere costruite in modo che ad installazione avvenuta, non sia possibile l'introduzione di corpi
estranei. Il coperchio delle cassette deve essere apribile solo con idoneo attrezzo;

3.2) essere predisposte per l'inserimento di separatori di tensione, oppure affiancabili mediante appositi
accessori che garantiscano l'allineamento. L'utilizzo di detti separatori o di cassette affiancate &
necessario quando si devono separare circuiti alimentati a diverse tensioni.

4. Gli impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati, i tubi protettivi dei montanti e le
relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. E' ammesso utilizzare lo stesso tubo e
le stesse cassette solo quando i montanti alimentano lo stesso complesso di locali e risultano contrassegnati
per la loro individuazione.
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5. Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi € indicato nella tabella N-CAV, desunta dalla Norma CEl
EN 50086, che costituisce il riferimento normativo per ogni ulteriore indicazione in merito alllargomento in
oggetto.

Tabella N-CAV - Numero massimo di cavi unipolari che si possono introdurre nei tubi protettivi

Diametro esterno Diametro interno Sezione dei conduttori in mm2
(mm) (mm) 1 15 25 4 6 10 16
16 10,7 @) 4 2
20 14,1 @ 7 4 4 2
25 18,3 (12) 9 7 7 4 2
32 24,3 2 9 7 7 3

Nota: i numeri tra parentesi riguardano i cavi dei circuiti di comando e segnalazione.

6. Nelle murature tradizionali per le scanalature da effettuare nei muri divisori interni di spessore inferiore a 100
mm, occorre rispettare le seguenti regole:

* nel caso di pareti realizzate con mattoni a due alveoli se ne occupa uno solo;

» le scanalature orizzontali che coprono buona parte della parete non devono indebolirla; si consiglia di
realizzare queste scanalature solo su una faccia della parete, scegliendo i percorsi minimi;

» la distanza tra due scanalature non deve essere inferiore a 1,50 m;
* le scanalature devono essere eseguite ad almeno 20 cm dall'intersezione di due pareti.
Impianti sottotraccia con pareti cave in cartongesso

I componenti elettrici (scatole, cassette, quadretti, placche e coperchi) per impianti da incasso per pareti cave
devono avere attitudine a non innescare incendi soddisfacendo al requisito delle prove a filo incandescente a
850°C. In particolare, in conformita a D.M. 16/02/2007 "Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da costruzione " e D.M. 09/03/2007 "Prestazioni di resistenza al fuoco delle
costruzioni nelle attivita soggette al controllo del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco" si suggerisce di
posizionare sul fondo della scatola un pannello in materiale intumescente per garantire efficacia e continuita
della protezione dal fuoco (REI120).

e Conformita normativa e legislativa dal punto di vista acustico:
D.P.C.M del 5 dicembre 1997 —attuazione dell’art.3 comma1 lett.e della legge 447 1995 relativo alla
legge di cui sopra per determinazione dei requisiti acustici degli edifici; Determinazione del potere
fonoisolante di un elemento di edificio in laboratorio secondo le norme della serie UNI EN ISO 10140;
Indice di valutazione secondo la norma UNI EN ISO 10717-1, indice di valutazione secondo la norma
UNI EN ISO 717-1 ( potere fonisolante R'w )

e Conformita normativa dal punto di vista della tenuta all’aria: EN EV 2007 “energy saving regulations”;
UNI EN 13829 : prestazione termica degli edifici-determinazione della permeabilita dell’aria degli edifici-
metodo di pressurizzazione mediante ventilatore.

IE_229 PE_AMM_002 03_CSA parte 2.doc Pagina 122 di 206

Ingenium engineering srl
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344
www.ingenium-engineering.com

n° 1T243371



COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229_PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

Sottoplacche, con guarnizioni, accoppiate a telai portafrutti e coperchi, completi di guarnizioni, per
scatole di derivazione rappresentano vantaggi installativi finalizzati alla tenuta all’aria.

Impianti con tubi ad incasso per strutture prefabbricate
| tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni della Norma CEl EN 61386-22.

Una loro corretta posa prevede l'inserzione nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi in modo che non
si creino strozzature e volti atti a garantire una perfetta tenuta. | tubi devono essere tra loro uniti mediante
appositi manicotti di giunzione.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche idonee a sopportare le sollecitazioni
termiche e meccaniche che si presentano nel getto; in particolare, le scatole rettangolari portapparecchi e le
scatole per i quadri elettrici devono essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con I'uso
di rivetti, viti o altro sistema da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa.

Impianti a pavimento

Sono considerati idonei i tubi rispondenti alla Norma CEI EN 61386-1 di tipo resistente allo schiacciamento.
Dopo la posa dei tubi bisogna realizzare una protezione che sia adeguata ad evitare possibili danneggiamenti.
3.24 Altri tipi di distribuzione

Norma di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili
| cavi dovranno essere posati in uno dei seguenti modi che verra indicato dal Committente:

1) entro scanalature esistenti sui piedritti dei cunicoli (appoggio continuo), appositamente fatte predisporre dal
Committente;

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

3) direttamente su ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato d'acciaio
zincato, di materiale plastico resistente all'umidita, su mensoline di calcestruzzo.

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

La Ditta Appaltatrice dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere
dimensionate e conformate le eventuali canalette, mentre, se non diversamente prescritto dal Committente,
sara di competenza della Ditta Appaltatrice, soddisfare a tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di
ogni tipo, che potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza.

Per il dimensionamento e per i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati, ecc.) dovra essere

tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere
stabilito di massima intorno a 0,70 m.
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In particolari casi, il Committente potra preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano essere
zincate a caldo.

| cavi, ogni 150-200 metri di percorso, dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile.
Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi

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

La posa aerea dei cavi dovra avvenire nel rispetto delle prescrizioni normative; la Ditta Appaltatrice dovra
rispettare, nelle soluzioni impiantistiche, le Norme CEI (ed in particolare la Norma 20-58), mentre i rapporti con
terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento, ecc.), saranno di competenza
esclusiva ed a carico del Committente.

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

Tale sistema di posa & consentito per i cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non superiori a 1000 V,
con adeguato isolamento.

Fanno eccezione i cavi destinati all'alimentazione di circuiti per illuminazione in serie o all'alimentazione di tubi
fluorescenti, per i quali il limite massimo della tensione ammessa € di 6000 V.

Sono possibili due soluzioni:
1) cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;

2) cavi sospesi ad una treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di
fibbie o ganci di sospensione intervallati non piu di 40 cm.

Cavi incassati direttamente nella muratura

Questo tipo di posa, non ammesso in precedenza, € stato introdotto nella quarta edizione della Norma CE| 64-8
per motivi di armonizzazione con la normativa internazionale.

Tuttavia la Norma, nel commento all'art. 521.2, raccomanda di “realizzare impianti con cavi che possano essere
sfilati, per tutti gli evidenti vantaggi che questo tipo di impianto comporta in caso di riparazioni e di ampliamenti”.

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

Qualora in sede di appalto venga prescritto alla Ditta Appaltatrice di provvedere anche alla fornitura ed alla posa
in opera delle tubazioni, queste avranno forma e costituzione come preventivamente stabilito dal Committente
(materiale termoplastico o altro).

Per la posa in opera delle tubazioni a parete, a soffitto, in cunicoli, nelle intercapedini, nei sotterranei, ecc.,
valgono le prescrizioni del precedente paragrafo “Posa dei cavi in cunicoli praticabili”, con i dovuti adattamenti.

Per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni del paragrafo “Posa dei cavi elettrici isolati, sotto
guaina, interrati”, per quanto riguarda le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente
senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro, ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o strette da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.
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Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o
del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

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

Il distanziamento fra i pozzetti e le cassette verra stabilito in funzione della natura e della grandezza dei cavi da
infilare. Per cavi aventi condizioni medie di scorrimento e di grandezza, il distanziamento & di massima il
seguente:

- ogni 30 m se in rettilineo;
- ogni 15 m se con interposta una curva.
| cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

In sede di appalto, dovra essere precisato se spetti al Committente la costituzione dei pozzetti o delle cassette.
In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi, ecc., la Ditta Appaltatrice dovra fornire tutte le
indicazioni necessarie.

33 Protezioni
3.31 Impianto di terra

Leggi, Norme e Guide di riferimento

DM 37/08 22 Gennaio 2008, n° 37: Riordino delle disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti
elettrici all'interno degli edifici.
D.Lgs. 9 aprile 2008 n°81: Attuazione dell'articolo 1 della Legge 3 agosto 2007, n°123 in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro
DPR 462/01: 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
CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7” edizione)
CEl 64-12: Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso residenziale e terziario (2* edizione)
CEl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per I'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali
CEI EN 50522 (CEI 99-3) "Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in corrente alternata
CEl EN 61936-1 (CEl 99-2) "Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in corrente alternata Parte 1:
Prescrizioni comuni
CEI 81-10: (serie di Norme) Protezione di strutture contro i fulmini

Costituzione e prescrizioni per I'impianto di terra

L'impianto di terra & finalizzato al collegamento alla stessa terra di tutte le parti metalliche conduttrici e
accessibili dell'impianto elettrico (collegamento o messa a terra di protezione).

La messa a terra di protezione, coordinata con un adeguato dispositivo di protezione, ad esempio il relé
differenziale, realizza il metodo di “Protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione” che ¢ il
metodo correntemente utilizzato contro i contatti indiretti.

Scopo dell’impianto di terra, negli impianti utilizzatori alimentati da sistemi di | categoria, & di convogliare verso

terra la corrente di guasto, provocando l'intervento del dispositivo di protezione che provvede all’automatica
interruzione della corrente di guasto, evitando il permanere di tensioni pericolose sulle masse.
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Nei sistemi di Il categoria nei quali la cabina di trasformazione & di proprieta dell’'utente, il conduttore di
protezione viene solitamente collegato al centro stella del secondario del trasformatore. In tal caso, in presenza
di un guasto su una massa del circuito di bassa tensione, la corrente si chiude attraverso il conduttore di
protezione, senza interessare il dispersore che viene dimensionato in funzione di guasti che si verifichino sul
circuito di alimentazione di media tensione.

Gli elementi che costituiscono l'impianto di terra sono i seguenti:

DA = dispersore intenzionale;

CT = conduttore di terra;

ME = massa estranea;

M = massa;

PE = conduttore di protezione;

DN = dispersore di fatto;

EQP = conduttore equipotenziale principale;

EQS = conduttore equipotenziale supplementare;

MT = collettore (nodo) principale di terra.

Il tutto come schematizzato nella figura IMP-TERRA

Figura IMP-TERRA - Elementi costitutivi e collegamenti di un impianto di terra

M PE A M

tubazioni bagno PE PE tubazioni bagno

EQS EQS
ad altre
ME
EQP

EQP : EQP

MT [8o9ddb] ME il
CT gas

ORORRRRRRRORRS NN NN NN NN\
7R cT
m; DN R
D

La 2% edizione della Guida CEIl 64-12 "Guida per l'esecuzione dell'impianto di terra negli edifici per uso
residenziale e terziario" costituisce il documento normativo piu completo ed aggiornato per la corretta
esecuzione di un impianto di terra e a detta Guida si rimanda per tutte le prescrizioni inerenti la progettazione, il
dimensionamento e I'esecuzione dell'impianto.
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Dalla Guida (e dalla Norma CEI 64-8) sono tratte le seguenti tabelle, la cui osservanza & indispensabile per il
corretto dimensionamento degli elementi costitutivi I'impianto di terra.

Tabella EL-INT - Dimensioni minime per gli elementi intenzionali

Dimensione minima
. . Rivestimento/guaina
Tivo di Diametro Sezione Spessore
Materiale Superficie di ipo dli Valore Valore
Ispersore singolo medio
mm mm?2 mm
um um
Acciaio Zincato a Piattina 90 3 63 70
caldo o )
inossidabile Profilato 90 3 63 70
Barra tonda 16 63 70
per picchetto
Tondo per 10 50a
dispersore
orizzontale
Tubo 25 2 47 55
Con guina di Barra tonda 15 2000
rame estrusa per picchetto
Con guaina di | Barra tonda 14 90 100
rame per picchetto
elettrolitica
Rame Nudo Piattina 50 2
Tondo per 25b
dispersore
orizzontale
Corda 1,8 per singolo 25
filo
Tubo 20 2
Stagnato Corda 1,8 per singolo 25 1 5
filo
Zincato Piattina 50 2 20 40

a Nel caso di rivestimento con bagno continuo, attualmente & tecnicamente fattibile solo uno spessore di 50 ym

b Quando I'esperienza dimostra che il rischio di corrosione e di danno meccanico & estremamente basso, si pud usare 16 mm2

Tabella COND-TERRA - Sezioni minime dei conduttori di terra

Tipo di protezione Rame [ImmZ2( Acciaio zincato [ImmZ2(
Non protetto contro la corrosione 25 50
Protetto contro la corrosione, ma 16 16
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senza protezioni meccaniche

Protetto sia contro la corrosione Si applica la tabella 13

sia meccanicamente

Tabella COND-PROT - Sezioni minime convenzionali dei conduttori di protezione

Sezione minima
Sezione dei conduttori di fase S
Cimm2( del conduttore di protezione Sp mm2(]
S[16 Sp=98
16<S 135 16
S>35 Sp =8/2

Quando il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori di
fase, la sua sezione non deve essere minore di:

- 2,5 mm2 se & protetto meccanicamente

- 4 mm2 se non & prevista una protezione meccanica.

Tabella COND-EQP - Sezioni minime convenzionali dei conduttori equipotenziali

Conduttore equipotenziale Conduttore equipotenziale
principale supplementare
s2>sp1/2(1) Ss>Sp2 @
- con un minimo di 6 mm?2 se collega due masse
- con un minimo di 25 mm? se il conduttore & di rame o di Sp = Sp3/2 (3)
altro materiale di pari conduttanza (o impedenza)
se collega una massa ad una massa estranea

Sezione del conduttore di protezione, la piu elevata

(2) Sp2 = Sezione del conduttore di protezione piu piccolo collegato alle masse, la piu piccola

(3) Sp3 = Sezione del corrispondente conduttore di protezione da cui deriva
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Dalla Guida CEIl 64-50 vengono tratte le tabelle RES-TER, RES-PIC, SCA-GAL rispettivamente utili per
conoscere la resistivita del terreno, la resistenza di terra dei dispersori e la scala galvanica dei metalli.
Quest'ultima deve essere tenuta presente nella scelta dei materiali costituenti il dispersore, ai fini di limitare gli
effetti della corrosione galvanica, soprattutto per i dispersori di fatto. La scelta deve essere orientata a materiali
omogenei, possibilmente vicini nella scala di nobilta.

Tab. RES-TER — Resistivita del terreno

Tipo di terreno Resistivita del terreno
RE (Qm)

Terreno paludoso da5a40

Terriccio, argilla, humus da 20 a 200

Sabbia da 200 a 2.500

Ghiaietto da 2.000 a 3.000

Pietriccio da 1.000 a 2.000

Arenaria da 2.000 a 3.000

Granito da 15.000 a 30.000

Asfalto bituminoso da 20.000 a 30.000

Tab. RES-PIC - Resistenza di terra (Q) di dispersori a picchetto e tubi metallici, camice, pozzi

Resistenza di terra del dispersore con resistivita del terreno p (Q - m) di
Dispersore in tubo Diametro (mm) Lunghezza (m)
50 100 300 500 1.000

Rame 20 1,5 29 57 172 287 574
Rame 20 3 16 32 97 162 324
Rame 20 4,5 12 23 69 115 230
Acciaio 25 1,5 28 55 165 275 550
Acciaio 25 3 16 31 94 156 312
Acciaio 25 4,5 11 22 67 111 222
* Acciaio 300 30 1,5 3,0 9,1 15,1 30,2
* Acciaio 300 50 1,0 2,0 5,9 9,9 19,8

* Tubi utilizzati generalmente per il contenimento delle pompe di prelievo e per la successiva immissione

dell’acqua in falda e chiamati usualmente camicie di pozzo.
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Tab. SCA-GAL - Scala galvanica dei metalli

Metallo Potenziale elettrochimico, in V
Litio -3,02
Sodio -2,75
Magnesio -1,80
Alluminio -1,45
Manganese -1,10
Zinco -0,77
Cromo -0,56
Ferro -0,43
Cadmio -0,42
Nickel -0,20
Stagno -0,14
Piombo -0,13
Idrogeno 0,0
Antimonio +0,2
Rame +0,35
Argento +0,80
Mercurio +0,86
Platino +0,87
Oro +1,5

In generale sono considerati idonei alla posa diretta nel terreno i dispersori realizzati con i seguenti materiali:

* rame nudo o stagnato;
e acciaio zincato a caldo.

Se il dispersore deve essere collegato ad altri elementi metallici a diretto contatto con il terreno si devono
valutare le relative compatibilita sulla base del potenziale elettrochimico della tabella SCA-GAL.

Quando il terreno & fortemente acido occorre evitare I'uso dell’acciaio zincato; quando il terreno contiene cloruri,
deve invece essere evitato 'uso di acciaio inossidabile.

Verifiche

Negli ambienti di lavoro, il datore di lavoro ha I'obbligo di richiedere e far eseguire le verifiche periodiche degli
impianti di messa a terra come prescritto dal DPR 462/01.
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La periodicita delle verifiche & di due anni nei locali ad uso medico, cantieri, luoghi a maggior rischio in caso
d'incendio,luoghi con pericolo di esplosione e di cinque anni negli altri casi.

Le verifiche possono essere effettuate dal’ASL, dall'ARPA o da un Organismo Abilitato dal Ministero delle
Attivita Produttive.

Dichiarazione di conformita

Per gli edifici civili, al termine dei lavori I'impresa installatrice & tenuta a rilasciare al committente la dichiarazione
di conformita (DM 37/08 del 22 Gennaio 2008 Art. 6) che equivale a tutti gli effetti allomologazione
dellimpianto.

Fanno eccezione gli impianti elettrici in luoghi con pericolo di esplosione per i quali 'omologazione é effettuata
dall’ASL o dal’ARPA competenti per territorio che effettuano la prima verifica.

3.3.2 Protezione dalle sovracorrenti
Norme di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

Le sovracorrenti vengono usualmente divise in due categorie: sovraccarico e cortocircuito.

La protezione contro il sovraccarico consiste nell'impedire che il surriscaldamento del conduttore provochi una
sollecitazione termica pericolosa sull'isolante e si attua aprendo il circuito, ovverosia sganciando la corrente,
mediante dispositivi di protezione (di norma gli interruttori automatici e/o i fusibili).

La norma CEI 64-8, all'articolo 433.2, esplicita queste condizioni mediante due relazioni che costituiscono le
fondamenta di qualsiasi progettazione di impiantistica elettrica:

dove:

IB = corrente di impiego del circuito

Iz = portata in regime permanente della conduttura

In = corrente nominale del dispositivo di protezione

If = corrente che assicura I'effettivo funzionamento del dispositivo di protezione entro il tempo convenzionale in
condizioni definite.

Per contrastare il fenomeno del cortocircuito € invece necessario:

1) determinare il valore della corrente di cortocircuito presunta I in ogni punto della conduttura;
2) predisporre un dispositivo (interruttore automatico o fusibile) che sia in grado di interrompere la Ig;

3) accertarsi, con una verifica di tipo energetico, che la temperatura raggiunta dal’isolante del cavo prima
dell’interruzione, non abbia oltrepassato i valori limite previsti dalla norma per salvaguardare lintegrita del
cavo stesso.

Per determinare i valori minimi e massimi della corrente di cortocircuito, I'articolo 533.3 della Norma CEl 64-8
fornisce due semplici formule da applicarsi
rispettivamente nei casi di neutro distribuito e

08.U. neutro non distribuito:

l.emin = —=—=— nel caso di neutro non distribuito
1,59p-2L
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dove:

U = tensione concatenata di alimentazione in volt;

p = resistivita a 20 °C del materiale dei conduttori (Q x mm2/m) (0,018 per il rame - 0,027 per I'alluminio);
L = lunghezza della conduttura protetta (m);

S = sezione del conduttore (mm2);
| = corrente di cortocircuito presunta (A);
Ug = tensione di fase di alimentazione in volt;

m = rapporto tra la resistenza del conduttore di neutro e la resistenza del conduttore di fase (nel caso essi siano
costituiti dallo stesso materiale, esso & uguale al rapporto tra la sezione del conduttore di fase e quella del
conduttore di neutro).

Dopo aver determinato i valori della corrente minima (lcc min) € massima (lcc max) di cortocircuito, &
necessario verificare, con riferimento all’energia passante attraverso [linterruttore automatico, che sia

soddisfatta la relazione prescritta dall'art. 434.3.2 della Norma CE| 64-8:
(12 t) < K2 82
ed il significato assunto dai vari termini & il seguente:

| = corrente effettiva di cortocircuito in ampere, espressa in valore efficace;
t = durata in secondi affinché la corrente di cortocircuito porti i conduttori alla temperatura massima ammissibile;

S = sezione del conduttore in mm?2

K = coefficiente che pud assumere i seguenti valori:

115 per i conduttori in rame isolati con PVC;

143 per i conduttori in rame isolati con gomma etilenpropilenica e propilene reticolato;

74 per i conduttori in alluminio isolati con PVC;

87 per i conduttori in alluminio isolati con gomma etilenpropilenica o propilene reticolato;

115 corrispondente ad una temperatura di 160 °C, per le giunzioni saldate a stagno tra conduttori in rame.

3.33 Protezione contro i contatti diretti ed indiretti
Protezione contro i contatti diretti

La protezione contro i contatti diretti pud essere di tipo:

- totale

- parziale

- addizionale.

La protezione totale si attua mediante I'isolamento, gli involucri e/o le barriere.

Col termine isolamento si intende l'isolamento principale ossia l'isolamento delle parti attive, necessario per
assicurare la protezione fondamentale contro i contatti diretti e indiretti.

Involucri e barriere sono cosi definiti dalle Norme CEl:
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Involucro - Elemento che assicura un grado di protezione appropriato contro determinati agenti esterni e un
determinato grado di protezione contro i contatti diretti in ogni direzione.

Barriera - Elemento che assicura un determinato grado di protezione contro i contatti diretti nelle direzioni
abituali di accesso.

La protezione parziale, attuabile solo nei locali dove Il'accessibilita & riservata a persone addestrate (come
definito all'art. 29.1 della Norma CEIl 64-8) & realizzata mediante:

Ostacolo - Elemento che previene i contatti involontari con le parti attive di un circuito, ma non & in grado di
impedire il contatto intenzionale.

Allontanamento - Si attua ponendo fuori portata di mano parti simultaneamente accessibili, ossia le parti
condulttrici che possono essere toccate simultaneamente da una persona.

La protezione addizionale si realizza mediante interruttori differenziali.

L'impiego di interruttori differenziali, con corrente differenziale nominale d'intervento non superiore a 30 mA, é
riconosciuto (art. 412.5.1 della Norma CEI 64-8) come protezione addizionale contro i contatti diretti in caso di
insuccesso delle altre misure di protezione.

Per impianti sottotraccia ed in particolare negli ambienti aperti al pubblico & utile utilizzare placche di copertura
asportabili solo con attrezzo dedicato per evitare furti e/o atti vandalici per i punti di comando e prelievo energia
elettrica e di segnalazione.

Protezione contro i contatti indiretti

| sistemi di protezione contro i contatti indiretti possono essere di due tipi:

1) passivi

2) attivi.

Sono passivi quei sistemi che non prevedono l'interruzione del circuito; in particolare:
- il doppio isolamento

- la protezione mediante bassissima tensione: SELV o PELV

- i locali isolati
- la separazione dei circuiti.

La protezione attiva, che prevede l'interruzione del circuito, si attua mediante la messa a terra; tale protezione &
richiesta dalla legge n°37/08 per tutte le parti metalliche degli impianti ad alta tensione soggette a contatto delle
persone e che per difetto di isolamento o per altre cause potrebbero trovarsi sotto tensione.

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere previsto, in sede di costruzione, un impianto di messa
a terra (impianto di terra locale) che soddisfi i requisiti imposti dalla Norma CEI| 64-8.

Va inoltre precisato che all'impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche
accessibili destinati all'adduzione, distribuzione e scarico delle acque ed altri fluidi (ad esempio le tubazioni del
gas), nonché tutte le masse accessibili esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore.

3.34 Coordinamento apparecchi di protezione

Norme di riferimento
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CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7 edizione)

CEI EN 60947-2 (CEI 17- 5): Apparecchiature a bassa tensione.
Parte 2: Interruttori automatici

CEI EN 60898-1(CEI 23-3/1): Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici
e similari. Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente
alternata

CEI EN 61008-1 (CEI 23-42): Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari

CEI EN 61009-1 (CEI 23-44): Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari

Il coordinamento dei dispositivi di protezione puo essere di due differenti tipologie:

- selettivo;
- di sostegno (back-up).

3.3.4.1 Coordinamento selettivo
Selettivita: proprieta di un dispositivo di operare selezione.

Questa “proprieta” diventa un requisito indispensabile nella realizzazione di un impianto elettrico al fine di
ottimizzarne I'efficienza e I'affidabilita, migliorando, al contempo, la sicurezza dell'impianto nei confronti di chi lo
utilizza.

La norma CEI 64-8 si occupa di selettivita all’articolo 536, precisando in via preliminare che “le situazioni di
esercizio che richiedono selettivita sono definite dal committente o dal progettista dell'impianto”.

E’ poi la stessa norma CEl 64-8 ad indicare, all'articolo 536.1, cosa si deve intendere per selettivita tra
dispositivi di protezione contro le sovracorrenti: “qguando piu dispositivi di protezione sono disposti in serie e
guando le necessita di esercizio lo giustificano, le loro caratteristiche di funzionamento devono essere scelte in
modo da staccare dall'alimentazione solo la parte dell'impianto nella quale si trova il guasto” (fig. SELET).

A
1= limite di

selettivita A
traAeB

O

total : ial I
(] e :parZiae

Figura SELET - Le curve A e B rappresentano le curve di intervento dei due interruttori A e B posti
rispettivamente uno a monte (ossia vicino all'alimentazione) e I'altro a valle. Ciascuna curva riproduce la
caratteristica di intervento degli sganciatori magnetotermici che intervengono nel primo tratto
(intervento termico) in modo inversamente proporzionale alla sovracorrente che li attraversa, mentre nel
secondo tratto (intervento magnetico) si verifica I'apertura pressoché istantanea dell'interruttore, non
appena la corrente supera una prefissata soglia.
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La selettivita puod essere:

- cronometrica: si realizza regolando i tempi di ritardo di intervento degli sganciatori con valori crescenti
risalendo l'impianto;

- amperometrica: sfrutta il diverso valore assunto dalla corrente di cortocircuito al variare della posizione ove si
manifesta il guasto;

- di zona (o0 accelerata): consiste nel determinare quale sia I'interruttore piu vicino al guasto utilizzando la stessa
corrente di guasto come elemento di riferimento e creando un interscambio di informazioni trai vari interruttori (€
necessario che gli sganciatori degli interruttori siano dotati di microprocessore);

- energetica: viene attuata quando tra due interruttori non & possibile impostare un tempo di ritardo di intervento;
in questo caso vengono confrontate le curve dell'energia specifica passante. Si ottiene selettivita energetica se
le due curve non hanno punti di intersezione.

Coordinamento selettivo tra dispositivi differenziali

Questo coordinamento & ottenuto tra due dispositivi differenziali in serie se vengono soddisfatte entrambe le
seguenti condizioni:

- 'apparecchio a monte deve aver caratteristica di funzionamento ritardata (tipo S);

- il rapporto tra la corrente differenziale nominale del dispositivo a monte e la corrente differenziale nominale del
dispositivo a valle deve essere:

Idnmonte 23 Idnvalle-

3.34.2 Protezione di sostegno (back-up)

Si ha una protezione di sostegno quando si verifica I'apertura contemporanea dell'interruttore a monte e
dellinterruttore a valle, oppure quella del solo interruttore a monte per valori della corrente di cortocircuito
superiori ad un certo valore limite.

Tale tipo di protezione € ammessa dalle norme CEI 64-8 e CEl EN 60947-2.

Nella tabella PROT-SELET vengono fornite le regole generali per correttamente realizzare le protezioni selettive
e di back-up.

Tabella PROT-SELET - Regole generali di buona tecnica per la protezione selettiva e di sostegno

Selettivita tra 1) Allo scopo di ridurre gli effetti di tipo termico ed elettrodinamico e
interruttori contenere i tempi di ritardo entro valori ragionevoli, il coordinamento
selettivo non dovrebbe avvenire tra piu di quattro interruttori in cascata.

2) Ciascun interruttore deve essere in grado di stabilire, sopportare ed
interrompere la massima corrente di cortocircuito nel punto dove &
installato.

3) Per assicurarsi che gli interruttori di livello superiore non intervengano,
mettendo fuori servizio anche parti di impianto non guaste, si devono
adottare soglie di corrente di intervento, ed eventualmente di tempo di
intervento, di valore crescente partendo dagli utilizzatori andando verso
la sorgente di alimentazione.
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4) Per assicurare la selettivita cronometrica, lintervallo dei tempi di
intervento dovrebbe essere approssimativamente di 0,1 - 0,2 s. Il tempo
massimo di intervento non dovrebbe superare gli 0,5 s.

Selettivita tra 7) | fusibili devono essere dello stesso tipo.
fusibili 8) Le correnti nominali dei due fusibili devono avere un rapporto non
inferiore a 1,6.
Selettivita tra 1) Quando possibile i fusibili devono essere installati a monte
interruttore e dellinterruttore. Se i fusibili sono installati a valle, & essenziale che i
fusibile collegamenti tra linterruttore e i fusibili siano realizzati in modo da

rendere minimo il rischio di cortocircuito.

2) I valore della corrente di guasto presunta nel punto di installazione deve
essere inferiore al potere di interruzione nominale dell’interruttore.

3) La corrente di scambio Ip non deve essere superiore al potere di

interruzione nominale estremo in cortocircuito del solo interruttore.

4) Se la corrente di scambio I & troppo bassa, c’é il rischio di una inutile
perdita di selettivita.

5) Se il valore della corrente di guasto presunta nel punto di installazione
supera il potere di interruzione nominale dell'interruttore, il fusibile o i
fusibili devono essere scelti in modo da non dar luogo a manifestazioni
esterne (emissioni di fiamme, saldatura dei condotti, ecc.).

Protezione di 1) L’interruttore a monte deve avere un potere di interruzione almeno pari a

sostegno (back- alla corrente di cortocircuito presunta nel punto di interruzione
up) tra dellinterruttore a valle.

interruttori 2) La corrente di cortocircuito e I'energia specifica passante, lasciata fluire

nellimpianto dall'interruttore  a monte, non deve danneggiare
l'interruttore a valle.

3) | due interruttori devono essere realmente in serie, in modo da essere
percorsi dalla stessa corrente in caso di guasto.

3.3.5 Protezione contro i fulmini
Norme di riferimento

CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/1): Protezione contro i fulmini - Parte 1: Principi generali

CEI EN 62305-2 (CEI 81-10/2): Protezione contro i fulmini - Parte 2: Valutazione del rischio

CEIl EN 62305-3 (CEI 81-10/3): Protezione contro i fulmini - Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo
per le persone

CEI EN 62305-4 (CEI 81-10/4): Protezione contro i fulmini - Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture

CEIl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per I'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali

Il fulmine puo produrre tre tipi di danno:
- D1: danni ad esseri viventi (dovuti a tensioni di contatto e di passo)
- D2: danni fisici (dovuti a incendi, esplosioni, rotture meccaniche, rilascio di sostanze tossiche, ecc.)

- D3: avarie di apparecchiature elettriche ed elettroniche (dovute a sovratensioni)
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e uno stesso danno puo produrre piu tipi di perdite, ad ognuna delle quali &€ associato un indice di rischio come
mostrato nel prospetto che segue:

- L1 = perdita vite umane Rischio R1

- L2 = perdita servizio pubblico  Rischio R2

- L3 = perdita patrimonio culturale Rischio R3

- L4 = perdita economica Rischio R4

La scelta se, come e quando, proteggere una struttura deve essere fatta dal progettista dellLPS (sistema di
protezione contro i fulmini), il quale deve valutare il rischio relativo alla struttura e confrontarlo con il rischio
massimo tollerabile.

Per far cid & necessario:

a) individuare la struttura e definirne le caratteristiche;

b) individuare i tipi di danno che il fulmine pud provocare nella struttura;

) quindi, per ogni tipo di danno:

- valutare il rischio R;

- individuare il rischio massimo tollerabile Rg;

- confrontare il rischio R con quello tollerabile Ry;

- individuare le misure di protezione che rendono R <Ry

d) indicare il complesso delle misure di protezione che rendono R < Rg per tutti i tipi di danno;

e) scegliere fra tutte le possibili misure di protezione quelle piu convenienti dal punto di vista tecnico-economico.

Oltre alla possibilita (e talvolta, anche se raramente, la necessita) di realizzare un sistema di protezione contro i
fulmini esterno, vi & quella di porre in essere un LPS interno, sempre consigliato ed in taluni casi reso
obbligatorio dalla norma CEI 81-1.

Con il termine LPS (Lightning Protection System) interno si intende quel complesso di misure, localizzate o
distribuite all’interno della struttura da proteggere, che devono limitare il verificarsi di scariche pericolose e
quindi, in un ambito piu generale, provvedere alla protezione contro tutte le sovratensioni, sia di origine
atmosferica e quindi esterne all'impianto, sia di origine interna, involontariamente generate dal fornitore
dell’energia elettrica o dagli utilizzatori di tale energia.

| dispositivi idonei a proteggere i circuiti e le apparecchiature contro le sovratensioni sono i limitatori di
sovratensione, noti anche in lItalia con la sigla SPD (dall’acronimo inglese Surge Protective Device).

Per poter correttamente installare gli SPD & preliminarmente necessario conoscere le caratteristiche elettriche
ed i dati di targa degli stessi; & altresi importante individuare, ai fini delle possibili sovratensioni, su quale zona
dellimpianto elettrico si andra ad operare. A tal proposito, in sede internazionale, I'impianto elettrico & stato
diviso concettualmente in quattro zone caratterizzate da diverse categorie di sovratensione numerate da | a IV
per le quali, in funzione delle tensioni nominali e del tipo di sistema elettrico, viene prescritta la tenuta di diversi
livelli di tensioni impulsive (Fig. ZONE-SOVR).
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La categoria di sovratensione IV & quella generalmente indicata come origine dell’installazione e cioé quella
nella quale si possono presentare i livelli di sovratensione piu elevati.

Struttura

Confine
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1
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Installazione:
Categoria IV (6 kV)
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Installazione: | Installazione: Installazione:
1
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]
I
I
i
Categoria |ll (4 kV)i Categoria Il (2,5 kV)ECatagcria 1(1,5 kV)

Wh - contatore elettrico P - presa elettrica
O - origine dell'impianto U - apparecchio utilizzatore
Q - guadro elettrico principale A - apparecchiatura elettronica

Figura ZONE-SOVR - Utilizzatore alimentato mediante una linea elettrica in BT

Seguono in ordine decrescente di sovratensioni, la categoria Ill (circuiti di distribuzione), la categoria I
(apparecchi utilizzatori), la categoria | (circuiti particolarmente protetti per motivi in genere funzionali).

Sulla base di quanto sopra ne consegue che gli SPD, di classe di prova adeguata, devono essere installati tra i
conduttori sui quali si possono manifestare le sovratensioni.

La sezione dei conduttori di collegamento di rame non deve essere inferiore a:

-6 mm2 per gli SPD di Classe di Prova I;

-4 mm2 per gli SPD di Classe di Prova ll;

-1,5 mm?2 per gli SPD di Classe di Prova lll.

Le figure SPD-GCU e SPD-PCU mostrano due esempi, tratti dalla Guida CEIl 64-50, di corretta scelta e

installazione degli SPD.
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Figura SPD-GCU - Condutture interrate di alimentazione (grandi centri urbani)
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E] combinata (1,2/50 ps),
SPD (8120 ps),
sEl Classe Il
Classe | o (8120 pS).
limp (10/350 ps)

Figura SPD-PCU - Condutture aeree di alimentazioni (piccoli centri urbani) o edifici con LPS

34 Comandi
3.4.1 Sezionamento e comando
Norma di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7” edizione)
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Sezionamento

L'articolo 462.1 della Norma CEIl 64-8 prescrive "Ogni circuito deve poter essere sezionato dall'alimentazione. I|
sezionamento deve avvenire su tutti i conduttori attivi, fatta eccezione per il conduttore PEN dei sistemi TN-C".
L'articolo 462.2 precisa inoltre che "nella parte TN-S dei sistemi TN-C-S e nei sistemi TN-S non sono richiesti il
sezionamento o l'interruzione del conduttore di neutro salvo nei circuiti a due conduttori fase-neutro, quando tali
circuiti abbiano a monte un dispositivo di interruzione unipolare sul neutro (per esempio un fusibile o un
intertruttore unipolare)".

Comando funzionale

L'articolo 465.1.1 della Norma CEI 64-8 prescrive che "un dispositivo di comando funzionale deve essere
previsto per ogni parte di un circuito che puo richiedere di essere comandato indipendentemente dalle altre parti
dell'impianto".

Interruzione per manutenzione non elettrica

E' prevista (articolo 463.1 della Norma CEI 64-8) l'interruzione dell'alimentazione quando la manutenzione non
elettrica pud comportare rischi per le persone. In questi casi, I'articolo 463.2 della Norma CEI 64-8 prescrive che
"devono essere presi adatti provvedimenti per evitare che le apparecchiature meccaniche alimentate
elettricamente vengano riattivate accidentalmente durante la manutenzione non elettrica, a meno che i
dispositivi di interruzione non siano continuamente sotto il controllo delle persone addette a tale manutenzione".

3.5 Centrali tecnologiche
3.51 Centrale di condizionamento
3.5.11 Prescrizioni generali

Leggi e norme di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

CEIl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali

DM 12/4/96 Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione. La costruzione e
I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibile gassoso

DM 28/04/05 Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e
I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi

CEI EN 60204-1 (CEI 44-5): Sicurezza del macchinario - Equipaggiamento elettrico delle macchine - Parte 1:
Regole generali

Condizionatori d’aria e impianti di climatizzazione

Lo Standard ISO 7730/2005 definisce il comfort termico.
La climatizzazione degli ambienti pud avvenire mediante:
- centrali di climatizzazione;

- unita locali.

Centrali di climatizzazione
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Le centrali di climatizzazione contengono uno o piu condizionatori di tipo centrale ove I'aria viene sottoposta ad
una serie di trattamenti per essere distribuita negli ambienti serviti.

Le macchine normalmente installate sono:
- refrigeratori di acqua (Chillers)

- pompe di calore

- macchine ad assorbimento

- unita di trattamento dell'aria.

Negli impianti centralizzati di condizionamento aventi potenza superiore a 75kW, condizionatori, i gruppi
frigoriferi devono essere installati in locali appositi, cosi come le centrali di trattamento aria superiori a 50.000

m3/h (portata volumetrica).

Le strutture di separazione devono presentare resistenza al fuoco non inferiore a REI 60 e le eventuali
comunicazioni in esse praticate devono avvenire tramite porte di caratteristiche almeno REIl 60 dotate di
congegno di autochiusura.

L'impianto elettrico € normalmente cosi suddiviso:
- illuminazione e prese del locale tecnico

- alimentazione delle macchine di condizionamento (in taluni casi occorre prevedere anche l'alimentazione di
riserva)

- alimentazione dei dispositivi di regolazione e controllo.

Nelle centrali di climatizzazione, i condizionatori, oltre alla sezione filtrante ed a quella di raffreddamento e
riscaldamento costituita da batterie, hanno una serie ventilante costituita da un ventilatore ad una o due giranti.
Per regolare il fluido inviato nelle batterie e I'aria in entrata ed in uscita s’impiegano inoltre apparecchiature
spesso elettriche o elettroniche. Di conseguenza si deve provvedere all’allacciamento del motore del ventilatore
ed a quello delle apparecchiature di regolazione.

| ventilatori vengono generalmente forniti con motore privo di protezione per cui € necessario scegliere il
salvamotore che dev’essere installato sul quadro di sezione. | motori impiegati sono generalmente asincroni
trifasi a 4 o 6 poli e talora raggiungono potenze molto elevate, dell’ordine di 30 kW.

Ogni impianto deve essere dotato di un dispositivo di comando manuale, situato in un punto facilmente
accessibile, per I'arresto dei ventilatori in caso di incendio.

Le apparecchiature di regolazione elettriche od elettroniche installate nei condizionatori di tipo centrale vengono
generalmente alimentate alla tensione di 24 V e necessitano quindi di un trasformatore 220/24 V. | motori dei
servocomandi hanno un assorbimento massimo dell’ordine di 20-30 W e la protezione viene per lo piu effettuata
solo a monte del trasformatore sul quadro di sezione. Per i collegamenti si impiega un cavo di sezione non
inferiore a 1,5 mmZ2 e nel caso di numerose apparecchiature da collegare & consigliabile suddividere le linee di
alimentazione dotandole di protezione singola.

Unita locali

Vanno rapidamente diffondendosi per la climatizzazione in ambito civile e del terziario apparecchi da installare
direttamente nei locali interessati.
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| condizionatori per unita locali sono disponibili in due modelli:

- Monoblocco

- Split

| condizionatori per unita locali, vengono considerati normali elettrodomestici e pertanto, in genere, non
richiedono particolari soluzioni impiantistiche; & tuttavia consigliabile, qualora se ne preveda l'installazione in un
nuovo impianto, riservare a loro una linea dedicata, comandata da un interruttore magnetotermico dal centralino
di piano e/o di appartamento e protetta con un interruttore differenziale da 30 mA.

Manutenzione

Nel caso di manutenzione non elettrica devono essere previsti:

- dispositivi di interruzione dell’alimentazione;

- provvedimenti per evitare che le apparecchiature meccaniche alimentate elettricamente vengano riattivate
accidentalmente durante la manutenzione non elettrica.

A tale scopo possono essere utilizzati:
- blocchi meccanici sui dispositivi di interruzione;
- collocazione dei dispositivi di interruzione entro un locale o un involucro chiusi a chiave.
Per facilitare la manutenzione si consiglia l'installazione di:
- una presa a spina 2P + T 16A 250V, a ricettivita multipla P17/11 (bipasso);
- una presa a spina 2P + T 16A 250V, P30
inoltre, se esistono circuiti trifase:

- una presa a spina 3P + T 16A 380-415V

3.6 Impianti di illuminazione
3.6.1 Impianto di illuminazione interni
3.6.1.1 Prescrizioni generali

Norma di riferimento
UNI EN 12464-1“Luce e llluminazione - llluminazione dei luoghi di lavoro - Parte 1: Luoghi di lavoro interni”
Premessa generale

| valori di illuminamento riportati sui report di calcolo del progetto sono conformi alle norme UNI EN 12464-1
“llluminazione artificiale nei luoghi di lavoro”.

Il progetto di illuminazione proposto garantisce:

o L’integrazione con la luce naturale finalizzata al contenimento dei consumi energetici ed
all'ottimizzazione del comfort in tutte le stagioni e le ore del giorno;
. Estrema semplicita di gestione dell'impianto e delle accensioni, compatibile con la destinazione d’'uso

della struttura;
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. Equilibrio delle luminanze nei singoli ambienti e nell’intero edificio finalizzato al massimo livello di
comfort per gli utenti;
. Possibilita di regolazione dei livelli dell'illuminazione a livello locale sia manuale che automatico in

funzione delle stagioni e dell'illuminazione diretta naturale, ove i compiti visivi lo richiedono.

Gli apparecchi LED di riferimento sono stati scelti per le loro caratteristiche formali, fotometriche, dimensionali,
di materiali: marca e modello non costituiscono un vincolo per I'appalto.

La fornitura di qualsiasi prodotto alternativo MA equivalente dovra essere preventivamente concordato con
'Amministrazione.

In ogni caso prima dell'inizio dei lavori, qualora I'lmpresa aggiudicataria dell’Appalto vorra utilizzare altre

tipologie di corpi illuminanti, dovra rielaborare lo studio di calcolo illuminotecnico per la verifica delle specifiche
tecniche di seguito elencate.

Grandezze fotometriche

Ogni ambiente deve essere illuminato in modo ottimale.

Compito del progettista illuminotecnico € lindividuazione ed il calcolo del livello ottimale di illuminamento
orizzontale, calcolo che normalmente viene effettuato con riferimento ad un piano di lavoro posto 0,80 m dal

pavimento.

Nel seguito vengono forniti i livelli di illuminamento consigliati dalla Norma nei diversi ambienti; ad essi vengono
pero premesse, per completezza, le definizioni delle principali grandezze fotometriche.

Flusso luminoso

Simbolo della grandezza: F

Il flusso luminoso esprime la quantita di luce emessa da una sorgente luminosa nell'unita di tempo.
Unita di misura: lumen (Im)

Un lumen corrisponde alla quantita di luce prodotta in un secondo dalla radiazione elettromagnetica avente
lunghezza d'onda = 555 mm e flusso energetico di 1/680 Watt.

llluminamento

Simbolo della grandezza: E

L'illuminamento esprime la densita di flusso luminoso che investe perpendicolarmente una superficie.
Unita di misura: lux (Ix)

Un lux corrisponde all'illuminamento di una superficie di 1 m2, investita perpendicolarmente ed uniformemente
dal flusso luminoso di 1 Im.

Intensita luminosa
Simbolo della grandezza: |
L'intensita luminosa esprime la quantita di luce emessa da una sorgente luminosa in una determinata direzione.

Unita di misura: candela (cd)

IE_229 PE_AMM_002_03_CSA_parte 2.doc Pagina 143 di 206

Ingenium engineering srl 150 9001 =
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344 BUREAU VERITAS g
www.ingenium-engineering.com -

n° 1T243371



COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229_PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

Una candela corrisponde all'intensita luminosa di una sorgente sferica ad emissione uniforme in tutte le
direzioni, che emette un flusso totale di 12,56 lumen.

Luminanza
Simbolo della grandezza: L

La luminanza di una sorgente luminosa € il rapporto fra l'intensita emessa in una certa direzione e la superficie
emittente normale alla direzione considerata.

Unita di misura: candela/m2 (nit) oppure candela/cm? (stilb).
Prescrizioni

E’ importante limitare 'abbagliamento dovuto a luce riflessa o diretta mediante la limitazione della luminanza
degli apparecchi di illuminazione e la finitura delle superfici.

Le lampade con un indice di resa del colore minore di 80 non possono essere impiegate negli ambienti interni
dove si svolgono attivita lavorative.

L'impianto di illuminazione deve essere progettato in modo tale che non si verifichino fenomeni di sfarfallamento
ed effetti stroboscopici.

3.6.1.2 llluminazione uffici
Leggi e norme di riferimento
UNI EN 12464-1: “Luce e llluminazione - llluminazione dei luoghi di lavoro — Parte 1: Luoghi di lavoro interni”

D. Lgs. 81/2008: Attuazione dell'art. 1 della L. 3 agosto 2007, n°123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro

Costituzione e classificazione dell’impianto
Possono essere utilizzati sistemi di illuminazione:
- diretta (ad esempio in presenza di videoterminali);
- indiretta (ad esempio nelle sale ricevimento);
- mista.
I livelli di illuminamento medio Em sono forniti nella tabella ILL-UFF.

Tabella ILL-UFF — Valori di illuminamento medio per uffici (Norma UNI EN 12464-1)

. .. . . ... | Em | UGRL | Ra

Tipo di interno, compito o attivita Ix

Archiviazione, copiatura, ecc. 300 | 19 80

Scrittura, dattilografia, lettura, 500 | 19 80

elaborazione dati

Disegno tecnico 750 | 16 80

Postazioni CAD 500 | 19 80
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Sale conferenze e riunioni 500 | 19 80

Ricezione (reception) 300 | 22 80

Archivi 200 | 25 80
Note

1) UGRL ¢ il limite consentito dalla Norma UNI EN 12464-1 per I'abbagliamento calcolato tenendo conto delle
luminanze delle parti luminose e dello sfondo, dell’angolo solido delle parti luminose e dell'indice di posizione
di Guth, che & in funzione dello scostamento angolare rispetto allasse della visione, per ogni singolo
apparecchio di illuminazione.

2) Ra é Tindice di resa del colore che deve essere indicato dal fabbricante delle lampade. Il valore massimo di
Ra e 100; la tabella fornisce il valore minimo dell'indice di resa del colore per i vari tipi di interni.

llluminazione di postazioni di lavoro dotate di videoterminali

L'illuminazione delle postazioni di lavoro con attrezzature munite di videoterminali deve essere appropriata per
tutti i compiti svolti.

La tabella LUM-VDT fornisce i valori limite della luminanza degli apparecchi d'illuminazione che possono essere
riflessi dagli schermi di attrezzature munite di videoterminali nelle direzioni ordinarie di osservazione.

Tabella LUM-VDT - Valori limite della luminanza

Classi degli schermi in accordo con la ISO 9241-7 | | ]l

Qualita dello schermo buona media scarsa

Luminanza media degli apparecchi di illuminazione che si <1000 cd/m2 <200 cd/m2
riflettono nello schermo

3.6.2 Impianto di illuminazione di sicurezza
3.6.21 Prescrizioni generali

Leggi e norme di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7 edizione)

UNI EN 1838: Criteri generali di sicurezza antincendio e per la gestione dell’emergenza nei luoghi di lavoro

CEI EN 50171 (CEI 34-102): Sistemi di alimentazione centralizzata

D.Lgs. 81/2008: Attuazione dell'art. 1 della L. 3 agosto 2007, n°123, in materia di tutela della salute e della
sicurezza nei luoghi di lavoro.

Prescrizioni per I'impianto

L’illuminazione di sicurezza ha il compito di garantire la sicurezza delle persone nel caso in cui venga a
mancare l'illuminazione ordinaria per evitare il panico e consentire I'esodo in modo sicuro.

L'impianto di illuminazione di sicurezza puo essere ad alimentazione:

- centralizzata (alimentatore, UPS, batteria, gruppo elettrogeno);
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- autonoma;
- mista (centralizzata e autonoma).

llluminazione di sicurezza per I’esodo

Gli apparecchi destinati all'illuminazione di sicurezza devono essere installati ad un'altezza superiore a 2 m.

La segnaletica di sicurezza pud essere illuminata mediante una fonte esterna, oppure un cartello retroilluminato.
Il tempo richiesto all’illuminazione di sicurezza per I'esodo per raggiungere:

- il 50% del livello minimo di illuminamento richiesto et <5 s;
- il livello di illuminamento prescritto € t < 60 s.

llluminazione antipanico

L’impianto di illuminazione antipanico viene generalmente installato in luoghi occupati da un elevato numero di
persone con lo scopo di impedire I'insorgere di panico tra le persone in caso di mancanza dell’illuminazione
ordinaria.

La norma UNI EN 1838 prescrive i livelli minimi di illuminamento che deve essere garantito nelle vie d’esodo; in

particolare, su un piano orizzontale ad 1 metro di altezza dal piano di calpestio, l'illuminamento non deve essere
inferiore a 5 Ix in corrispondenza delle scale e delle porte ed a 2 Ix in ogni altro ambiente al quale abbia accesso
il pubblico.

L’altezza di installazione degli apparecchi di sicurezza deve essere non inferiore a 2 metri e gli apparecchi
illuminanti devono poter raggiungere il 50% del livello minimo di illuminamento richiesto in un tempo inferiore a
5 s (entro 60 s il livello di illuminamento deve essere del 100%).

3.7 Impianti tecnologici
3.71 Cablaggio strutturato
3.711 Prescrizioni generali

Norme di riferimento

CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

CEI EN 50173-1 (CEI 306-6): Tecnologia dell'informazione - Sistemi di cablaggio generico - Parte 1: Requisiti
generali e uffici

CEI EN 50098-1 (CEI 306-1): Cablaggi nei locali degli utilizzatori per le tecnologie dell'informazione - Parte 1:
Accesso base ISDN

CEI EN 50174-1 (CEI 306-3): Tecnologia dell'informazione - Installazione del cablaggio - Parte 1: Specifiche ed
assicurazione della qualita

CEl 50174-2 (CEl 306-5) + (V1): Tecnologia dell'informazione - Installazione del cablaggio - Parte 2:
Pianificazione e criteri di installazione all'interno degli edifici

CEIl EN 50310 (CEI 306-4): Applicazione della connesione equipotenziale e della messa a terra in edifici
contenenti apparecchiature per la tecnologia dell'informazione

CEI EN 50346: Tecnologia dell'informazione - Installazione del cablaggio - Prove del cablaggio installato

Classificazione
| sistemi di cablaggio per telecomunicazione e distribuzione multimediale negli edifici residenziali e del terziario,

si stanno rapidamente diffondendo in seguito alla diffusione di nuovi servizi di telecomunicazione, alla crescente
importanza della distribuzione di segnali multimediali ed al’automazione tra apparecchi domestici.
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L’'esigenza di avere un sistema di cablaggio con caratteristiche evolute che soddisfi I'esigenza di mettere in
collegamento (interconnettere) sistemi basati sulla tecnologia digitale &€ molto richiesta.

Con il termine "cablaggio strutturato” si devono intendere i soli componenti passivi (pannelli, prese, ecc.)
necessari per connettere le varie utenze (apparati elettronici di elaborazione) e permettere la conduzione delle
informazioni (segnali audio, dati, ecc.).

Struttura

La struttura di un generico impianto di cablaggio strutturato € rappresentata nella figura CABL-STRUT;
I'impianto pud essere suddiviso nei seguenti elementi funzionali:

- distributore di insediamento;

- cavo di dorsale di insediamento (collega il distributore di insediamento al distributore di edificio e in
aggiunta pud anche collegare distributori di edificio fra di loro);

- distributore di edificio;

- cavo di dorsale di edificio (collega il distributore di edificio a un distributore di piano e in aggiunta pud anche
collegare distributori di piano nello stesso edificio);

- distributore di piano;

- cavo orizzontale;

- punto di transizione;

- cavo per punto di transizione;

- assieme TO multi-utente;

- presa di telecomunicazioni (TO).

Centrostella di comprensorio

Dorsali di comprensorio
Centrostella di edificio

Dorsali di edificio con linee di
lunghezza massima 500 m

Centrostella di piano

Cablaggio orizzontale con linee
di lunghezza massima 80 m

Prese d'utente

Cavo di collegamento

tra presa ed utilizzatore !I ]

= .

Apparecchiature d'utente

Figura CABL-STRUT - Schema gerarchico di un sistema di cablaggio strutturato. La rete ad albero & costituita da tre livelli,
collegati tramite dorsali.

| cavi possono essere schermati, FTP o non schermati, UTP e in rame o fibra ottica (modale o monomodale).
Le dimensioni suggerite per I'armadio del centrostella sono quelle riportate nella tabella ARMADIO.

Tabella ARMADIO - Dimensioni suggerite per I'armadio del centrostella

Numero di rami Cablaggio di base [cm] Cablaggio avanzato [cm]
da1a8 40 x 60 80 x 90
da9a 16 40 x 90 80 x 90
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da17a?24 40 x 120 80 x 120
piu di 24 40 x 150 80 x 150

La lunghezza massima ammessa per ogni ramo della stella, comprensivo dei cordoni di collegamento agli
apparati utilizzatori & di 100 m. Mantenendo la lunghezza massima tra due apparati entro i 100 m & possibile,
nella maggioranza dei casi, far comunicare tra loro terminali connessi nei punti di utilizzazione, senza organi
attivi (ripetitori) nel centrostella. Un esempio di schema di collegamento tra centrostella e punto di utilizzazione
e riportata in figura 6.9.

L'impianto & completato (figura TUBI) da una serie di condotti, in genere tubazioni per I'installazione dei cavi,
che partendo dal centrostella di ciascuna unita abitativa, collegano:

- il punto di congiunzione tra l'infrastruttura della parte comune dell’edificio e quella del’appartamento (o verso
ogni punto di ingresso delle reti esterne nell’edificio nel caso di edifici con una sola unita abitativa); tali condotti
dovranno avere un diametro utile equivalente non inferiore a 38 mm;

- i punti idonei alla installazione delle antenne per la ricezione della televisione terrestre e satellitare (salvo il
caso in cui nell’edificio & previsto un impianto d’antenna centralizzato).

AT

Locale ; \
apparati E Derivazioni di piano

WA, =unita abitativa

LA U.A.

Condutture per il pas-
saggio dei cavi per |
servizi di telecomunica-
A, U.A. ___zioni e multimediali (3

L & per le prime U.A. + 1 per
L, ogni ulteriori4 U.A )
= .

U.A. U.A. ~ Condutture di collega-
mento tra il punto di deri-
vazione e le unita abita

e tiva
UA UA Condutture per il rac-

cordo con le reti di tele-
comunicazioni esterne

Locale
apparati

Figura TUBI - Esempio di schema di infrastrutture di un edificio multiunita

La distribuzione all'interno dell’'unita abitativa deve avere una configurazione a stella come suggerito dalla
Guida CEIl 306-2. Tale modalita distributiva consente di assicurare uguali livelli di segnale su tutti i punti di
prelievo, uniformando in tal modo la scelta delle prese d'utente ed evitando le problematiche derivanti dai
collegamenti in serie; questi ultimi richiedono prese diverse per ogni punto di prelievo e quindi maggiori livelli di
segnale per 'unita abitativa.

Il quadro per la distribuzione dei segnali deve essere posizionato in una zona accessibile dell’appartamento,
tenendo conto della necessita di realizzare tanti rami quanti sono i punti di prelievo previsti;

3.8 Prescrizioni per disabili
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Leggi di riferimento
- Legge 30 marzo 1971 n°118 “Nuove norme in favore dei mutilati ed invalidi civili”;

- DPR n°503 del 24/07/2096 “Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche negli
edifici, spazi e servizi pubblici",

- Legge 9 gennaio 1989 n°13 “Disposizioni per favorire il superamento e [l'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati”;

- DM 14 giugno 1989 n°236 “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, 'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del
superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche”.

Nelle unita abitative, negli uffici, negli alberghi, uffici e piu in generale nei luoghi aperti a pubblico devono essere
predisposti specifici impianti ed apparecchi per disabili; in taluni casi sono espressamente richiesti da norme di

legge.

Nel caso delle unita abitative, le usuali dotazioni da prevedere sono:

- segnalazione acustica di chiamata esterna (campanello all'ingresso dell’'unita abitativa);
- segnalazione acustica di chiamata interna di servizio o soccorso nei locali bagno e doccia.

Le segnalazioni devono essere differenziate, ma possono far capo ad una unica apparecchiatura collocata in
modo che il segnale acustico sia udibile dalla zona giorno dell’'unita abitativa.

La segnalazione di chiamata esterna deve essere attivata da un pulsante posto allesterno della porta di
ingresso dell’'unita abitativa, mentre quella di chiamata interna di servizio o soccorso deve essere attivata da
pulsanti posti nei locali bagno, doccia ed eventualmente nelle camere da letto.

Gli impianti di segnalazione possono essere alimentati a tensione di rete o tramite trasformatori (non
necessariamente trasformatori di sicurezza).

Generalmente questi impianti di segnalazione sono costituiti da:

- un pulsante a tirante per ciascuno degli apparecchi utilizzatori interessati, da installare nelle vicinanze degli
apparecchi stessi (ad esempio nel bagno, vicino alla vasca e alla doccia);

- la combinazione dei seguenti dispositivi: segnalatore luminoso di controllo dell’avvenuta chiamata, pulsante di
annullamento della chiamata, relé di chiamata all'interno del locale igienico;

- un segnalatore acustico ed uno luminoso ubicati in un luogo con presenza di persone;

- un pulsante di tacitazione del segnale acustico.

Per la scelta e I'installazione degli impianti di segnalazione e di allarme & consigliato seguire le linee guida delle
Norme DIN VDE 0834-1 che prevedono la facile identificazione dei dispositivi mediante colori e la modulazione
del suono dei segnalatori acustici.

| tasti di eventuali pulsanti devono essere facilmente raggiungibili ed avere dimensioni adeguate (non inferiori a
50x50 mm).

In funzione del tipo di disabilita si suggerisce I'uso di interruttori elettronici con placche di alluminio dedicate.

Per quanto riguarda altri ambienti (ossia con destinazione diversa da unita abitativa), si segnala:
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1) La norma CEIl 64-8, parte settima - luoghi di pubblico spettacolo, prevede all’articolo 752.53.1 che: “gli
apparecchi di comando e di segnalazione a disposizione del pubblico devono essere facilmente manovrabili
ed individuabili da parte di minorati anche in caso di mancanza di illuminazione.

Il campanello elettrico posto in vicinanza della tazza WC deve essere del tipo a cordone e la suoneria deve
essere ubicata in luogo appropriato al fine di consentire 'immediata percezione dell’eventuale richiesta di
assistenza”.

2) La guida CEIl 64-50-55, si occupa diffusamente di questa tipologia di impianti al capitolo 20, richiamando il
DM del 14 giugno 1989 n°236, che fornisce le prescrizioni che devono essere possedute dagli impianti
elettrici per poter rispondere ai requisiti di accessibilita, adattabilita e visibilita fissati dal decreto, ai fini del
superamento ed abbattimento delle barriere architettoniche.

I DM 14 giugno 1989 n°236 in particolare, prescrive le fasce di altezza entro cui installare le apparecchiature di
comando, chiamata e comunicazione (figura DISAB), nonché i seguenti criteri generali di progettazione:

Terminali elettrici

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

Servizi igienici
In prossimita della tazza e della vasca deve essere installato un campanello di emergenza.
Scale

Deve essere installato un impianto di illuminazione artificiale laterale, con comando individuabile al buio e
disposto su ogni pianerottolo.

Ascensore

Le porte di cabina e di piano devono essere del tipo automatico e di dimensioni tali da permettere
I'accesso alla sedia a ruote.

La bottoniera di comando interna ed esterna deve avere il comando piu alto ad un'altezza adeguata alla
persona su sedia a ruote ed essere idonea ad un uso agevole da parte dei non vedenti.

Nell'interno della cabina devono essere posti: un citofono, un campanello d'allarme, un segnale luminoso
che confermi I'avvenuta ricezione all'esterno della chiamata di allarme, una luce di emergenza
(autonomia 00 3h).

Deve essere prevista la segnalazione sonora dell'arrivo al piano e un dispositivo luminoso per segnalare
ogni eventuale stato di allarme.

Servoscala

| servoscala sono consentiti in via alternativa ad ascensori e, preferibilmente, per superare differenze di
quota non superiori a 4m.

Sia sul servoscala che al piano devono essere previsti comandi per salita-discesa e chiamata-rimando
posti ad un'altezza compresa tra 70 e 110cm.
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Segnaletica

Ogni situazione di pericolo deve essere resa immediatamente avvertibile anche tramite accorgimenti e
mezzi riferibili sia alle percezioni acustiche che a quelle visive.

D.M. 236 art. 8.1.5 Campanelo Pulsante ;?gtgaplu
E Fascia Interruttori |e pulsante | glc?tiglrt:?era Preseluce = Citofono | raggiungere
SOMpresa |di comando | ; del telefono
Fascia | ‘@scenson pubblico
consigliata i N - 138
—f= @ i — H— Han 120
— : = : 100
T H—t 90
= ! H 80
| : : 70
5 S E— N Wi : = ! i 60
Q ' ]

1 | %

Figura DISAB - Quote installative delle apparecchiature per favorire il superamento e I'eliminazione delle
barriere architettoniche previste dal DM 14 giugno 1989 n°236.

3.1 Atri-corridoi-scale
Norme di riferimento

CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7* edizione)

CEl 64-50: Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per I'integrazione degli impianti elettrici utilizzatori e
per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti elettronici negli
edifici - Criteri generali

Tutti gli impianti che alimentano utenze dislocate nei luoghi comuni devono essere derivati da uno stesso
quadro sul quale devono essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

Il quadro dev'essere installato nel locale contatori e deve avere caratteristiche costruttive uguali a quelle
prescritte al paragrafo “Quadri da appartamento o similari” del presente Capitolato; inoltre dev'essere dotato di
serratura.

Sul quadro devono essere montate ed elettricamente connesse le apparecchiature per il comando e la
protezione dei seguenti impianti:

llluminazione scale, atri e corridoi comuni

Le lampade devono essere comandate mediante un relé temporizzato modulare e componibile con le
apparecchiature montate nel quadro. Il comando del temporizzatore deve avvenire con pulsanti luminosi a 2
morsetti di tipo componibile, installati nell'ingresso, nei corridoi e sui pianerottoli del vano scale. Deve essere
consentita la commutazione da illuminazione temporizzata a illuminazione permanente. Si consiglia di
prevedere un punto luce ad elevato illuminamento in corrispondenza di ogni cambiamento di direzione.
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Atrio dell'ingresso principale

Deve avere un proprio impianto di illuminazione, dotato di centri luce con doppia accensione: serale e ridotta
notturna (il comando, di tipo centralizzato, deve essere sia automatico che manuale).

E' opportuno prevedere almeno una presa di corrente attivabile mediante un interruttore a chiave.
Scale interne

Ogni scala deve avere circuiti indipendenti. Si consiglia di prevedere centri luce con doppia accensione: serale
e ridotta notturna. | pulsanti e gli interruttori devono essere illuminabili.

Un apparecchio di comando deve essere predisposto:

- ad ogni ingresso;

- in prossimita di ogni scala;

- ad una distanza inferiore al metro dalla porta dell'ascensore;

- ad una distanza inferiore a due metri dall'ingresso di ciascuna unita immobiliare;
- almeno ogni sei metri nei passaggi e nei corridoi.

Si consiglia l'installazione di lampade anti black-out estraibili portatili, facenti parte delle serie civili componibili.
Scale all'aperto e scale di sicurezza

L'impianto elettrico di questi tipi di scale deve essere eseguito con componenti (interruttori, apparecchi
illuminanti, prese, ecc.) aventi un grado di protezione IP idoneo alla situazione ambientale e in grado di resistere
alle sollecitazioni meccaniche accidentali. Si raccomanda un grado di protezione > IP43 per i componenti
elettrici direttamente esposti, anche parzialmente, alle intemperie. Gli impianti elettrici delle scale di sicurezza di
edifici soggetti al rilascio del CPI (Certificato di Prevenzione Incendi) dovranno avere l'approvazione del
Comando Provinciale dei Vigili del Fuoco.

Vie di esodo

Gli edifici adibiti a civile abitazione di altezza superiore a 32 metri e gli edifici adibiti ad uffici con oltre 100
persone presenti, devono essere dotati di un sistema di illuminazione di sicurezza atto a garantire un'affidabile
illuminazione e la segnalazione delle vie di esodo. La durata ed il livello di illuminamento (non inferiore a 5 Ix)
devono garantire un ordinato sfollamento (D.M. 16/05/87 n°246 e D.M. 22/02/2006).

Il sistema di illuminazione di sicurezza & consigliato anche negli edifici di altezza compresa fra 24 e 32 metri.
Riepilogo dei livelli di illuminamento consigliati:

- Atri: 100 Ix.

- Corridoi: 100 Ix (a livello del pavimento).
- Scale: 150 Ix.

- Rampe: 150 Ix.

- Ingresso ascensori: 70 Ix.

- Sale di attesa: 200 Ix

3.9 Alberghi e uffici
3.9.1 Cavi

Portata dei cavi
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La portata di un cavo dipende dalla sezione, dal tipo di conduttore e dall’isolante, ma anche dalla temperatura
ambiente e dalle condizioni di posa.

Secondo la norma CEI-UNEL 35024/1 (fascicolo 3516), per determinare la portata di un cavo si deve tener
conto di due fattori di correzione k1 e k2 che dipendono dalla temperatura ambiente se diversa da 30 °C e dalle

modalita di installazione.

Nella norma vengono riportate tabelle che specificano le portate dei cavi con conduttori di rame unipolari e
multipolari.

Per facilitare il compito di determinare la portata dei cavi, sono state predisposte le seguenti tabelle, nelle quali
si puo leggere direttamente la portata Iz dei cavi a 30 °C, nelle condizioni di posa piu usuali.

Cio evita di individuare prima la portata Ig del singolo circuito o cavo multipolare, poi di andare alla ricerca del
fattore ko adatto al caso e di eseguire la moltiplicazione.

Tabella 1Z1 - Cavi unipolari senza guaina posati in tubo o in canale

Numero PORTATA (A)
Sezione cond. Numero di circuiti
[mm2] caricati 5 6 7 9 10
PVC |EPR [PVC |EPR |PVC [EPR |PVC |EPR |PVC |EPR |PVC |EPR [PVC |EPR |PVC |EPR [PVC | EPR [ PVC | EPR
15 2 17,51 | 23 14 185 | 125 [ 16 11,6 | 15 10,5 | 14 10 13 9,5 125 |9 12 9 11,5 |85 11
’ 3 55 20 125 | 16 11 14 10 13 9,5 12 9 11,5 |85 11 8 105 [8 10 75 9,5
25 2 24 31 19 25 17 22 15,56 | 20 145 |[185 | 135 [175 |13 16,6 | 125 |16 12 155 | 11,5 [ 15
’ 3 21 28 17 22 145 1195 [135 |18 125 |17 12 16 115 |15 11 145 (105 |14 10 13,5
4 2 32 42 26 34 22 29 21 27 19 25 18 24 17,5 | 23 16,5 |22 16 21 155 | 20
3 28 37 22 30 19,5 |26 18 24 17 22 16 21 15 20 14,5 [ 19 14 185 | 135 |18
6 2 41 54 33 43 29 38 27 35 25 32 23 31 22 29 21 28 21 27 195 |26
3 36 48 29 38 25 34 23 31 22 29 21 27 19,5 | 26 18,5 |25 18 24 175 |23
10 2 57 75 46 60 40 53 37 49 34 45 32 43 31 41 30 39 29 38 27 36
3 50 66 40 53 35 46 33 43 30 40 29 38 27 36 26 34 25 33 24 32
16 2 76 100 61 80 53 70 49 65 46 60 43 57 41 54 40 52 38 50 36 48
3 68 88 54 70 48 62 44 57 41 53 39 50 37 48 35 46 34 44 33 42
25 2 101 133 81 106 71 93 66 86 61 80 58 76 55 72 53 69 51 67 48 64
3 89 117 71 94 62 82 58 76 53 70 51 67 48 63 46 61 45 59 43 56
35 2 125 164 100 131 88 115 81 107 75 98 71 93 68 89 65 85 63 82 60 79
3 110 144 88 115 77 101 72 94 66 86 63 82 59 78 57 75 55 72 53 69
50 2 151 198 121 158 106 139 98 129 91 119 86 113 82 107 79 103 76 99 72 95
3 134 175 107 140 94 123 87 114 80 105 76 100 72 95 70 91 67 88 64 84
70 2 192 253 154 202 134 177 125 164 115 152 109 144 104 137 100 132 96 127 92 121
3 171 222 137 178 120 155 111 144 103 133 97 127 92 120 89 115 86 111 82 107
95 2 232 306 186 245 162 214 151 199 139 184 132 174 125 165 121 159 116 153 111 147
3 207 269 166 215 145 188 135 175 124 161 118 153 112 145 108 140 104 135 99 129
120 2 269 354 215 283 188 248 175 230 161 212 153 202 145 191 140 184 135 177 129 170
3 239 312 191 250 167 218 155 203 143 187 136 178 129 168 124 162 120 156 115 150
150 2 309 402 247 322 216 281 201 261 185 241 176 229 167 217 161 209 155 201 148 193
3 275 355 220 284 193 249 179 231 165 213 157 202 149 192 143 185 138 178 132 170
185 2 353 472 282 378 247 330 229 307 212 283 201 269 191 255 184 245 177 236 169 227
3 314 417 251 334 220 292 204 271 188 250 179 238 170 225 163 217 157 209 151 200
240 2 415 555 332 444 291 389 270 361 249 333 237 316 224 300 216 289 208 278 199 266
3 369 490 295 392 258 343 240 319 221 294 210 279 199 265 192 255 185 245 177 235

La tabella 1z1 vale per i tipi di posa sotto riportati, estrapolati dalla tabella 52.C della Norma CEI 64-8.

Tipi di posa:

3 - Tubi protettivi circolari posati su o distanziati da pareti

4 - Tubi protettivi non circolari posati su pareti
5 - Tubi protettivi annegati nella muratura

22 - Tubi protettivi circolari posati in cavita di strutture

23 - Tubi protettivi non circolari posati in cavita di strutture
24 - Tubi protettivi non circolari annegati nella muratura
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31 - Canali posati su parete con percorso orizzontale
32 - Canali posati su parete con percorso verticale
33 - Canali incassati nel pavimento
34 - Canali sospesi
41 - Tubi protettivi circolari posati entro cunicoli chiusi, con percorso orizzontale o verticale
42 - Tubi protettivi circolari posati entro cunicoli ventilati incassati nel pavimento
72 - Canali provvisti di elementi di separazione
Tabella 1z2 - Cavi multipolari posati in tubo o in canale
Numero PORTATA (A)
Sezione cond. Numero di cavi multipolari
[mm?2] caricati 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PVC | EPR |PVC | EPR |PVC [EPR | PVC |EPR |PVC |EPR |PVC |EPR |PVC | EPR |PVC | EPR | PVC | EPR | PVC [EPR
15 2 16,51 | 22 13 17,5 11,5 15,5 10,5 14,5 10 13 9,5 12,5 9 12 8,5 11,5 |85 1 8 10,5
’ 3 5 19,5 12 15,5 10,5 13,5 10 125 |9 11,5 |85 11 8 10,5 | 8 10 7,5 10 7 9,5
25 2 23 30 185 |24 16 21 15 19,5 14 18 13 17 12,5 16 12 15,5 11,5 15 11 14,5
’ 3 20 26 16 21 14 18 13 17 12 15,5 11,5 15 11 14 10,5 13,5 10 13 9,5 12,5
4 2 30 40 24 32 21 28 19,5 | 26 18 24 17 23 16 22 155 |21 15 20 14,5 |19
3 27 35 22 28 19 25 17,5 |23 16 21 15,5 [ 20 14,5 19 14 18 13,5 17,5 13 17
6 2 38 51 30 41 27 36 25 33 23 31 22 29 21 28 20 27 19 26 18 24
3 34 44 27 35 24 31 22 29 20 26 19,5 [ 25 185 |24 17,5 [ 23 17 22 16,5 | 21
10 2 52 69 42 55 36 48 34 45 31 41 30 39 28 37 27 36 26 35 25 33
3 46 60 37 48 32 42 30 39 28 36 26 34 25 32 24 31 23 30 22 29
16 2 69 91 55 73 48 64 45 59 41 55 39 52 37 49 36 47 35 46 33 44
3 62 80 50 64 43 56 40 52 37 48 35 46 33 43 32 42 31 40 30 38
25 2 90 119 72 956 63 83 59 77 54 71 51 68 49 64 47 62 45 60 43 57
3 80 105 64 84 56 74 52 68 48 63 46 60 43 57 42 55 40 53 38 50
35 2 111 146 89 117 78 102 72 95 67 88 63 83 60 79 58 76 56 73 53 70
3 99 128 79 102 69 90 64 83 59 77 56 73 53 69 51 67 50 64 48 61
50 2 133 175 106 140 93 123 86 114 80 105 76 100 72 95 69 91 67 88 64 84
3 118 154 94 123 83 108 77 100 71 92 67 88 64 83 61 80 59 77 57 74
70 2 168 221 134 177 118 155 109 144 101 133 96 126 91 119 87 115 84 111 81 106
3 149 194 119 155 104 136 97 126 89 116 85 111 80 105 77 101 75 97 72 93
95 2 201 265 161 212 141 186 131 172 121 159 115 151 109 143 105 138 101 133 96 127
3 179 233 143 186 125 163 116 151 107 140 102 133 97 126 93 121 90 117 86 112
120 2 232 305 186 244 162 214 151 198 139 183 132 174 125 165 121 159 116 153 111 146
3 206 268 165 214 144 188 134 174 124 161 117 153 111 145 107 139 103 134 99 129
150 2 258 334 206 267 181 234 168 217 155 200 147 190 139 180 134 174 129 167 124 160
3 225 300 180 240 158 210 146 195 135 180 128 171 122 162 117 156 113 150 108 144
185 2 294 384 235 307 206 269 191 250 176 230 168 219 159 207 153 200 147 192 141 184
3 255 340 204 272 179 238 166 221 153 204 145 194 138 184 133 177 128 170 122 163
240 2 344 459 275 367 241 321 224 298 206 275 196 262 186 248 179 239 172 230 165 220
3 297 398 238 318 208 279 193 259 178 239 169 227 160 215 154 207 149 199 143 191
300 2 394 532 315 426 276 372 256 346 236 319 225 303 213 287 205 277 197 266 189 255
3 339 455 271 364 237 319 220 296 203 273 193 259 183 246 176 237 170 228 163 218
La tabella 1z2 vale per i tipi di posa sotto riportati, estrapolati dalla tabella 52.C della Norma CEI 64-8.
Tipi di posa:
3A - Tubi protettivi circolari posati su o distanziati da pareti
4A - Tubi protettivi non circolari posati su pareti
5A - Tubi protettivi annegati nella muratura
21 - Cavita di strutture
22A - Tubi protettivi circolari posati in cavita di strutture
25 - Controsoffitti e pavimenti sopraelevati
Tabella 1z3 - Cavi multipolari posati in fascio, su passarelle perforate o mensole
| Numero | PORTATA (A) |
Sezione cond. | Numero di cavi multipolari |
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[mm?2] caricati 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PVC |EPR [PVC [EPR |PVC |EPR |PVC |EPR [PVC |EPR |PVC [EPR |PVC |EPR |PVC [EPR |PVC |EPR |PVC |[EPR
15 2 22 26 17,5 |21 155 [ 18 14,5 [ 17 13 155 [ 125 |15 12 14 11,5 135 |11 13 105 [ 125
’ 3 185 [23 15 185 |13 16 12 15 1" 14 105 | 13 10 125 195 12 9.5 15 |19 1"
25 2 30 36 24 29 21 25 19,5 |24 18 22 17 21 16 195 (155 | 185 |15 18 145 (17,5
' 3 25 32 20 26 175 |22 16,5 | 21 15 19 145 | 18 135 | 175 |13 16,5 | 125 |16 12 15,5
4 2 40 49 32 39 28 34 26 32 24 29 23 28 22 26 21 25 20 25 19 24
3 34 42 27 34 24 29 22 27 20 25 195 |24 185 |23 175 |22 17 21 16,5 |20
6 2 51 63 41 50 36 44 33 41 31 38 29 36 28 34 27 33 26 32 24 30
3 43 54 34 43 30 38 28 35 26 32 25 31 23 29 22 28 22 27 21 26
10 2 70 86 56 69 49 60 46 56 42 52 40 49 38 46 36 45 35 43 34 41
3 60 75 48 60 42 53 39 49 36 45 34 43 32 41 31 39 30 38 29 36
16 2 94 15 |75 92 66 81 61 75 56 69 54 66 51 62 49 60 47 58 45 55
3 80 100 |64 80 56 70 52 65 48 60 46 57 43 54 42 52 40 50 38 48
25 2 119 | 149 |95 119 |83 104 | 77 97 71 89 68 85 64 80 62 77 60 75 57 72
3 101 127 | 81 102 |71 89 66 83 61 76 58 72 55 69 53 66 51 64 48 61
35 2 148 | 185 | 118 | 148 [104 | 130 |96 120 | 89 111 84 105 | 80 100 |77 96 74 93 71 89
3 126 [ 158 | 101 126 | 88 111 82 103 |76 95 72 90 68 85 66 82 63 79 60 76
50 2 180 |[225 | 144 |180 (126 |158 |117 (146 | 108 |135 |[103 |128 |97 122 | 94 117 | 90 113 [ 86 108
3 153 [192 | 122 | 154 107 |134 |99 125 |92 115 |87 109 |83 104 [80 100 |77 96 73 92
70 2 232 | 289 |186 | 231 162 202 | 151 188 (139 | 173 | 132 [165 [125 |156 | 121 150 [ 116 | 145 | 111 139
3 196 | 246 | 157 | 197 | 137 | 172 |127 |160 |118 ([148 |112 |140 |106 | 133 [102 | 128 |98 123 | 94 118
95 2 282 | 352 | 226 |282 (197 (246 |[183 |229 |169 [ 211 161 | 201 152 [ 190 | 147 | 183 [ 141 176 [ 135 | 169
3 238 | 298 |190 |238 [167 [209 |155 |194 |143 [179 |136 |170 [129 | 161 124 1155 [119 | 149 | 114 | 143
120 2 328 | 410 |[262 (328 [230 |287 |213 |[267 (197 |246 |187 [234 |[177 |221 171 213 | 164 [205 |[157 |197
3 276 | 346 | 221 277 | 193 | 242 [179 |225 |166 |208 [157 |197 |149 |187 [144 |180 |138 [173 [132 | 166
150 2 379 | 473 [303 [378 |[265 | 331 246 | 307 | 227 (284 |216 |270 |[205 (255 |197 |246 |[190 |[237 |182 | 227
3 319 399 [255 [319 [223 279 207 [259 |191 239 | 182 [227 |172 |215 |166 [207 |160 |200 | 153 | 192
185 2 434 | 542 | 347 | 434 |[304 (379 |[282 |352 |260 (325 |247 |309 |[234 (293 |226 |282 (217 |[271 |208 | 260
3 364 | 456 | 291 365 |255 |319 [237 |296 |218 |274 [207 |260 |197 |246 [189 |237 |182 [228 |[175 |219
240 2 514 | 641 411 513 | 360 |449 |[334 [417 |308 |385 (293 |365 |278 |346 (267 |333 |257 |[321 |[247 |308
3 430 |538 |344 |430 | 301 377 280 [350 |[258 |323 |245 [307 |232 | 291 224 280 [215 |269 |206 | 258
300 2 593 | 741 474 | 593 | 415 | 519 (385 |[482 |356 |445 (338 |[422 |320 |400 (308 |38 |297 |[371 |[285 |356
3 497 | 621 398 | 497 [348 [435 |323 404 |298 [373 |283 |354 [268 |335 |258 |323 [249 |311 |239 |298

Tabella I.4 - Cavi multipolari posati in strato, su passarelle perforate

Numero PORTATA (A)
Sezione cond. Numero di cavi multipolari
[mm2] caricati 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PVC |EPR [PVC |EPR |PVC [EPR |PVC |EPR |PVC |EPR |PVC |EPR [PVC |EPR | PVC | EPR [PVC | EPR
15 2 22 26 19,5 |23 18 21 17 20 16,5 [ 195 |16 19 16 19 16 185 | 16 18,5
| 3 185 |23 16,5 120 15 19 14 175 [ 14 17,5 [ 135 |17 135 |17 135 [165 | 13,5 | 16,5
25 2 30 36 26 32 25 30 23 28 23 27 22 26 22 26 22 26 22 26
| 3 25 32 22 28 21 26 195 |25 19 24 18,5 |23 18,5 |23 18 23 18 23
4 2 40 49 35 43 33 40 31 38 30 37 29 36 29 36 29 35 29 35
3 34 42 30 37 28 34 26 32 26 32 2 31 25 31 24 30 24 30
6 2 51 63 45 55 42 52 39 49 38 47 37 46 37 46 37 45 37 45
3 43 54 38 48 35 44 33 42 32 41 31 39 31 39 31 39 31 39
10 2 70 86 62 76 57 71 54 66 53 65 51 63 51 63 50 62 50 62
3 60 75 53 66 49 62 46 58 45 56 44 55 44 55 43 54 43 54
16 2 94 115 83 101 7 94 72 89 71 86 69 84 69 84 68 83 68 83
3 80 100 70 88 66 82 62 77 60 75 58 73 58 73 58 72 58 72
25 2 119 149 105 131 98 122 92 115 89 112 87 109 87 109 86 107 86 107
3 101 127 89 112 83 104 78 98 76 95 74 93 74 93 73 91 73 91
35 2 148 185 130 163 121 152 114 142 111 139 108 135 108 135 107 133 107 133
3 126 158 111 139 103 130 97 122 95 119 92 115 92 115 91 114 91 114
50 2 180 225 158 198 148 185 139 173 135 169 131 164 131 164 130 162 130 162
3 153 192 135 169 125 157 118 148 115 144 112 140 112 140 110 138 110 138
70 2 232 289 204 254 190 237 179 223 174 217 169 211 169 211 167 208 167 208
3 196 246 172 216 161 202 151 189 147 185 143 180 143 180 141 177 141 177
95 2 282 352 248 310 231 289 217 271 212 264 206 257 206 257 203 253 203 253
3 238 298 209 262 195 244 183 229 179 224 174 218 174 218 171 215 171 215
120 2 328 410 289 361 269 336 253 316 246 308 239 299 239 299 236 295 236 295
3 276 346 243 304 226 284 213 266 207 260 201 253 201 253 199 249 199 249
150 2 379 473 334 416 311 388 292 364 284 355 277 345 277 345 273 341 273 341
3 319 399 281 351 262 327 246 307 239 299 233 291 233 291 230 287 230 287
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185 2 434 542 382 477 356 444 334 417 326 407 317 396 317 396 312 390 312 390
3 364 456 320 401 298 374 280 351 273 342 266 333 266 333 262 328 262 328
240 2 514 641 452 564 421 526 396 494 386 481 375 468 375 468 370 462 370 462
3 430 538 378 473 353 441 331 414 323 404 314 393 314 393 310 387 310 387
300 2 593 741 522 652 486 608 457 571 445 556 433 541 433 541 427 534 427 534
3 497 621 437 546 408 509 383 478 373 466 363 453 363 453 358 447 388 447

Tabella I.5 - Cavi multipolari posati in strato, su mensole

Numero PORTATA (A)
Sezione cond. Numero di cavi multipolari
[mm?2] caricati 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PVC | EPR PVC |EPR [PVC |EPR |PVC [EPR |PVC [EPR | PVC |EPR |PVC | EPR [PVC | EPR | PVC | EPR
15 2 22 26 19 23 18 21 175 | 21 175 |21 17,5 21 17,5 | 21 17 20 17 20
’ 3 185 |23 16 20 15 19 15 18,5 | 15 185 145 [18 14,5 |18 14,5 |18 14,5 | 18
25 2 30 36 26 31 25 30 24 29 24 29 24 28 24 28 23 28 23 28
’ 3 25 32 22 28 21 26 20 26 10 26 20 25 20 25 195 |25 1956 [ 25
4 2 40 49 35 43 33 40 32 39 32 39 32 39 32 39 31 38 31 38
3 34 42 30 37 28 34 27 34 27 34 27 33 27 33 27 33 27 33
6 2 51 63 44 55 42 52 41 50 41 50 40 50 40 50 40 49 40 49
3 43 54 37 47 35 44 34 43 34 43 34 43 34 43 34 42 34 42
10 2 70 86 61 75 57 71 56 69 56 69 55 68 55 68 55 67 55 67
3 60 75 52 65 49 62 48 60 48 60 47 59 47 59 47 59 47 59
16 2 94 115 82 100 77 94 75 92 75 92 74 91 74 91 73 90 73 90
3 80 100 70 87 66 82 64 80 64 80 63 79 63 79 62 78 62 78
25 2 119 | 149 104 130 98 122 95 119 | 95 119 | 9% 118 | 94 118 |93 116 93 116
3 101 127 88 110 83 104 81 102 | 81 102 | 80 100 | 80 100 |79 99 79 99
35 2 148 185 129 161 121 152 118 148 118 148 117 146 117 146 115 144 115 144
3 126 | 158 110 137 103 130 101 126 101 126 100 125 100 125 | 98 123 98 123
50 2 180 225 157 196 148 185 144 180 144 180 142 178 142 178 140 176 140 176
3 153 [ 192 133 167 125 157 122 154 122 154 121 152 121 152 119 150 119 150
70 2 232 289 202 251 190 237 186 231 186 231 183 228 183 228 181 225 181 225
3 196 246 171 214 161 202 157 197 157 197 155 194 155 194 153 192 153 192
95 2 282 352 245 306 231 289 226 282 226 282 223 278 223 278 220 275 220 275
3 238 298 207 259 195 244 190 238 190 238 188 235 188 235 186 232 186 232
120 2 328 | 410 285 | 357 |[269 |336 |262 328 [262 |328 |[259 324 259 |324 |256 320 | 256 | 320
3 276 346 240 301 226 284 221 277 221 277 218 273 218 273 215 270 215 270
150 2 379 | 473 330 | 412 311 388 303 |378 |303 |[378 |299 374 (299 |374 |296 369 |296 | 369
3 319 399 278 347 262 327 255 319 255 319 252 315 252 315 249 311 249 311
185 2 434 | 542 378 | 472 356 | 444 347 434 | 347 | 434 343 | 428 | 343 |[428 |339 |[423 339 | 423
3 364 | 456 317 [ 397 1298 [374 | 291 365 | 291 365 | 288 360 [ 288 360 |284 356 | 284 | 356
240 2 514 | 641 447 | 558 | 421 526 | 411 513 | 411 513 | 406 506 | 406 |506 [ 401 500 | 401 500
3 430 | 538 374 | 468 353 | 441 344 | 430 | 344 |430 340 | 425 ]340 |[425 ]335 |420 335 | 420
300 2 593 741 516 645 486 608 474 593 474 593 468 585 468 585 463 578 463 578
3 497 621 432 540 408 509 398 497 398 497 393 491 393 491 388 484 388 484

Codici di individuazione e colori dei cavi

L’individuazione dei conduttori tramite colori o codici numerici & disciplinata dalla norma CEI EN 60445 (CEI 16-
2) che prevede:

- il colore giallo/verde va usato unicamente per indicare il conduttore di protezione e per nessun altro scopo; i
conduttori di messa a terra funzionale che non sono idonei a realizzare la messa a terra di sicurezza e,
conseguentemente, fanno capo a distinto dispersore, non devono essere di colore giallo-verde.

- Il colore blu-chiaro & destinato al conduttore neutro o al conduttore mediano. Se un circuito comprende il
neutro € obbligatorio ed esclusivo I'uso del colore blu chiaro.

- Il colore nero & raccomandato per tutti gli altri conduttori che non siano il conduttore di protezione o il neutro.
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- Il colore marrone pud essere usato in alternativa al nero o come colore addizionale per individuare particolari
circuiti o sezioni di circuito.

Non é vietato I'uso di altri colori laddove necessari per individuare particolari funzioni; per i cavi unipolari senza
guaina, oltre ai colori di cui sopra vengono validati i seguenti ulteriori colori: grigio, arancione, rosa, rosso,
turchese, violetto, bianco.

Per quanto riguarda invece l'individuazione dei conduttori mediante codici alfanumerici si veda la tabella COD-
CAVI.

Tabella COD-CAVI - Individuazione dei conduttori mediante codici alfanumerici

Individuazione
Colore
Designazione dei conduttori Notazione Simbolo Normalizzato Consigliato
alfanumerica grafico
normalizzata normalizzato
Sistema di | Fase 1 L1 Non specificato | Nero o marrone
alimentazione | Fase 2 L2 Non specificato | Nero o marrone
gwltematgorrente Fase 3 L3 Non specificato | Nero o marrone
Neutro N Blu chiaro Blu chiaro
Apparecchio in | Fase 1 U Non specificato | Nero o marrone
corrente Fase 2 \Y Non specificato | Nero o marrone
altemata Fase 3 W Non specificato | Nero o marrone
Sistema in | Positivo L+ + Non specificato | Rosso
corrente Negativo L- - Non specificato | Nero
continua Conduttore M Blu chiaro Blu chiaro
mediano
Conduttore di protezione terra PE Giallo verde Giallo verde
ENER Non specificato | Bianco
Terra E — ifi i
- - Non specificato | Bianco
Terra senza disturbi TE
Ritorni o altri circuiti diversi dai | Libera (con Grigio,
suddetti esclusione arancione,
delle sigle rosa, turchese,
sopra indicate) violetto

Nota: il colore bianco pud essere utilizzato quando la terra non & idonea alla protezione contro i contatti indiretti
ed & percio vietato utilizzare il colore giallo verde

Cavi per energia
Le caratteristiche dei cavi per energia sono riportate nelle tabelle CElI UNEL.

In generale si ricorda che per condutture fisse, i cavi in rame devono avere una sezione minima di 1,5 mm?2 per
i circuiti di potenza e di 0,5 mm?2 per il circuito di segnalazione e ausiliari di comando.

Nel caso di condutture mobili, realizzate con cavi flessibili destinate ad alimentare uno specifico apparecchio e/o
alle indicazioni fornite dal costruttore dell'apparecchio; nel caso di circuiti a bassissima tensione o per altre

applicazioni, la sezione minima & di 0,75 mm?2.
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Sezione minima conduttori neutro

Il conduttore di neutro deve avere almeno la stessa sezione dei conduttori di fase:

- nei circuiti monofase a due fili, qualunque sia la sezione dei conduttori;

- nei circuiti polifase (e nei circuiti monofase a tre fili) quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore od

uguale a 16 mm?2 se in rame od a 25 mmZ se in alluminio.

Cadute di tensioni massime ammesse

In generale la caduta di tensioni massima ammessa & del 4% della tensione nominale; salvo che siano stati
concordati valori diversi con il committente.

Per le tabelle aggiornate della caduta di tensione, si rimanda alla pubblicazione CElI UNEL 35023, terza
edizione.

3.12.2 Quadri elettrici
Norme di riferimento

CEIl EN 61439-1 (CEI 17-113): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione -
Regole generali

CEIl EN 61439-2 (CEI 17-114): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione -
Quadri di potenza

CEI 23-51: Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni
fisse per uso domestico e similare

| qudri elettrici raccolgono in un unico complesso apparecchiature elettriche destinate a svolgere funzioni
specifiche nell'ambito dell'impianto elettrico in cui il singolo quadro & inserito.

| quadri elettrici assumono diversa denominazione a seconda delle funzioni a cui debbono soddisfare.

La nuova Norma CEl EN 61439-1 & la norma generale, valida per tutti i quadri elettrici, che prescrive le
caratteristiche e le prestazioni obbligatorie per tutti i quadri di bassa tensione; ad essa si aggiunge un fascicolo
relativo ad ogni diversa tipologia di quadro elettrico.

3.9.21 Quadri di potenza
Norme di riferimento

CEIl EN 61439-2 (CEI 17-114): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione -
Quadri di potenza

Sono la combinazione di uno o piu apparecchi di protezione e manovra per bassa tensione, con eventuali
dispositivi di comando, misura, protezione e regolazione con tutte le interconnessioni elettriche e meccaniche
interne, compresi gli elementi strutturali; al loro interno & permessa l'installazione di apparecchi elettrici ed
elettronici (manovra, comando, protezione, misura, segnalazione, regolazione ed altro) destinati ad assolvere
funzioni specifiche, nell'ambito dell'impianto elettrico in cui & installato.

Il quadro pud essere realizzato mediante:

- prove di verifica: test effettuati su un campione per verificare che il progetto soddisfa i requisiti pertinenti la
norma (le precedenti prove di tipo);

- verifica con calcolo o valutazione: verifica con analisi o calcolo, applicate ad un campione a dimostrare che il
progetto soddisfa i requisiti della norma;

- regola di progetto: specifica regola per la progettazione di un quadro, che pud essere alternativa al test.
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| quadri possono essere idonei per installazione in ambienti dove possono essere utilizzati da personale non
addestrato secondo quanto previsto dalla Norma CEl EN 61439-3 (Quadri di distribuzione destinati ad essere
utilizzati da persone comuni - DBO) oppure, in funzione di come vengono dichiarati dal costruttore del quadro,
sono destinati ad essere installati in apposito locale dove non possa aver accesso personale non addestrato o
avere sportello con chiusura a chiave.

3.9.2.2 Quadro per unita abitative e similari

Norme di riferimento

CEIl 23-51:  Prescrizioni per la realizzazione, le verifiche e le prove dei quadri di distribuzione per installazioni
fisse per uso domestico e similare

CEI EN 60670-1 (CEI 23-48) e CEI EN 60670-1/A1 (CEIl 23-48; V2): Scatole e involucri per apparecchi elettrici
per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari
Parte 1: Prescrizioni generali

CEI EN 60670-24 (CEI 23-128): Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per
usi domestici e similari
Parte 24: Prescrizioni particolari per involucri di apparecchiature di protezione e di altri
apparecchi elettrici che dissipano energia

All'ingresso di ogni appartamento o gruppo di locali deve essere installato un quadro elettrico composto da un
contenitore in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato per il fissaggio a scatto degli
apparecchi da installare ed un coperchio con o senza portello. Tutti i contenitori dovranno essere conformi alla
serie di Norme CEI EN 60670 ed in particolare alla Norma CEI EN 60670-24 per quanto riguarda la massima
potenza dissipabile all'interno dell'involucro (figura CENTR-AVE).

Figura CENTR ... - Centralino da incasso, grado di protezione IP40. Per agevolare le operazioni di
cablaggio ed installazione i centralini a 24 e 36 moduli sono dotati di telaio unico estraibile.

Il quadro dovra essere cablato in conformita alla Norma CEIl 23-51, nei limiti della sua applicabilita. Colui che
avra cablato il quadro sara il responsabile del prodotto finito e dovra rilasciare una dichiarazione di conformita
del quadro alla Norma CEI 23-51.
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La scatola isolante deve avere una profondita non superiore a 60-65 mm ed una larghezza tale da consentire |l
passaggio dei conduttori per I'alimentazione degli interruttori automatici installati a monte.

Il coperchio deve avere il fissaggio a scatto, oppure a vite nel caso sia provvisto di portello.
In entrambi i casi le apparecchiature contenute non devono sporgere.

| coperchi ed i portelli devono avere colori e linea estetica coordinati con la serie delle apparecchiature da
incasso (prese, interruttori, deviatori, ecc.). | portelli inoltre devono poter essere montati anche su contenitori da
parete per quelle installazioni dove I'impianto non € previsto sotto traccia.

| quadri elettrici devono essere corredati da istruzioni semplici, ma complete, in modo da fornire all'utente le
necessarie informazioni per l'identificazione e per il comando delle apparecchiature.

| quadri costruiti in materiale isolante, devono possedere il marchio IMQ ed il simbolo del doppio isolamento.
Le apparecchiature elettriche da installare nei quadri per appartamento, devono essere modulari.
Inoltre:

a) gli interruttori automatici magnetotermici devono avere potere d'interruzione almeno uguale alla corrente di
corto circuito presunta nel punto d'installazione;

b) gli interruttori differenziali devono avere la protezione magnetotermica incorporata. E' ammesso l'uso di
interruttori differenziali puri purché la corrente di corto circuito condizionale (Norma CEl EN 61009-1) sia
ottenuta con le indicazioni dichiarate dal costruttore.

Nota: la corrente di corto circuito condizionale si ottiene accoppiando un interruttore differenziale senza
sganciatori di sovracorrente con un interruttore magnetotermico. Il costruttore deve riportare a

catalogo i dati necessari per effettuare il coordinamento; in particolare I'2 t massima sopportata dal
differenziale puro oppure valore massimo della Igc ottenuto con I'accoppiamento di un interruttore di
marca e potere di interruzione dichiarati (Figura BL-DIFF).

Figura BL-DIFF - Blocco differenziale A o, tipo AC-4 poli, In <25 A, Ildn = 0,03 A.
I blocchi differenziali devono essere accoppiati con gli interruttori automatic.

c) in combinazione con le apparecchiature di cui ai punti a) e b) devono essere previste adeguate segnalazioni
acustiche;
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d) deve essere possibile l'installazione nel quadro di prese di corrente e di spine della serie da incasso
impiegata nell'impianto.

Il numero e la tipologia delle apparecchiature che devono essere montate nel quadro elettrico varia in funzione
dell'impianto e, nel caso di abitazioni civili, della superficie dell'abitazione; devono in ogni caso essere rispettate
le seguenti dotazioni:

n°1 interruttore differenziale con corrente nominale 25 A e soglia di intervento differenziale Iy = 30 mA

(I'apparecchio svolge anche la funzione di interrutiore generale purché la corrente di corto circuito
condizionale non sia inferiore al valore della Ig¢ presunta nel punto di installazione);

n°3 interruttori automatici magnetotermici bipolari, con un polo protetto; il primo interruttore svolge la funzione
di protezione del circuito di illuminazione base, gli altri due interruttori sono posti a protezione rispettivamente
dei circuiti prese da 10 A e da 16 A. Questi interruttori devono poter garantire la Icc condizionale indicata dal

costruttore del dispositivo differenziale senza sganciatori di sovracorrente;

n°1 gruppo suoneria e ronzatore con trasformatore incorporato, per le chiamate interne e dal portoncino
esterno; il gruppo dev'essere dotato di un'etichetta adesiva che illustri le funzioni degli apparecchi ed indichi il
comportamento da mantenere nel caso intervengano;

uno spazio pari ad almeno 12 moduli per la predisposizione dell'impianto antifurto.
3.93 Superamento ed eliminazione delle barriere architettoniche

Norme di riferimento
CEIl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente alternata e a
1500V in corrente continua (7 edizione)
CEIl 64-50-55: Guida per lintegrazione degli impianti elettrici utilizzatori e per la predisposizione di impianti
ausiliari, telefonici e di trasmissione dati negli edifici

Le prescrizioni nel seguito riportate hanno l'obiettivo di ridurre le barriere funzionali che limitano o impediscono
le possibilita dei portatori di handicap di interagire facilmente con l'impianto elettrico in condizioni di sicurezza,
tenendo conto della probabile maggior vulnerabilita ai rischi elettrici ai quali i portatori di handicap possono
essere soggetti.

In particolare & necessario:

1) rendere piu facile la localizzazione e I'azionamento dei dispositivi di comando (interruttori, deviatori, pulsanti,
ecc.);

2) migliorare la percezione delle segnalazioni acustico-luminose. Nei dispositivi di segnalazione degli impianti di
sicurezza (ad esempio antifurto/antigas) devono sempre essere contemporaneamente presenti i segnalatori
acustico e luminoso (per non-vedenti/non-udenti, ecc.);

3) dare alle persone totalmente impedite nei movimenti la possibilita di telecomandare le utenze o le
segnalazioni essenziali alla sicurezza ed alla normale attivita quotidiana;

4) adottare accorgimenti di sicurezza particolari e/o aggiuntivi nei locali in cui vi sono situazioni di maggior
pericolo.

L'adeguamento dell'impianto elettrico alle esigenze dei portatori di handicap & ottenuto rispettando le
prescrizioni aggiuntive nel seguito riportate.

3.9.31 Apparecchi di comando e prese
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Nelle costruzioni a carattere collettivo, sociale, di interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico ed
in generale negli edifici in cui si svolgono attivita comunitarie secondo la definizione fornita dal D.P.R. n°503 del
24/07/1996, le apparecchiature di comando devono essere installate a un'altezza massima di 0,90 m dal
pavimento ed avere un tasto di manovra di altezza minima di 45 mm.

Negli edifici di edilizia residenziale convenzionata, residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata ed in
generale dove stabilito dalla Legge n°13 del 9/1/89, le apparecchiature di comando devono essere installate ad
una altezza compresa tra 0,75 e 1,40 m dal pavimento, mentre le prese vanno posizionate ad una altezza
compresa tra 0,45 e 1,15 m dal pavimento.

Gli organi di comando devono essere facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla,
impiegando tasti fosforescenti o luminosi oppure indicatori fluorescenti posti sulle placche di finitura; tali organi
devono essere azionabili con leggera pressione ed essere sufficientemente robusti per resistere ad azionamenti
non completamente corretti.

La configurazione e la corsa del tasto di manovra dev'essere tale da creare una sporgenza dal piano della
placca, per agevolare l'utente nella manovra che deve poter essere compiuta anche da parti del corpo diverse
dalle dita (palmo della mano, gomito, ecc.).

La corsa del tasto, di lunghezza non inferiore a 5 mm, non deve dar luogo ad incertezze di commutazione o ad
inceppamenti.

La commutazione deve essere facilmente avvertibile anche al tatto.

Nella stessa scatola da incasso € vietata l'installazione degli organi di comando (pulsanti, interruttori, ecc.) con
prese di corrente.

Per impianti sottotraccia ed in particolare negli ambienti aperti al pubblico & utile utilizzare placche di copertura
asportabili solo con attrezzo dedicato per evitare furti e/o atti vandalici per i punti di comando e prelievo energia
elettrica e di segnalazione.

3.9.3.2 Apparecchi di segnalazione

E' opportuno che tutti gli apparecchi di segnalazione siano contemporaneamente acustici e luminosi; i
segnalatori devono essere posti, nei vari locali, in posizione tale da consentire I'immediata percezione.

E' inoltre necessario lo sdoppiamento del segnalatore nei casi in cui la percezione dell'allarme sia possibile solo
in alcuni locali.

L'intensita minima della segnalazione acustica, ad una distanza di 3 metri dall'attuatore, deve essere di 70 dB;
per i circuiti di sicurezza e di allarme tale intensita € elevata a 80 dB.

Nel caso di utilizzo di trasformatori con suoneria incorporata, i trasformatori dovranno essere del tipo a “prova di
guasto” in conformita alle Norme CEI EN 61558.

La suoneria della porta d'ingresso deve avere una tonalita diversa dalle altre suonerie; le segnalazioni ottiche,
poste in luoghi ben visibili, devono essere collocate ad un'altezza compresa tra 2,5 e 3 m dal pavimento.

3.9.3.3 Bagni e docce

Nei locali da bagno, in prossimitd del WC e della vasca, deve essere situato un pulsante azionato da un
cordone isolante, facilmente raggiungibile.

Tale pulsante deve attivare un segnalatore ottico-acustico posto in un luogo atto ad essere percepito dalle
persone addette all'assistenza.
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In alternativa & consentita l'installazione, in posizione facilmente raggiungibile, di un pulsante a tasto largo
(altezza minima 45 mm) che azioni il segnalatore ottico-acustico mediante un circuito di comando alimentato
alla tensione di 12 V. Detta tensione verra ottenuta mediante trasformatori di sicurezza conformi alla Norma CEl
EN 61558; I'impianto deve essere di tipo SELV.

Il pulsante a tasto largo dovra essere installato in zona 2 come prescritto dall’art. 701.53 della Norma CEI 64-
8/7. Nei casi in cui detto pulsante venga installato nella zona 3, il circuito di comando della apparecchiatura di
segnalazione ottica e acustica puo essere alimentato a 230 V purché vi sia una protezione aggiuntiva contro i
contatti diretti effettuata con interruttori differenziali con I < 30 mA.

3.9.34 Ulteriori prescrizioni
Tutte le prese a spina devono avere un grado di protezione contro i contatti diretti non inferiore ad IP XXD.
L'altezza minima di installazione & di 0,45 m.

Nei locali in cui l'improvvisa mancanza dell'illuminazione pud compromettere l'incolumita fisica o l'equilibrio
psichico dei soggetti disabili (ad esempio: bagno, vano scale, ascensore, scantinato, ecc.) dev'essere installata,
in posizione facilmente visibile, una lampada di emergenza, incassata, estraibile, portatile e dotata di batteria
ricaricabile, con un'autonomia non inferiore ad un'ora e trenta minuti.

Sul frontale della lampada deve essere predisposta una spia luminosa che indichi la condizione di “pronto
all'uso” e svolga anche la funzione di luce di cortesia notturna.

3.9.3.5 Atri e corridoi

Qualora gli apparecchi di illuminazione di tali ambienti siano comandati da interruttori a tempo, detti interruttori
devono essere del tipo a riciclo.

In generale negli ambienti in cui & prevista la presenza di portatori di handicap i comandi & opportuno che siano
in versione speciale (a tasto largo) con inserti fluorescenti per una rapida individuazione al buio come previsto
dalla normativa europea EN 60669-1.

4 PRODOTTI
41 Serie civili
411 Componenti generali

La serie civile da incasso da installare dovra avere le seguenti caratteristiche:

e essere in colore bianco lucido RAL9010 oppure in colore nero lucido;

e possedere una vasta gamma di funzioni tra cui interruttori a sfioramento “a scomparsa” protetti da una
placca di copertura in cristallo;

prevedere un’ampia gamma di apparecchiature per il comfort, la sicurezza, la rivelazione e la regolazione;

prevedere dispositivi Radio che consentano modifiche dell’impianto elettrico senza ricorrere ad opere
murarie;

prevedere prese a spina in colore arancione, verde € rosso;
offrire prese a spina con copertura scorrevole con placca a spina disinserita;
prevedere prodotti per la realizzazione di impianti domotici tramite BUS;

consentire linstallazione da incasso in placche con membrana cedibile, che prevedono un grado di
protezione minimo IP55;

consentire I'installazione in scatole da parete con grado di protezione fino a IP55;
consentire I'installazione in scatole da parete con grado di protezione IP56 garantito anche a spina inserita;
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e consentire l'illuminazione dei punti di comando con lampade a led, al neon, ad incandescenza, fluorescenti;
e offrire la possibilita di illuminazione, a mezzo led, delle prese di corrente schuko;
e offrire la possibilita di utilizzo di lampadine a led nei pulsanti campanello;

e prevedere placche di finitura:
- in tecnopolimero con un’ampia gamma di colori(almeno 20)
- in tecnopolimero doppio strato con cornicetta intercambiabile e personalizzabili a mezzo
software/stampante in almeno 8 colori;
- in metallo con cornicetta intercambiabile in almeno 7 colori ed almeno una placca "neutra" con
trattamento superficiale verniciabile;
- in alluminio con cornicetta intercambiabile in almeno 2 colori;
- in vetro con cornicetta intercambiabile in almeno 5 colori;
- in legno con cornicetta intercambiabile in almeno 2 colori;
e prevedere placche di finitura in metallo protette, a mezzo viti speciali, contro I'asportazione/furto;
e prevedere la possibilita di installazione in scatole portafrutto a 3, 4, 6/7 moduli allineati o multiple fino a 18
moduli secondo necessita e/o specifiche da incassare nella parete con profondita non inferiore a 45mm;
e prevedere la possibilita di utilizzo in scatole per pareti leggere e cartongesso dotate di ganci metallici di
fissaggio alla parete;

e prevedere possibilita di utilizzo in scatole per pareti con tecnologia gas-beton autofissanti.

4111 Dispositivi di comando
Guide, norme e leggi di riferimento

CEI EN 60669-1 (CEI 23-9): Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso
domestico e similare - Parte 1: Prescrizioni generali

CEIl EN 60669-2-1(CEI 23-60): Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso
domestico e similare - Parte 2: Prescrizioni particolari Sezione 1: Interruttori elettronici

CEI EN 60669-2-2(CEIl 23-62): Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso
domestico e similare - Parte 2: Prescrizioni particolari Sezione 2: interruttori con comando a
distanza (RCS)

Caratteristiche generali

I comandi, in 1 0 2 moduli, si devono montare (e smontare) dal fronte delle armature portapparecchi ed avere le
seguenti caratteristiche:

e interruttori, deviatori e invertitori di comando con corrente nominale di 10A, 16A, 20A;

e morsetto "comune" deviatori rialzato rispetto ai morsetti in deviazione per consentire un'immediata
individuazione al tatto anche in condizioni di non perfetta illuminazione;

e pulsanti con contatti 1P NA, 1P NC, 2P NA, 1P NA doppio, 1P NA doppio con frecce direzionali, 2P NA
doppio con interblocco meccanico; 1P NA+NC di emergenza colore rosso;

e comandi a chiave con codifica personalizzata;

e pulsante con targhetta portanome, in 2 moduli, illuminabile con lampadine con attacco E10 1,5W max ad
incandescenza o a led;

e tasto con una grande superficie, secondo quanto recita il D.P.R. 384 relativo alle barriere architettoniche,
con dimensioni, per la versione 1 modulo 22,5mm di base € 45mm in altezza. Per la versione 2 moduli
45mm di base e 45mm in altezza;

e possibilita di scelta tra tasto completamente liscio (cieco) e tasto con gemma illuminabile;
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e possibilita di personalizzazione frontale dei tasti;

e ampia gamma di tasti intercambiabili con simbologie varie (luce scale, suoneria, lampada, chiave,
resistenza elettrica, boiler);

e morsetti doppi con chiusura a mantello e viti a doppia impronta imperdibili per il serraggio dei conduttori
flessibili di sezione fino a 4mm? o rigidi fino a 6mm?;

e corpo in materiale termoplastico resistente alla prova del filo incandescente fino a 850°C;

e rivelatore di presenza a raggi infrarossi passivi per accensione luci, in 1 modulo, con regolazione frontale
del ciclo di temporizzazione da 20 secondi a 5 minuti e regolazione frontale sensibilita di lettura della
luminosita ambiente;

e rele elettromeccanico passo-passo, in 1 modulo, con contatto 1P NA 10 A e alimentazione bobina a
230Vca;

e possibilita di comando e dimmerazione luci per mezzo di comandi a sfioro;

e possibilita di rendere i comandi nascosti dietro ad una placca in cristallo, sensibili al semplice tocco o
sfioramento della placca stessa, dalla quale grazie ad un led luminoso, far trasparire il punto di comando
rendendolo pertanto riconoscibile anche in condizioni di oscurita.

41.1.2 Prese di corrente

Guide, norme e leggi di riferimento

CEl 23-50: Prese a spina per usi domestici e similari - Parte 1: Prescrizioni generali
Caratteristiche generali

Le prese di corrente, in 1 0 2 moduli, si devono montare (e smontare) dal fronte delle armature portapparecchi
ed avere le seguenti caratteristiche:

e ampia gamma che prevede:
- prese standard italiano (poli allineati) da 10A, 16A, bipasso 10/16A,;
- prese standard schuko 16A con terra laterale e centrale, illuminabili;
- prese schuko bipasso con terra laterale e centrale, illuminabili;
- prese per rasoi con trasformatore di sicurezza;
- prese di vari standard mondiali;

e prese standard italiano bipasso e schuko bipasso disponibili nei colori nero lucido, bianco RAL9010, rosso,
verde, arancione per la suddivisione ed individuazione dei diversi servizi e/o circuiti;

e dimensioni, per la versione 1 modulo, 22,5mm di base e 45mm in altezza. Per la versione 2 moduli 45mm di
base e 45mm in altezza;

e morsetti doppi con chiusura a mantello e viti a doppia impronta imperdibili per il serraggio dei conduttori
flessibili di sezione fino a 4mm? o rigidi fino a 6mm?;

corpo in materiale termoplastico resistente alla prova del filo incandescente fino a 850°C;
alveoli schermati contro I'introduzione del filo da 1mm;
e possibilita di cablaggio rapido prese a standard italiano mediante ponticello isolato precablato.

4113 Prese telefoniche e dati
Caratteristiche generali

La serie civile dovra essere dotata di un’'ampia gamma di prese telefoniche e dati:
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presa telefonica RJ11 con morsetti a vite;

presa telefonica RJ12 con morsetti a vite;

prese dati/fonia RJ45 categoria 5 enanched non schermate e schermate;
prese dati/fonia RJ45 categoria 6 non schermate e schermate;

presa telefonica standard inglese “BT SECONDARY” 6 contatti con morsetti a vite;
presa per fibra ottica duplex standard SG;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 FANTON;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 PANDUIT;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 BRAND-REX;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 AMP;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 3M,;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 AT&T;

adattatore per alloggiamento connettori RU45 CEAM-QUBIX;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 KRONE;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 RSX;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 CLIPSAL;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 AMPHENOL,;

adattatore per alloggiamento connettori RJ45 Infra+ Schneider electric;
adattatore per alloggiamento n° 2 connettori BNC femmina.

connettore per connessioni video in bassa frequenza BNC femmina;

connettore per connessioni audio in bassa frequenza RCA femmina;
Le prese RJ45, per fibra ottica e gli adattatori dovranno prevedere frontalmente un vetrino trasparente e relativo
cartellino per consentire all'installatore/utente I'identificazione del tipo di presa.

4114 Dispositivi di protezione
Guide, norme e leggi di riferimento

CEIl EN 60898-1 (CEI 23-3/1): Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici
e similari - Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata

CElI EN 61009-1 (CEl 23-44): Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali

CEIl EN 61009-1 app. G (CEI 23-44): Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali

CEl EN 61008-1 (CEl 23-42): Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per
installazioni domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali

CEl EN 61543 (CEl 23-53): Interruttori differenziali (RCD) per usi domestici e similari - Compatibilita
elettromagnetica

Caratteristiche generali
La serie civile dovra essere dotata di una gamma di apparecchiature di protezione comprendente:

e interruttori automatici magnetotermici 1P+N;

e interruttori automatici magnetotermici differenziali 1P+N;
e interruttori differenziali puri 2P;

e portafusibili per fusibili in miniatura 1P.

Le caratteristiche principali degli interruttori dovranno essere le seguenti:
e tensione nominale: 230Vca;
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e corrente nominale: 6A, 10A, 16A;

e potere di interruzione: 1,5kA o 3kA;

e classe di limitazione: 3;

e curva caratteristica interruttori magnetotermici e interruttori differenziali magnetotermici: curva C;
e classe interruttori differenziali magnetotermici e interruttori differenziali puri: classe A,

e corrente differenziale interruttori differenziali magnetotermici: [dn 10mA,;

e corrente differenziale interruttori differenziali puri: ldn 30mA,;

¢ n° moduli interruttori automatici magnetotermici: 1 modulo;

e n° moduli interruttori automatici magnetotermici differenziali e interruttori differenziali puri: 2 moduli

Le caratteristiche principali dei portafusibili dovranno essere le seguenti:
e corrente nominale: 16A;

e dimensione fusibile: 5x20mm

e n° moduli: 1 modulo

4115 Segnalazioni ottiche ed acustiche
Caratteristiche generali

La serie civile dovra essere dotata di un’'ampia gamma di segnalazioni ottiche ed acustiche quali:

e spie di segnalazione in 1 modulo con diffusore rosso, verde, trasparente, rosso/verde con possibilita di
personalizzazione con etichette riportanti scritte e simbologie varie;

e spia di segnalazione sporgente (fuoriporta) in 2 moduli;

e segnagradino/segnapasso a led bianco con fascio di luce orientato verso il basso. Possibilita di scelta se
alimentare lo stesso prodotto a 12-24Vcc/ca o 230Vca;

e suonerie elettromeccaniche con alimentazione a 12Vca o 230Vca;
e ronzatori elettromeccanici con alimentazione a 12Vca o 230Vca;

e suoneria elettronica in 1 e 2 moduli con possibilita di scelta tra 6 diversi suoni acustici, possibilita di
regolazione frontale dell’'intensita sonora e con alimentazione 12Vcc/ca;

e suoneria per persone con difficolta di udito con pressione acustica fino a 90dB a 3 metri;
e segnalatore elettronico ausiliario con alimentazione 12/24Vccl/ca;

e |ampada anti black-out estraibile con estrazione a “push”. Dotata di lampada a led di colore bianco ad alta
efficienza e basso consumo; autonomia 2 ore; possibilita di trasformazione in lampada fissa mediante
apposita vite di bloccaggio; gancio estraibile per posizionamento a parete; completa di batterie ricaricabili e
sostituibili.

41.1.6 Sistemi di chiamata

La serie civile dovra permettere la realizzazione di un sistema di chiamata di allarme o richiesta di soccorso
realizzato con appositi dispositivi.

e Dispositivi locale di trasmissione allarme, da installare nel luogo dal quale si vuole inoltrare la richiesta di
soccorso, con memoria e reset locale per tacitazione dal luogo di chiamata.

e Apparecchi di segnalazione, tali da consentire 'immediata percezione visiva ed acustica del luogo di
provenienza della chiamata.

e Sinottico per la centralizzazione degli allarmi.
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Riferimenti normativi

e CEI EN 60669-2-1 Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico
e similare. Parte 2-1: Prescrizioni particolari — Interruttori elettronici.

4.1.1.7 Lampade di emergenza e anti black-out

La serie civile dovra disporre di lampade di emergenza o anti black-out al fine di garantire una illuminazione di
emergenza in caso di assenza della rete elettrica.

Riferimenti normativi

e CEI EN 60598-2-22 Apparecchi di illuminazione. Parte 2-22: Prescrizioni particolari. Apparecchi di
emergenza

e EN 60598-1 Apparecchi di illuminazione Parte 1: Prescrizioni generali e prove.
EN 60598-2-2 Apparecchi di illuminazione Parte 2: Prescrizioni particolari Sezione 2: Apparecchi di
illuminazione da incasso

La gamma dovra essere composta di seguito indicato.

e |ampada anti black out estraibile portatile con batterie ricaricabili e sostituibili. Alimentazione: 230Vca;
tempo di ricarica maggiore di12h; autonomia: 3h; lampada: led bianco 6¢d ad alta efficienza. Ingombro: 2
moduli serie da incasso.

e Lampada di emergenza per installazione fissa da incasso. Alimentazione: 230Vca; tempo di ricarica 24h;
autonomia 1h; lampada fluorescente da 4W; ingombro 6 moduli serie da incasso. Funzionamento SE.

e Lampada di emergenza per installazione fissa da incasso. Alimentazione: 230Vca; tempo di ricarica 12h;
autonomia 1h; lampada fluorescente da 11W; Funzionamento SE. Possibilita di installazione a parete
tramite apposita scatola.

e Lampada di emergenza per installazione fissa da incasso. Alimentazione: 230Vca; tempo di ricarica 24h;
autonomia 3h; lampada fluorescente da 18W; Funzionamento SE. Possibilita di installazione a parete
tramite apposita scatola.

41.1.8 Contenitori da parete e Comandi industriali
Guide, norme e leggi di riferimento
Contenitori

IEC 670 (CEI 23-48): Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte
1: Prescrizioni generali

Pulsanti e selettori

CEI 17-45 (EN 60947-5-1): Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 5: Dispositivi per circuiti di comando ed
elementi di manovra - Sezione 1: Dispositivi elettromeccanici per circuiti di comando

Segnalatori luminosi

CEI 17-45 (EN 60947-5-1): Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 5: Dispositivi per circuiti di comando ed
elementi di manovra - Sezione 1: Dispositivi elettromeccanici per circuiti di comando

Caratteristiche generali
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La serie civile dovra essere dotata di un’ampia gamma di contenitori vuoti da parete con capienza fino ad
almeno 12 moduli ed apparecchi di comando e segnalazione industriali.

Contenitori

e Ampia gamma comprensiva di soluzioni per installazioni da parete con grado di protezione: IP40, IP44, IP55,
IP56;

e Soluzioni IP55 dotate di sportello con membrana cedibile;

® Soluzioni IP56 in grado di garantire il grado di protezione dichiarato nelle condizioni ordinarie di servizio
ovvero anche con spina inserita nella presa di corrente;

e Resistenza agli urti garantita: IK 08;

® Glow wire test garantito: 650°C;

e Temperatura di utilizzo: da -25°C a + 40°C;

® Protezione contro i contatti indiretti realizzata con doppio isolamento;

e Dotati di apposite prefratture pretranciate in modo da consentire di accogliere raccordi di giunzione,
passacavi, pressacavi, ecc.;

Comandi industriali

e Gamma comprensiva di:
- pulsante a fungo con 2 contatti (1NA+1NC) e dispositivo di blocco ripristinabile a rotazione;

- pulsante a fungo rosso con 2 contatti (1NA+1NC) illuminabile;

- contatti NC e NA per sostituzione e/o aggiunta;

Corpo in materiale termoplastico per fissaggio a ghiera in contenitori o pannelli;
Possibilita di installazione su contenitori da parete IP40;

Installazione su armature standard per installazioni da incasso;

Tensione nominale di isolamento: 690V;

Corrente nominale termica dei contatti Ith: 16A;

Categoria di utilizzo a 230Vca: 5A in AC15;

Temperatura di utilizzo: da -25 °C a + 40 °C;

Protezione contro i contatti indiretti realizzata con doppio isolamento.

41.1.9 Contenitori e scatole per minicanale
CONTENITORI E SCATOLE PER MINICANALE

L’impiego dei minicanali portacavi & previsto per le installazioni in vista, in tutti quei casi in cui é
possibile/necessaria tale tipo di installazione.

Dovra essere pertanto prevista una gamma di scatole e contenitori portapparecchi che consentano
l'installazione degli apparecchi modulari delle serie civili.

Caratteristiche generali

e Gamma: contenitori autoportanti e scatole universali

e Colore: RAL 9010

e Grado di protezione: IP40

e Fissaggio base/coperchio contenitori autoportanti a mezzo n° 2 viti

IE_229 PE_AMM_002 03_CSA parte 2.doc Pagina 169 di 206

Ingenium engineering srl =
Via Lorenzo Maitani 3 - 05018 Orvieto (TR) tel. 0763.530334 - 0763.530340 fax 0763.530344 BUREAU VERITAS g
www.ingenium-engineering.com bl

n° 1T243371



COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229_PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

e Contenitori autoportanti con ingressi per minicanali su tutti e 4 i lati

e Versioni in 1 e 2 moduli contenitori autoportanti con struttura quadrata per consentire la rotazione della
base senza ruotare il coperchio

Utilizzo con minicanali da 20x10mm a 30x18mm
N° moduli contenitori autoportanti: 1, 2 e 3 moduli

e N° moduli scatole universali: 3 moduli (da utilizzare con armature standard - interasse 83,5mm) e 4 moduli
(da utilizzare con armature standard - interasse 108mm)

4.2 Scatole, Contenitori e Centralini
4.21 Contenitori da Parete

La gamma dei contenitori isolanti (stagni) universali da parete, deve essere in materiale termoplastico
autoestinguente, rispondere ad una adeguata protezione dalla polvere e dall'acqua. Essere predisposta sia per
l'installazione di apparecchi da guida DIN (EN50022) sia per l'inserimento di piastre metalliche di fondo per il
fissaggio di apparecchi non modulari. | contenitori possono essere completati da tipologie diverse di apparecchi
per ottenere quadri misti, protezione, automazione, comando, misura e segnalazione.
| contenitori dovranno essere adatti all’installazione sia da parete sia da semi-incasso.

Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno
rispondere ognuna delle tipologie di contenitori sopra elencate.

4211 Quadri IP55

Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

CEI EN 60670-22: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 22: Prescrizioni particolari per scatole e involucri di derivazione.

CEI 23-49: Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari. Parte 2:
Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed apparecchi
che nell’'uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile.

Caratteristiche tecniche

e Sette versioni da 5 a 54 moduli DIN (EN50022) disposti su file da 5/ 18 moduli.

e Contenitore in termoplastico autoestinguente.

e Portello trasparente fumé in policarbonato.

e Contenitori predisposti per alloggiamento morsettiere.

e Possibilita di piombare il centralino per evitare interventi non autorizzati.

e Reversibilita dei portelli, apertura quindi da destra a sinistra o da sinistra a destra.

e Possibilita sostituzione chiavistello in plastica con chiave e serratura metallica di sicurezza.
e Grado di protezione IP55.

e Grado di resistenza agli urti fino a IK10.

e Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEI EN 60439-1).

e Glow wire test 650°C.

e Colore grigio RAL 7035.

e Marchio IMQ (versioni 6, 12, 24, 36 e 54 moduli DIN).
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4.21.2 Quadri d'emergenza IP55

| centralini d'emergenza IP55 di colore rosso trovano impiego in ambienti particolari quali centrali termiche, in
prossimita di ascensori € in tutte quelle applicazioni in cui sia necessario localizzare facilmente e rapidamente i
comandi di emergenza che garantiscono la sicurezza dell'impiego. Successivamente sono elencate le principali
caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

CEI EN 60670-22: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 22: Prescrizioni particolari per scatole e involucri di derivazione.

CEl 23-49: Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte
2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed
apparecchi che nell’'uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile

Caratteristiche tecniche

e Due versioni da modulo DIN (5 e 8) e una versione con contenitore dedicato a rottura vetro.
Contenitore in termoplastico autoestinguente.

Portello in vetro frangibile.

Contenitori predisposti per alloggiamento morsettiere (solo versione modulo DIN).

Reversibilita dei portelli, apertura quindi da destra a sinistra o da sinistra a destra (solo versione modulo
DIN).

Dotati di chiave e serratura metallica di sicurezza (solo versione modulo DIN).

Possibilita di predisporre il funzionamento per:
- Azionamento automatico alla rottura del vetro.
- Azionamento manuale dopo la rottura del vetro.

Grado di protezione IP55.

Grado di resistenza agli urti fino a IK10.

Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEI EN 60439-1).
Glow wire test 650°C.

Colore rosso RAL 3020.

4.21.3 Calotte / Centralini IP40

Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

CEI EN 60670-22: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 22: Prescrizioni particolari per scatole e involucri di derivazione.

CEI 23-49: Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte
2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed
apparecchi che nell’'uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile

Caratteristiche tecniche
e Sette versioni da 1-2 a 12 moduli DIN (EN50022).

e Contenitore in termoplastico autoestinguente.

e Portello trasparente fumé in policarbonato (versione centralini).

e Contenitori predisposti per alloggiamento morsettiere (versione centralini).

e Possibilita di piombare il centralino per evitare interventi non autorizzati (versione centralini).
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Reversibilita dei portelli, apertura quindi da destra a sinistra o da sinistra a destra (versione centralini).

Possibilita sostituzione chiavistello in plastica con chiave e serratura metallica di sicurezza (versione
centralini).

Binario DIN derivato dal fondo del contenitore (versione calotte e centralino 4 moduli DIN).
Copriforo derivati direttamente sulle finestre delle calotte / centralini.

Grado di protezione IP40.

Grado di resistenza agli urti fino a IK07.

Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEI EN 60439-1).

Glow wire test 650°C.

Colore grigio RAL 7035.

4.2.2 Centralini da Incasso

| contenitori, per la realizzazione di centralini di distribuzione, dovranno prevedere grandezze differenti (da 2 a
36 moduli DIN) per soddisfare tutte le esigenze installative negli impianti civili e nel terziario; dovranno
rispondere ad una adeguata protezione dalla polvere e dall'acqua (IP40 e IP55). Dovranno essere presenti
allinterno della gamma una serie di centralini d'arredo, i quali oltre a rispondere alla caratteristiche tecniche
sopra citate dovranno soddisfare anche l'estetica e il design, avere quindi un coordinamento con la serie civile
prescelta. Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui
dovranno rispondere ognuna delle tipologie dei centralini sopra elencati.

4.2.21 Centralini d'arredo IP40
Riferimenti normativi

CEI 23-49+(V1)+(V2): Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari -
Parte 2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed
apparecchi che nell’'uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

Caratteristiche Tecniche

Capacita da 2 a 36 moduli DIN (EN50022).

Coperchio realizzato in tecnopolimero autoestinguente.

Portello trasparente fumé in policarbonato, con cerniera orizzontale per l'apertura (apertura verso I'alto).
Grado di protezione IP40.

Resistenza agli urti IK08.

Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CElI EN60439-1).

Glow Wire Test 650°C.

Marchio IMQ.

Ampia gamma colori per rendere possibile I'abbinamento o coordinamento estetico con la serie civile
prescelta. Sei versioni: Argento opaco, Bianco Ghiaccio RAL 9016, Bianco Panna RAL 1013, Grigio
Metallizzato, Nero Lucido Assoluto e Girgio RAL 7035.

e Applicabili alle scatole sia per pareti tradizionali (forato rosso), sia per pareti leggere o cave (cartongesso).
Portello dotato di fori per la propagazione del suono delle segnalazioni acustiche.

Telaio estraibile preassemblato per il cablaggio a banco degli apparecchi modulari (versioni 24 e 36 moduli
DIN).

e Profondita adeguata della scatola per l'installazione anche su pareti non portanti.
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4.2.2.2 Centralini IP55

Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

CEI EN 60670-22: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 22: Prescrizioni particolari per scatole e involucri di derivazione.

CEI 23-49: Involucri per apparecchi per installazioni elettriche fisse per usi domestici e similari - Parte
2: Prescrizioni particolari per involucri destinati a contenere dispositivi di protezione ed
apparecchi che nell’'uso ordinario dissipano una potenza non trascurabile

Caratteristiche Tecniche

Tre versioni disponibili, 4, 5 e 8 moduli DIN (EN50022).

Coperchio realizzato in tecnopolimero autoestinguente.

Portello trasparente fumé in policarbonato, con cerniera verticale per I'apertura.

Grado di protezione IP55.

Resistenza agli urti IK10.

Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CElI EN60439-1).

Glow Wire Test 650°C.

Reversibilita del complesso coperchio piu portello, apertura quindi da destra a sinistra o da sinistra a destra.
Possibilita sostituzione chiavistello in plastica con chiave e serratura metallica di sicurezza.

4.2.3 Scatole di derivazione da incasso

Scatole di derivazione multifunzione da incasso, in polistirolo antiurto o tecnopolimero autoestinguente,
potranno essere utilizzate per realizzare la versione di derivazione principale e secondaria (per pareti in
muratura o per pareti cave / cartongesso), la versione di contenitore per centralini di distribuzione IP40 o IP55
contenenti apparecchi modulari EN50022 (per pareti in muratura o per pareti cave / cartongesso) e per
realizzare la versione multimodulo per serie civili (per pareti in muratura o per pareti cave / cartongesso). La
gamma dovra essere dotata di tutti quegli accessori che rendano piu agevole l'installazione e al tempo stesso
che la completi; come ad esempio I'utilizzo di giunti di unione per il preciso allineamento sia in verticale sia in
orizzontale. Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui
dovranno rispondere ognuna delle tipologie di scatole sopra elencate.

4.2.31 Scatole per pareti tradizionali (forato rosso)
Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

Caratteristiche tecniche

e Quattordici versioni con dimensioni che variano da 73x135x8mm a 372x368x73mm con una profondita
massima pari a 80mm.

Materiale, polistirolo antiurto.

Dotate di coperchio paramalta (realizzato in materiale ecologico, consente la protezione della scatola
durante le operazioni di intonacatura).

e Viti coperchio imperdibili.
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Scatole multifunzione, possibilita di realizzare scatole di derivazione, scatole per centralini IP40 e scatole
porta frutti maxi modulo.

Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEI EN 60439-1).

Possibilita di inserimento setti separatori all'interno della scatola per la realizzazione di scomparti con
circuiti a diversa tensione.

Abbinamento con coperchi:
- IP40 per impieghi standard con grado di resistenza agli urti IKO7.

- IP55 per impieghi particolari (elevata protezione dalle polveri e dall'acqua) con grado di resistenza agli
urti 1K10.

- IP55 trasparenti per un'immediata verifica dell'ente preposto (es. nodo equipotenziale), grado di
resistenza agli urti IK10.

e Predisposizione all'interno delle scatole di appositi supporti per il fissaggio di morsettiere.

e Predisposizione all'interno delle scatole di apposite asole per il fissaggio di fascette fermacavi.

e Dotate di nervature per facilitare I'utilizzo della livella a bolla per la corretta installazione.

e Possibilita di accoppiare piu cassette con l'ausilio degli appositi giunti di unione, permettendo la
realizzazione di batterie di scatole in verticale ed orizzontale perfettamente allineate.

e Grado di protezione da IP40 a IP55 a seconda della tipologia del coperchio applicato.
Glow Wire Test 650°C.

e Colore, blu RAL 5071.

4.2.3.2 Scatole per pareti leggere - cartongesso

Riferimenti normativi

CEI EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e

similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

Caratteristiche tecniche

Ampia gamma (cinque versioni) con dimensioni che variano da 144x162x59mm a 372x258x75mm con
profondita della scatola pari a 75mm.

e Materiale, tecnopolimero autoestinguente.
e Scatole dotate di alette metalliche per un eccellente ancoraggio alla parete (lato interno).
e Bordo maggiorato per aumentare la tenuta della scatola alla parete (lato esterno).
e Fori/ poppette centraggio fresa in un'unica soluzione.
e Scatole multifunzione, possibilita di realizzare scatole di derivazione, scatole per centralini IP40 e scatole
porta frutti maxi modulo.
e Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEI EN 60439-1).
Viti coperchio imperdibili.
Abbinamento con coperchi:
- IP40 per impieghi standard con grado di resistenza agli urti IKO7.
- IP55 per impieghi particolari (elevata protezione dalle polveri e dall'acqua) con grado di resistenza
agli urti IK10.
- IP55 trasparenti per un'immediata verifica dell'ente preposto (es. nodo equipotenziale), grado di
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resistenza agli urti IK10. Coperchi disponibili nelle versioni bianco RAL9016 e trasparente.

e Possibilita di inserimento setti separatori all’interno della scatola per la realizzazione di scomparti con circuiti
a diversa tensione.

e Predisposizione all'interno delle scatole di appositi supporti per il fissaggio di morsettiere.

e Predisposizione all'interno delle scatole di apposite asole per il fissaggio di fascette fermacavi.
e Possibilita di ingresso e bloccaggio guaine e tubi con dispositivo di ritenuta incorporato.

e Grado di protezione da IP40 a IP55 a seconda della tipologia del coperchio applicato.

e Glow Wire Test 850°C.

e Colore blu RAL 5017.

424 Scatole speciali per serie civili

Ampia gamma di scatole da incasso per serie civili, in tecnopolimero autoestinguente o policarbonato, con un
glow wire test (prova del filo incandescente) pari a 850°C. Tali scatole dovranno essere dotate di ganci metallici
sicuri ed antistrappo per il fissaggio dell'armatura della serie civile prescelta, essere installate nel complesso
scatola/armatura /frutti e placca anche a filo muro (versione per pareti leggere / cartongesso), dovranno essere
dotate di bordo per aumentare la battuta sulla parete (versione per pareti leggere / cartongesso), dovranno
poter essere installate utilizzando un'unica dimensione dello strumento di fresatura (versione per pareti leggere /
cartongesso) e dovranno essere installate senza l'ausilio di colle speciali o stucchi (versione per pareti in
calcestruzzo cellulare o gasbeton). Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i
relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

4241 Scatole per pareti leggere - cartongesso
Riferimenti normativi

CEIl EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

UNI EN ISO 717-1: Conformita normativa e legislativa dal punto di vista acustico : Indice
di valutazione secondo la norma UNI EN ISO 717-1 (ove applicabile)

Caratteristiche tecniche

e Sei versioni disponibili, dalla scatola tonda 1 - 2 moduli alla 6 - 7 moduli per serie civili passando dalle due
versioni speciali per l'installazione filo muro (rapida e di precisione).

Materiale, tecnopolimero autoestinguente.

Scatole dotate di ganci metallici antistrappo per un fissaggio sicuro del supporto porta apparecchi.
Scatole dotate di alette metalliche per un eccellente ancoraggio alla parete, lato interno.

Bordo maggiorato per aumentare la tenuta della scatola alla parete, lato esterno.

Possibilita di ingresso e bloccaggio guaine e tubi con dispositivo di ritenuta incorporato.

Fori / poppette centraggio fresa in un'unica soluzione.

Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEI EN 60439-1).

Glow Wire Test 850°C.

Colore blu RAL 5017.

Suggerimenti installativi
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Al fine di non compromettere il livello di insonorizzazione della parete si suggerisce di non installare le scatole in
modo contrapposto.
4242 REI 120 - Protezione dal fuoco
Riferimenti normativi
Circolare n° 91 del ministero dell'interno.
Direzione generale dei servizi antincendi: "Norma di sicurezza per la prevenzione contro il fuoco

dei fabbricati a struttura in acciaio destinati ad uso civile".

Caratteristiche tecniche

e Pannello per la protezione dal fuoco (REI 120) per scatola da incasso 3 moduli per pareti leggere /
cartongesso.

e Materiale intumescente a base di grafite.
e Dimensioni, 85x160x300mm (LxHxP).
e Rapporto di espansione > 1 : 5.

4243 Scatole per pareti in calcestruzzo cellulare
Riferimenti normativi

CEIl EN 60670-1: Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi domestici e
similari. Parte 1: Prescrizioni generali.

Caratteristiche tecniche

e Due versioni dedicate, scatola tonda 1 - 2 moduli e scatola rettangolare 3 moduli per serie civili.

e Materiale, policarbonato.

e Dotate di ganci metallici antistrappo per un fissaggio sicuro del supporto porta apparecchi.

e Scatole dotate di due spalle elastiche, posizionate sui due lati, formate da denti triangolari per il sicuro
fissaggio alla parete senza I'ausilio di gesso o collanti.

e Fori/ poppette centraggio fresa in un'unica soluzione.

e Doppio isolamento contro i contatti indiretti (in accordo con CEi EN 60439-1).

e Glow Wire Test 850°C.

e Colore blu RAL 7016.

4.3.4.31 Scatole AVE per pareti in calcestruzzo cellulare

Codici: 253GB - 254GB
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25368

Voce di capitolato
Scatole da incasso speciali per pareti in calcestruzzo cellulare (GASBETON).

Conformita normativa
CEl 23-48 / CEI EN 60670-1 : Scatole e involucri per apparecchi elettrici per installazioni elettriche fisse per usi
domestici e similari.

Caratteristiche tecniche
Le scatole presentano sui lati due spalle dentate che permettono I'aggancio rapido con una tenuta a prova di
strappo senza l'ausilio di colle o stucchi particolari, facendo cosi risparmiare tempo per l'installazione.

Dati tecnici

» Materiale: Policarbonato.

* Colore: grigio RAL 7016.

* Resistenza al fuoco: glow wire test 850°C.

» Grado di protezione: IP30.

* Resistenza agli urti: IKO7.

» Temperatura di installazione: max + 60°C / min — 15°C.

* Prefratture sui lati e sul fondo per ingresso tubo corrugato: @ 18mm / & 25mm.

Questa gamma é stata scelta dal principale produttore di calcestruzzo cellulare, che ne consiglia
I'utilizzo

Dettagli tecnici

Spalle formate da denti triangalri ' )
rovesciati per il fissagoio alla parete Installazione SENZA Fissaggio armatura su ganci

I'impiego di colle o stucchi metalici resistenti antistrappo

Modalita d'installazione
Installare le scatole & estremamente semplice basta un foro nella parete ottenuto mediante un’apposita fresa.
Per la versione ad 251GB occorre una fresatura, mentre per la versione a 253GB tre fresature.
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Dimensioni d'ingombro

251GB Vista Laterale 253GB Vista Laterale

P9

45,5

Note

Le scatole ... dedicate alle pareti in calcestruzzo cellulare (gasbeton), adottano un sistema innovativo di
installazione rispetto al metodo tradizionale. La novita consiste nel fatto che non si debbano piu utilizzare, dopo
aver inserito la scatola nella parete, collanti speciali o stucchi per il fissaggio. Le scatole inoltre sono dotate di
ganci per il fissaggio dell’armatura resistenti e antistrappo, sono protette contro i contatti indiretti con un doppio
isolamento, dispongono su tutti i lati e sul fondo di una pretranciatura per tubi corrugati con un diametro di
25mm, sono provviste di fori sul fondo come dime per la punta del trapano.

4.3 Apparecchi Modulari
Apparecchiature modulari con modulo normalizzato

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da
100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno/potranno essere modulari € componibili con
potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale I'impianto (ad esempio trasformatori,
suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE ecc.)
dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a);
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c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui
ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEl EN 61008-1 e CEI EN
61009-1;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere modulari
ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di
distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale.
E' ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo
associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal
basso).

Interruttori scatolati

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con corrente
nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie.

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 A
abbiano le stesse dimensioni d'ingombro.

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli automatici
fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.

Il potere di interruzione dovra essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEl EN 60947-2) onde garantire
un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.

Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e
nella versione con intervento ritardato per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a
valle.

Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione

Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici fino a
63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2.

Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di interruzione
della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale superiore, dovranno
garantire la selettivita per i c.c. almeno fino a 10 kKA.

Quadri di comando in lamiera

| quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il fissaggio
a scatto delle apparecchiature elettriche.

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere I'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della
funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri dovra essere possibile l'installazione di interruttori automatici e
differenziali da 1 a 250 A.

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEl EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilita di
essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a
chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori che potra esser data anche in fase di
installazione.

| quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondita fino a 600 mm.

In particolare dovranno permettere la componibilita orizzontale per realizzare armadi a piu sezioni, garantendo
una perfetta comunicabilita tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere I'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della
funzione svolta dagli apparecchi.
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Sugli armadi dovra essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di
altezza anche dopo che I'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate in
modo da permettere il montaggio delle porte stesse con I'apertura destra o sinistra.

Quadri di comando isolanti

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno
installare quadri in materiale isolante.

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11).

| quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il
cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in
questo caso il portello dovra avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla
cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

4.31 Interruttori Automatici Magnetotermici

Gli interruttori automatici sono considerati come apparecchi di protezione, in pratica al verificarsi di un guasto
intervengono automaticamente. La funzione fondamentale degli interruttori magnetotermici € quella di offrire
una protezione adeguata alle condutture elettriche a valle, in caso di sovracorrenti o di cortocircuito.
Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno.

4311 Interruttori Automatici Magnetotermici Compatti

Questi interruttori sono caratterizzati dalle loro dimensioni ridotte (1 modulo DIN), per essere impiegati negli
impianti in cui non vi siano spazi sufficienti per linstallazione di apparecchi modulari standard, e
prevalentemente nell'impiantistica di tipo domestico o similare. Successivamente sono elencate le principali
caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi
CEI EN 60898-1: Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti
domestici e similari. Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata.

Caratteristiche tecniche

Caratteristica d’intervento tipo “C”.

N° poli: 1P+N.

1 modulo DIN.

Corrente nominale da 6A a 40A.

Potere d’interruzione 4,5kA e 6kA e 10kA.

Cinematismo di scatto del tipo a ginocchiera con caratteristiche di limitatore.

Accessoriabili con ampia gamma di ausiliari elettrici a scatto sul lato sinistro senza l'ausilio di ulteriori
attrezzi.

Alimentazione dal lato superiore.

Dotati di morsetti a gabbia per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 16mm? (cavi flessibili) e
25mm? (cavi rigidi).

4.31.2 Interruttori Automatici Magnetotermici Multipolari

Questa gamma di interruttori trova impiego negli impianti di tipo domestico o similare e nell'impiantistica
terziaria. Presentano potere d'interruzione da 4,5kA a 6kA e caratteristica d'intervento non solo di tipo "C" ma
anche "B" e "D", con correnti nominali da 6A a 63A. Successivamente sono elencate le principali caratteristiche
tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.
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Riferimenti normativi
CEI EN 60898-1: Interruttori automatici per la protezione dalle sovracorrenti per impianti domestici e similari.
Parte 1: Interruttori automatici per funzionamento in corrente alternata.

Caratteristiche tecniche

e Caratteristica d’intervento tipo “C”, "B e "D" (B e D solo versioni da 6 e 10 kA).

e N°poli: 1P -1P+N - 2P - 3P - 4P (1P, 3P e 4P solo versioni da 6kAe 10 kA). .

e Da 1 a4 moduli DIN.

e Correnti nominali da 6A a 63A (50A e 63A solo versioni da 6kA).

e Potere d'interruzione 4,5kA e 6kA e 10 kA.

e Cinematismo di scatto del tipo a ginocchiera con caratteristiche di limitatore.

e Accessoriabili con ampia gamma di ausiliari elettrici a scatto sul lato sinistro senza I'ausilio di ulteriori
attrezzi.

e Alimentazione dal lato superiore.
Dotati di morsetti a gabbia per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 25mm? (cavi flessibili) e
35mm? (cavi rigidi).

4.3.2 Blocchi Differenziali

Sono apparecchi modulari per realizzare la protezione di tipo differenziale, definiti appunto blocchi differenziali,
da completare abbinandoli agli interruttori automatici magnetotermici. Successivamente sono elencate le
principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi

CEI EN 61009-1 app. G: Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente
incorporati per installazioni domestiche e similari
- Parte 1: Prescrizioni generali.

Caratteristiche tecniche

e Potere d'interruzione determinato dal potere d'interruzione dell'interruttore automatico magnetotermico
associato.

Potere di chiusura e di interruzione differenziale nominale (A), pari alla Icn dell'interruttore associato.
Corrente nominale: 25A e 63A.

Classe differenziale tipo “AC”, A e “A-S”.

Corrente nominale differenziale 30mA, 300mA e 1A.

N° poli 2P e 4P.

N° moduli DIN 2 e 3.

Tasto di prova meccanica.

Segnalazione d’intervento differenziale.

4.3.3 Interruttori Magnetotermici Differenziali Compatti

Questi interruttori sono caratterizzati dalle loro dimensioni ridotte (2 moduli DIN), per essere impiegati negli
impianti in cui non vi siano spazi sufficienti per linstallazione di apparecchi modulari standard, e
prevalentemente nell'impiantistica di tipo domestico o similare. Successivamente sono elencate le principali
caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi
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CEIl EN 61009-1 app. G: Interruttori differenziali con sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni
domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali.

Caratteristiche tecniche

Caratteristica d’intervento tipo “C”.

Classe differenziale tipo "AC" e “A”.

Corrente differenziale nominale 0,01A e 0,03A.
Corrente nominale da 6A a 40A.

Potere d’interruzione 4,5kA 6 kA.

N° poli: 1P+N.

2 moduli DIN.

Cinematismo di scatto del tipo limitatore.

Accessoriabili con ampia gamma di ausiliari elettrici a scatto sul lato sinistro senza I'ausilio di ulteriori
attrezzi.

Alimentazione dal lato superiore.

Dotati di morsetti a gabbia per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 25mm? (cavi flessibili) e
35mm? (cavi rigidi).

4.3.4 Interruttori Differenziali Puri

Gli interruttori differenziali sono dispositivi sensibili alle correnti di guasto verso terra (correnti differenziali),
misurano quindi la differenza tra la corrente in entrata e quella in uscita, attraverso i conduttori attivi,
nell'impianto a valle. L'impiego di questi interruttori richiede che tutte le masse metalliche che potrebbero essere
veicoli di correnti per contatti indiretti debbano essere collegate a terra. Successivamente sono elencate le
principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi
CEI EN 61008-1: Interruttori differenziali senza sganciatori di sovracorrente incorporati per installazioni
domestiche e similari - Parte 1: Prescrizioni generali

Caratteristiche tecniche

e (Classe differenziale tipo “AC”, “A” e "A-S".

e Corrente nominale differenziale 10mA, 30 mA, 300mA.

e Corrente nominale 16A, 25A, 40A, 63A.

e N° poli 2P, 4P.

e N° moduli DIN 2, 4.

e Meccanismo a sgancio libero.

e Tasto di prova.

e Insensibili a sovratensioni di carattere atmosferico o dovuti a manovre per i tipi previsti.

e Dotati di morsetti a gabbia per i collegamneti con sezione dei conduttori pari a 25mm? (cavi flessibili) e
35mm? (cavi rigidi).

4.3.5 Accessori per Interruttori Automatici

Gli apparecchi modulari della serie utilizzata dovranno comprendere anche una gamma di accessori, definiti
ausiliari elettrici, sono dei prodotti con dimensioni che rispecchiano la norma DIN, ed inglobano al loro interno
alcune funzioni complementari per gli interruttori automatici. Tali prodotti possono essere gli sganciatori di
tensione e a lancio di corrente, i contatti ausiliari o di segnalazione guasto e le barre di connessione.
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Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno
rispondere.

4.3.51 Sganciatori a Lancio di Corrente

E' un dispositivo, che collegato all’'interruttore, permette attraverso un circuito di comando di aprire I'automatico
stesso attraverso un comando elettrico a distanza. Successivamente sono elencate le principali caratteristiche
tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi
CEI EN 60947-2: Apparecchiature a bassa tensione. Parte 2: Interruttori automatici.

Caratteristiche tecniche

e Tensione nominale da 12148Vca-cc, 110-250Vcc, 1101415V ca.
e Numero moduli DIN 1.

e Munito di contatto normalmente aperto.

[ ]

Dotati di morsetti a gabbia per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 16mm? (cavi flessibili) e
25mm? (cavi rigidi).

4.3.5.2 Contatti Ausiliari / Segnalazione Guasto

| contatti ausiliari hanno la possibilita di segnalare attraverso contatti in commutazione la posizione
dell'interruttore al quale sono associati (APERTO O CHIUSO). Il segnalatore di guasto invece commuta il
proprio stato solo se I'apertura dell’automatico &€ avvenuta per guasto (sovraccarico termico o cortocircuito),
mentre non commuta se I'apertura avviene attraverso la manopola (manovra volontaria). Successivamente
sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno rispondere.

Riferimenti normativi

CEIl EN 60947-5-1: Apparecchiatura a bassa tensione. Parte 5: Dispositivi per circuiti di comando ed elementi di
manovra. Sezione 1: Dispositivi elettromeccanici per circuiti di comando.

Caratteristiche tecniche

e Portata contatti:
- 3A 400V cat. AC15
- 5A 230V cat. AC15
- 5A 400V cat. AC14
- 8A 230V cat. AC14

e Numero moduli DIN 1.

e Dotati di morsetti a piastrina per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 2,5mm? (cavi flessibili) e
4mm? (cavi rigidi).

4.3.6 Trasformatori e Suonerie

| trasformatori di sicurezza sono da impiegare nella distribuzione in bassissima tensione per garantire un'elevata
protezione contro il fenomeno dell'elettrocuzione. La gamma deve quindi prevedere i trasformatori resistenti al
corto circuito non per costruzione e quelli a prova di guasto.

Riferimenti normativi

CEI EN 61558-2-8: Sicurezza dei trasformatori, delle unita di alimentazione e similari. Parte 2-8: Prescrizioni
particolari per trasformatori per campanelli.
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Caratteristiche tecniche
Trasformatori a prova di guasto

e Tensione nominale primaria 230Vca.
e Tensione nominale secondaria 12Vca.
e Potenza nominale 10VA e 15VA.

e N° moduli DIN 2.
Trasformatori resistenti al corto circuito non per costruzione

e Tensione nominale primaria 230Vca.

e Tensione nominale secondaria 12 / 24Vca.

e Potenza nominale 10VA, 15VA, 30VA e 40VA.
e N° moduli DIN 2, 4.

Per entrambe le versioni la potenza nominale ¢ riferita al servizio intermittente, per servizio continuo tale
potenza si riduce del 35% circa.

Le suonerie e i ronzatori sono utilizzati per segnalare il verificarsi di un evento tramite segnalazione sonora. Tali
componenti devono incorporare, in un involucro a doppio isolamento, anche un trasformatore conforme alle
norme e classificabile come "trasformatore per campanelli”.

4.3.7 Comandi, Attuatori e Protezioni

Gli apparecchi modulari complementari, considerati anche accessori di comando e protezione, per la
realizzazione del quadro elettrico dovranno comprendere sezionatori, interruttori non automatici, porta fusibili,
relé passo-passo, scaricatori di sovratensione, contattori, temporizzatori luce scale, interruttori orari ecc.
Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno
rispondere.

4.3.71 Sezionatori Accessoriabili

In alcune applicazioni si richiede di poter sezionare parti di impianto solo volontariamente, quindi non si
possono utilizzare interruttori automatici, a tal proposito vengono utilizzati gli interruttori sezionatori modulari per
apertura / chiusura di circuiti sotto carico ovviamente gia protetti da sovraccarico e cortocircuito.
Successivamente sono elencate le principali caratteristiche tecniche e i relativi requisiti a cui dovranno
rispondere.

Riferimenti normativi

CEI EN60947-3: Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori di
manovra-sezionatori e unita combinate con fusibili

Caratteristiche tecniche

Corrente nominale 40A, 63A, 100A, 160A.
Frequenza nominale 50/60Hz.

N° poli 2P, 4P.

Categoria di utilizzo, AC-22A

N° moduli DIN 2, 4.

Dotati di morsetti a gabbia per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 25mm? (cavi flessibili) e
35mm? (cavi rigidi).
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e QGli interruttori di manovra sezionatori sono accessoriabili con contatti ausiliari.

4.3.7.2 Interruttori Non Automatici
Riferimenti normativi

CEIl EN60669-1: Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico e
similare - Parte 1: Prescrizioni generali

CEI EN60947-3: Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori di
manovra-sezionatori e unita combinate con fusibili

Caratteristiche tecniche

Tensione nominale 230Vca.

Corrente nominale 16A, 20A.

Funzioni, interruttore 1P e 2P, deviatore 1P e 2P, commutatore 2P.
Categoria di utilizzo, AC-22.

N° moduli DIN 1.

Dotati di morsetti a gabbia per i collegamenti con sezione dei conduttori pari a 6mm? (cavi flessibili) e
10mm? (cavi rigidi).

4.3.7.3 Porta Fusibili

Per protezioni di tipo particolare sono richiesti ancora negli impianti i fusibili, quindi gli apparecchi porta fusibili
sezionabili modulari dovranno essere predisposti per accogliere fusibili di tipo cilindrico. Sezionamento
visualizzato conforme alla Norma CEI 64-8 con grado di protezione ad apparecchio aperto IPXXB che consente
di effettuare il ricambio in condizioni di sicurezza.

Riferimenti normativi
EN 60947-3: Apparecchiatura a bassa tensione - Parte 3: Interruttori di manovra, sezionatori, interruttori di
manovra-sezionatori € unita combinate con fusibili

Caratteristiche tecniche

Corrente nominale 20A, 32A.

N° poli 1P.

Fusibili 8,5x31,5mm, 10,3x38mm.

Possibilita di inserimento fusibile di riserva.

Kit di accoppiamento per realizzare versioni 2P, 3P.
N° moduli DIN 1.

4.3.7.4 Rele Passo-Passo

| relé passo-passo trovano impiego nel comando di circuiti di illuminazione nel settore civile e terziario. Tale
funzione viene realizzata tramite la commutazione dei contatti che avviene ad ogni impulso inviato alla bobina
dei relé passo-passo mediante I'utilizzo di pulsanti con contatti normalmente aperti.

Riferimenti normativi

CEI EN 60669-1: Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico e
similare - Parte 1: Prescrizioni generali

CEI EN 60669-2: Apparecchi di comando non automatici per installazione elettrica fissa per uso domestico e
similare - Parte 2: Prescrizioni particolari
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Caratteristiche tecniche
e Tensione nominale di comando 250Vac.

e Tensione nominale dei contatti 230V.
e Numero contatti TNA o 2NA.

e Corrente nominale contatti 16A.

e N° moduli DIN 1.

4.3.7.5 Contattori

| contattori sono utilizzati quando la corrente assorbita dagli utilizzatori (es. lampade, condizionatori, elementi
riscaldanti) supera la portata dei normali apparecchi di comando (interruttori, deviatori, pulsanti ecc.) o la portata
degli inseritori automatici (programmatori, temporizzatori, crepuscolari ecc.). Alimentando la bobina a mezzo di
uno dei suddetti comandi manuali o automatici, i contattori assicurano la chiusura di un circuito elettrico, mentre
l'interruzione dell'alimentazione ne provoca l'apertura.

Riferimenti normativi

CEI EN 61095: Contattori elettromeccanici per usi domestici e similari

CEI EN 60947-4-1: Apparecchiature a bassa tensione - Parte 4-1: Contattori e avviatori- Contattori e
avviatori elettromeccanici

Caratteristiche tecniche

Versioni 2P e 4P.

Tensione nominale contatti 250Vca, 400Vca.

Tensione nominale di comando 230Vca, 24Vcc.

Possibilita di avere in funzione dei tipi da 1 a 4 contatti NA, NA+NC.
Corrente nominale contatti 25A, 40A, 63A.

N° moduli DIN 1, 2, 3.

Possibilita di essere accessoriati con contatti ausiliari.

4.3.7.6 Temporizzatori Luci Scale

La gamma dovra prevedere, oltre al classico temporizzatore che permette di ottimizzare il ciclo di illuminazione
in ambienti di passaggio, anche la versione multifunzione cioé temporizzatore o relé passo-passo.

Riferimenti normativi
CEl EN 60669-2-1: Interruttori elettronici per usi domestici e similari. Parte 2-1: Prescrizioni particolari per
apparecchi di comando azionati totalmente o parzialmente da dispositivi elettronici.

Caratteristiche tecniche
e Portata contatti16A, cosep= 1.
e Campo di regolazione, da 0,05s a 240h o 10s a 10min.

e Stati di funzionamento principali:

- tipo di contatto NA non libero da potenziale.

- potenza max commutabile con lampade fluorescenti rifasate in parallelo da 750W a
1.300W.

- potenza max commutabile con lampade ad incandescenza da 2.000W a 2.300W.

e Tensione nominale 230V.
e Morsetti di collegamento a gabbia.
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e N° moduli DIN 1.

4.3.7.7 Interruttori Orari Elettromeccanici

Consentono l'apertura e la chiusura automatica di circuiti secondo secondo un programma prestabilito.
Riferimenti normativi

CEIl EN 60730-1: Dispositivi elettrici automatici di comando per uso domestico e similare. Parte 1: Norme

generali.

Caratteristiche generali

e Versione elettromeccanica.

e (Ciclo giornaliero.

e Portata contatti, 16A carico resistivo, 4A carico induttivo.
e Contatti, 1 NA.

e Tempo di programmazione minima, 15 minuti.

e Tempo di programmazione massima, 23 ore e 15 minuti.
e Passi giornalieri, 96 segmenti.

e (Carica diriserva (assenza rete), 100 ore dopo le prime 24 ore di alimentazione.
e Tensione nominale 230Vca.

e Morsetti di collegamento a gabbia.

e N° moduli DIN 1.

44 Sistemi di canalizzazione

| sistemi di canalizzazione per le istallazioni di cavi elettrici vengono installati direttamente sulla parete o soffitto.
Mediante i coperchi apribili, la posa dei cavi & semplice e veloce. Si adattano particolarmente bene per una
posa dei cavi successiva dopo una ristrutturazione oppure quando € necessario installare un ulteriore circuito
elettrico. Tutti i canali sono in PVC antifiamma, autoestinguenti e anticorrosivi.
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Figura 1 - Esempi di applicazione dei sistemi di canalizzazione
441 Canale per installazione apparecchi
NORME DI RIFERIMENTO

EN 50085-1:2005

EN 50085-2-1:2006
B.T. 2006/95/CE

CEIl 23-32

D.M. 26 Giugno 1984
UL 94-V0

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL PRODOTTO

| canali portacavi usati per la distribuzione con tensione nominale non superiore a 1000 V in c.a., e 1500V in
c.c., devono essere di materiale termoplastico di tipo autoestinguente. Detti canali devono essere riconosciuti
conformi alle norme CEIl 23-32. Il sistema canale-portacavo deve prevedere una gamma di accessori tale da
rendere l'impianto : modulare - flessibile e ampliabile. Il coperchio deve essere smontabile con attrezzo.

CARATTERISTICHE DI REAZIONE AL FUOCO

- Reazione al fuoco sec. D.M. 26 Giugno 1984 : CLASSE -1
CARATTERISTICHE TERMICHE

- Temperatura di rammollimento grado-Vicat (50 C/h 49.05N (5mm) 1280 °C.

- Range temperatura di esercizio continuo :-5+60 °C

CARATTERISTICHE ELETTRICHE
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- Rigidita dielettrica sec. IEC 243 1 28 KV/mm.

- Resistenza di isolamento sec. CEI 23 -32 :>100 M
GRADO DI PROTEZIONE 1 1P 40
ACCESSORI

Il sistema dovra essere corredato dl accessori tali da permettere I'applicazione dei canali nelle seguenti
posizioni: orizzontale - verticale - capovolto - sospeso - a parete - parallelo alla parete - a piano variabile. Gli
accessori di protezione e di giunzione dovranno preferibilmente essere montati a scatto sulle pareti del canale,
inserendoli nelle apposite guide presenti sulle sponde , e preforando le stesse con idoneo attrezzo, onde poter
assicurare maggior stabilita del sistema.

MARCATURA

| canali battiscopa e cornice devono riportare in maniera chiaramente leggibile ed indelebile tutte le indicazioni
previste dalle norme CEI 23-32.

44.2 Torrette

NORME DI RIFERIMENTO

CEIl 64-8

UL 94-V2

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL PRODOTTO

Le torrette in policarbonato sono rispondenti alla CEl 64-8, impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non
superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua. L'apparecchiatura possiede
alloggiamenti da permettere I'attrezzaggio di apparati elettrici e garantire sempre la separazione di linee :
Energia, Telefonia, EDP/servizi. Ogni singola faccia contiene apparecchiature con interasse 83,5 (mod. 503) e
108 (mod. 504) oppure dedicate.

CARATTERISTICHE MECCANICHE

- Grado Vicat (5 K in olio) sec. ASTM D 1525 :>100°C

- Carico di rottura a trazione sec. ASTM D 638 : > 45 MPa (50 mm / min.)
- Resistenza a urto Charpy (+23°C) :>5KJ/mq

- Resistenza a urto Charpy (-30°C) :>4 KJd/mq

CARATTERISTICHE TERMICHE

- Materiale : Policarb. basso contenuto di Alogeni
- Autoestinguenza secondo 1 (UL 94-V2) GWT 850°C
- Range temperatura di esercizio continuo :-5+60 °C

GRADO DI PROTEZIONE
- Protezione 1 1P40

ACCESSORI
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La torretta € munita di accessori che le permettono di essere inserita in ogni tipologia di impianto:
- sottopavimento (flottante)

- sottopavimento tradizionale (annegato)

443 Minicanale

NORME DI RIFERIMENTO

EN 50085-1:2005
EN 50085-2-1:2006
B.T. 2006/95/CE
CEl 23-19

UL 94-VO0

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL PRODOTTO

I minicanali sono usati per la distribuzione con tensione nominale non superiore a 1000 V in c.a.,e 1500 V in
c.c., devono essere di materiale termoplastico di tipo autoestinguente, devono essere divisi in scomparti di
sezione diversa, con coperchio di sicurezza e/o integrato al canale. Il Minicanale deve prevedere una gamma di
accessori, tale da rendere l'impianto flessibile. | Minicanali sono da uno a tre scomparti. Il fissaggio degli
accessori al canale viene fatto per mezzo di viti, € non a scatto, la raccordabilita delle scatole porta utenze al
canale deve essere garantita con appositi elementi di raccordo.

CARATTERISTICHE DI REAZIONE AL FUOCO

- Reazione al fuoco sec. D.M. 26 Giugno 1984 : CLASSE -1
CARATTERISTICHE TERMICHE

- Temperatura di rammollimento grado (Vicat 50 C/h 49.05N (5mm) : 80 °C.

- Range temperatura di esercizio continuo sec. CEl 23-19 :-5+60 °C

CARATTERISTICHE ELETTRICHE

- Rigidita dielettrica sec. IEC 243 : 28 KV/mm.
- Resistenza di isolamento sec. CEl 23-19 :>100 M
GRADO DI PROTEZIONE: 1 1P 40
ACCESSORI

Il sistema dovra essere corredato da accessori tali da permettere al minicanale di alloggiare le scatole porta
utenze.

MARCATURA

| Minicanale deve riportare in maniera chiaramente leggibile ed indelebile tutte le indicazioni previste dalle
norme CEIl 23-19.

444 Canale battiscopa
NORME DI RIFERIMENTO
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EN 50085-1:2005
EN 50085-2-1:2006
B.T. 2006/95/CE

CEI 23-19

D.M. 26 Giugno 1984
UL 94-V0

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL PRODOTTO

| canali battiscopa e cornice usati per la distribuzione con tensione nominale non superiore a 1000 V in c.a.,e
1500 V in c.c., devono essere di materiale termoplastico (polivinilcloruro) di tipo autoestinguente, devono essere
divisi in tre scomparti di sezione diversa, con coperchio di sicurezza e/o integrato al canale.

Il sistema canale a battiscopa deve prevedere una gamma di accessori, tale da rendere l'impianto flessibile. |
canali sono a tre scomparti e/o quattro scomparti con una forma che consenta l'impiego sia in posizione
orizzontale che in posizione verticale. Il fissaggio degli accessori al canale viene fatto per mezzo di viti, e non a
scatto. La raccordabilita delle scatole portautenze al canale deve essere garantita con appositi elementi di
raccordo che consentono I'utilizzo sia in orizzontale che in verticale.

CARATTERISTICHE DI REAZIONE AL FUOCO

- Reazione al fuoco sec. D.M. 26 Giugno 1984 : CLASSE -1
CARATTERISTICHE TERMICHE

- Temperatura di rammollimento grado-Vicat (50 C/h 49.05N (5mm) ;280 °C.

- Range temperatura di esercizio continuo sec. CEl 23-19 :-5+60 °C

CARATTERISTICHE ELETTRICHE

- Rigidita dielettrica sec. IEC 243 1 28 KV/mm.

- Resistenza di isolamento sec. CEl 23-19 :>100 M
GRADO DI PROTEZIONE: 1 1P 40
MARCATURA

| canali battiscopa e cornice devono riportare in maniera chiaramente leggibile ed indelebile tutte le indicazioni
previste dalle norme CEI 23-19.

4.4.5 Canale portacavi
NORME DI RIFERIMENTO

EN 50085-1:2005
EN 50085-2-1:2006
B.T. 2006/95/CE

CEI 23-32

D.M. 26 Giugno 1984
UL 94-V0

CARATTERISTICHE TECNICHE DEL PRODOTTO
| canali portacavi usati per la distribuzione con tensione nominale non superiore a 1000 V in c.a., € 1500 V in
c.c., devono essere di materiale termoplastico di tipo autoestinguente. |l sistema risulta con coperchio
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smontabile senza attrezzo, completo di accessori che garantiscano sia il grado di protezione, che la possibilita
di ispezione ed ampliamento. La realizzazione dell'impianto deve prevedere la distribuzione di linee diverse
(elettriche - telefoniche - EDP/servizi) in canali dedicati o nello stesso canale purché , mediante separazioni
adeguate, si ricavino sezioni separate.

CARATTERISTICHE DI REAZIONE AL FUOCO

Reazione al fuoco sec. D.M. 26 Giugno 1984 : CLASSE -1
CARATTERISTICHE TERMICHE

- Temperatura di rammollimento grado-Vicat (50 C/h 49.05N (5mm) 1280 °C.

- Range temperatura di esercizio continuo sec. CEl 23-32 :-5+60 °C

CARATTERISTICHE ELETTRICHE

- Rigidita dielettrica sec. IEC 243 : 28 KV/mm.

- Resistenza di isolamento sec. CEIl 23-32 :>100 M
GRADO DI PROTEZIONE

- Grado 1 1P 40
ACCESSORI

| canali devono essere corredati di adeguati accessori, al fine di permettere una corretta realizzazione
dell'impianto. | materiali usati, sia per I'unione dei canali che per il fissaggio degli accessori, devono essere in
materiale termoplastico isolante, onde evitare contatti con parti attive (sotto tensione).

MARCATURA

| canali devono riportare in maniera chiaramente leggibile ed indelebile tutte le indicazioni previste dalle norme
CEI 23-19.
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Cap. 5 - NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 1 - Criteri di valutazione delle opere
Le opere la cui realizzazione & oggetto del presente Capitolato si intendono appaltate a misura, sulla base degli
elaborati grafici, scritti ed economici di progetto.

Nel corrispettivo per I'esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare I'opera compiuta, secondo le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d’Appalto e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti progettuali.

Gli eventuali lavori in economia, non contemplati dal contratto, che dovessero rendersi indispensabili possono
essere autorizzati ed eseguiti solo nei limiti impartiti, con ordine di servizio dal Direttore dei Lavori e verranno
rimborsati sulla base dell’Elenco Prezzi di contratto, di quello applicato dalla Soprintendenza o dei prezzi
elementari dedotti da listini ufficiali o dai listini delle locali camere di commercio ovvero, in difetto, dai prezzi
correnti di mercato.

Art. 2 - Norme per la misurazione e valutazione dei lavori
Le norme di misurazione per la contabilizzazione sono le seguenti.

Scavi in genere

In aggiunta ai particolari obblighi emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere,
I’Appaltatore dovra ritenersi compensato per tutti gli oneri che dovra affrontare:

— per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici ecc.;

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

— per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

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

— per puntellature, sbatacchiature ed armature di qualsiasi genere ed entitd, secondo tutte le prescrizioni
contenute nel presente Capitolato compresi, le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento,
nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

— per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti ecc.;

— per ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi dovra essere effettuata nei seguenti modi:

a) il volume degli scavi di shancamento dovra essere determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base
ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con I'’Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

b) gli scavi di fondazione (di sbancamento, a sezione obbligata o a sezione ristretta) saranno computati, per un
volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano degli
scavi di sbancamento; oppure dal terreno naturale, quando lo scavo di sbancamento non verra effettuato. Al
volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell’elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali poiché, ogni maggiore scavo, si riterra gia compreso e
compensato col prezzo unitario di elenco. Nel caso di scampanature messe in opera nella parte inferiore degli
scavi, i relativi volumi dovranno essere valutati geometricamente, suddividendoli in figure elementari semplici
ovvero, applicando il metodo delle sezioni ragguagliate; inoltre, per gli scavi di fondazione da eseguire con
impiego di sbatacchiature, paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo
spazio occupato dalle strutture stesse. | prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, saranno applicabili
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unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse
profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna
zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall’'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

c) Scavi subacquei: i sovrapprezzi per questo tipo di scavi, in aggiunta al prezzo degli scavi di fondazione
dovranno essere pagati al metro cubo secondo le precedenti modalita (lettera b) con appositi sovrapprezzi
relativamente alle zone sommerse, a partire dal piano orizzontale posto a quota 0,20 m sotto il livello normale
dell'acqua, procedendo verso il basso. Il nolo della motopompa, utilizzata al fine di eseguire i prosciugamenti,
sara pagato all’Appaltatore a parte.

d) Scavi archeologici: i sovrapprezzi per questo tipo di scavi, in aggiunta al prezzo degli scavi di fondazione
dovranno essere pagati al metro cubo secondo le modalita indicate alla lettera b) del presente articolo con
opportuni sovrapprezzi relativi alla specifica morfologia del sito. L’onere del vaglio del terriccio e la custodia dei
reperti in appositi contenitori, sara compreso nel prezzo indicato.

Rilevati e rinterri

Il volume dei rilevati o rinterri dovra essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di scavi a sezione ristretta saranno valutati a
m3 per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto
dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Demolizioni

| prezzi relativi ai lavori che ammettono demolizioni, anche parziali, dovranno intendersi sempre compensati di
ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non riutilizzabile.

a) Demolizione di murature: verra, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita,
comprensiva di intonaci e rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti.
Potra essere accreditata come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non superera la
superficie di 2 m2, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non
superera i 50 cm.

L’appaltatore potra re-impiegare i materiali di recupero, valutandoli come nuovi, in sostituzione di quelli che egli
avrebbe dovuto approvvigionare ossia, considerando lo stesso prezzo fissato per quelli nuovi oppure, in
assenza del prezzo, utilizzando il prezzo commerciale detratto, in ogni caso, del ribasso d’asta. L'importo
complessivo dei materiali cosi valutati verra detratto dall'importo netto dei lavori.

Opere edili in genere
Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, dovranno essere misurate
geometricamente, a volume od a superficie, in riferimento alla specifica categoria e in base a misure prese sul
vivo ovvero escludendo gli intonaci. Dovranno essere detratti tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e i vuoti di
canne fumarie, canalizzazioni ecc., caratterizzati da una sezione superiore a 0,25 m2, in quest'ultimo caso
rimarra all’Appaltatore, 'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Dovra, inoltre, essere
detratto il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande ecc., di strutture diverse, nonché di
pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

| prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di
faccia vista, s'intenderanno comprensivi di rinzaffo delle facce visibili dei muri. Il rinzaffo dovra essere sempre
eseguito e sara compreso nel prezzo unitario, anche nel caso di muri che dovranno essere poi caricati a
terrapieni; per questi ultimi dovra, inoltre, essere compresa la, eventuale, formazione di feritoie regolari e
regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle ammorsature e la costruzione di tutti
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gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. | prezzi della muratura di qualsiasi specie si
intenderanno compresi di ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature,
incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Le murature, qualunque sia la loro curvatura in pianta o in sezione anche se costruite sotto raggio, non
potranno essere comprese nella categoria delle volte; dovranno essere pertanto, valutate con i prezzi delle
murature rotte senza alcuna maggiorazione di compenso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio dovranno essere misurate a vuoto per pieno, al rustico,
deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la
formazione di sordini, spalle, piattabande ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la D.L. ritenga
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete.

Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, dovranno essere in
genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s’intenderanno compensati tutti gli oneri specificati
nelle norme sui materiali € sui modi di esecuzione.

Controsoffitti

| controsoffitti piani dovranno essere pagati in base alla superficie (m2) della loro proiezione orizzontale; nel
prezzo, sara compreso € compensato anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi. | controsoffitti a
finta volta, di qualsiasi forma e monta, saranno valutati per una volta e mezzo la superficie della loro proiezione
orizzontale. Nel prezzo dei controsoffitti saranno comprese e compensate tutte le forniture, magisteri e mezzi
d’opera per realizzare le strutture finite in opera cosi come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione, risultera esclusa e compensata a parte 'orditura portante principale.

Massetti

L’esecuzione di massetti in calce idraulica naturale o cemento a vista ovvero massetti di sottofondo normali o
speciali (alleggeriti, strutturali ecc.) dovra essere computata secondo i metri cubi effettivamente realizzati e
computati a lavoro eseguito. |l prezzo comprendera il conglomerato, le sponde per il contenimento del getto,
'eventuale rete elettrosaldata prescritta, la preparazione e compattazione delle superfici sottostanti, la lisciatura
finale con mezzi meccanici, la creazione di giunti nonché tutte le lavorazioni necessarie per I'esecuzione dei
lavori richiesti.

Pavimenti

| pavimenti, indipendentemente dalla tipologia, dovranno essere valutati per la superficie (m2) vista tra le pareti
intonacate dell’ambiente; la misura non comprendera l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.

| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprenderanno I'onere per la fornitura dei materiali e per
ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui
modi di esecuzione, escluso il sottofondo che verra invece pagato a parte, per il suo volume effettivo (m3) in
opera, in base al corrispondente prezzo di elenco.

Ogni prezzo relativo ai pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendera compreso degli oneri, delle
opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque sia I'entita delle opere stesse.
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Rivestimenti di pareti

| rivestimenti di piastrelle o di mosaico dovranno essere misurati per la superficie effettiva (m2) qualunque sia la
sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato saranno comprese e computate
nella misurazione la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gusci, angoli ecc., nonché
'onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti, la
fornitura di collante per rivestimenti e, infine, la pulizia da eseguirsi dopo la sigillatura dei giunti.

Posa in opera dei marmi, pietre naturali ed artificiali

| prezzi della posa in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle
superfici ovvero ai volumi effettivi, dei materiali in opera, determinati con i criteri descritti per le “murature in
pietra da taglio”.

Ogni onere derivante dall’osservanza delle norme, prescritte nel presente Capitolato, si intendera compreso nei
prezzi.

Nello specifico detti prezzi, comprenderanno gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la
relativa provvisoria protezione, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque
altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa
con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini,
chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la
successiva chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la
protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in opera, e per tutti i lavori che
risultassero necessari per la perfetta rifinitura dopo la posa in opera. Resteranno escluse, dal suddetto prezzo,
le prestazioni dello scalpellino e del marmista per gli eventuali ritocchi agli elementi da montare allorché le
pietre e/o i marmi non fossero forniti dall’appaltatore stesso.

| prezzi di elenco risultano comprensivi dell’'onere dell’imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o
comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove
richiesto, un incastro perfetto.

Il prezzo previsto per la suddetta posa in opera dei marmi e pietre, anche se la fornitura sara affidata
all’Appaltatore, comprendera altresi l'onere dell’eventuale posa in opera in periodi di tempo diversi, a
prescindere dall'ordine di arrivo in cantiere dei materiali forniti allAppaltatore dalla stazione appaltante
compreso, inoltre, ogni eventuale onere per spostamento di ponteggi e di apparecchiature di sollevamento.

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 '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
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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 qualunque 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.

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 nhorme 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 dellinfisso, oltre alla
mostra o allo sguincio, se presenti, non detraendo I'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
dellinfisso, 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 dellinfisso, in questo modo risultera compresa anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone);

d) 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;

e) 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 l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di
cui alla lettera precedente;

f) 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.
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Operazioni di pulitura

La valutazione di tutte le operazioni di pulitura eseguite su materiale lapideo, stucchi, dipinti murari, intonaci e
mosaici (con sostante solventi a tampone o a pennello, a secco, ad umido, con impacco ecc.) sara eseguita al
metro quadrato o parti di metro quadrato delle porzioni di materiale interessate in maniera diffusa da strati e/o
depositi soprammessi. Le rifiniture saranno valutate al decimetro quadrato per materiali lapidei ovvero al metro
quadrato per stucchi e dipinti murari. Nel caso di puliture di dipinti murari nel suddetto prezzo sara esclusa
l'incidenza del risciacquo con acqua distillata e I'applicazione di materiale assorbente per I'estrazione di sali
solubili e dei residui dei sali utilizzati per I'operazione di pulitura; le suddette operazioni saranno valutate al
metro quadrato.

Allorché si parli di cicli di applicazione questi dovranno essere intesi come l'insieme di operazioni costituito
dall'applicazione del prodotto indicato secondo il metodo descritto dalla D.L. e dalla successiva rimozione
meccanica o manuale delle sostanze da esso solubilizzati.

Nelluso della nebulizzazione o dellautomazione per puliture di materiali lapidei saranno a carico
dell’appaltatore ed inclusi nel prezzo la canalizzazione delle acque di scarico e la protezione delle superfici
circostanti mediante gomme siliconiche, teli di plastica e grondaie.

Operazioni di diserbo e trattamento da attacchi biologici

Alla rimozione di vegetazione superiore saranno riferiti due diversi tipi di valutazione uno al metro quadrato uno
al metro lineare tra loro alternativi; cid in considerazione del fatto che questo fenomeno pud verificarsi sia su
ampie zone di diffusione sia lungo elementi rettilinei quali cornici, angoli, marcapiani oppure lungo fratture o
fessure.

Infissi in legno

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, dovranno essere misurati da una sola faccia sul
perimetro esterno dei telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei
pavimenti o soglie. Le pareti mobili saranno, similmente, computate a superficie con lo stesso criterio. Le parti
centinate dovranno essere valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso,
compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi risulteranno comprese e
compensate le mostre e contromostre; nel caso in cui vengano montate separatamente dall'infisso dovranno
essere misurate linearmente lungo la linea di massimo sviluppo.

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto.

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette a
muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre
corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla D.L.

| prezzi elencati comprendono la fornitura a pié d’opera dell’infisso e dei relativi accessori di cui sopra, I'onere
dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. Superfici unitarie non inferiori
al15m2

Infissi in ferro o in altro metallo
Gli infissi in ferro o in altro materiale (ad eccezione delle leghe leggere) verranno compensati a peso salvo le

serrande avvolgibili in metallo, cancelli riducibili a serrande a maglia, la cui posa in opera verra liquidata al
metro quadrato di luce netta minima fra stipiti e le soglie.
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Lavori in metallo

Tutti i lavori in metallo dovranno essere, in generale, valutati a peso; i relativi prezzi verranno applicati a
lavorazione completamente ultimata, al peso effettivo dei metalli determinato prima della loro posa in opera, con
pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell’appaltatore, escludendo dal peso le verniciature e
coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo sara compreso ogni compenso per forniture accessorie, per lavorazioni,
montatura e posizione in opera; saranno pertanto anche compresi € compensati I'esecuzione dei necessari fori
e degli incastri nelle murature e pietre da taglio, le piombature, le sigillature e le malte.

| prezzi dei profilati in ferro (a doppio “T” , ad “H”, ad “L” a “C” o con qualsiasi altro profilo) per solai, piattabande,
collegamenti ecc., varranno anche in caso di eccezionale lunghezza, considerevole ampiezza di sezione e
specifica tipologia per cui sia richiesta un’apposita fabbricazione. Saranno altresi compensati, oltre il trasporto in
alto o la discesa in basso, tutte le provviste, tagli, lavorazioni ecc., necessari per congiungere le teste di tutte le
travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento armato ossia applicazione di chiavi, coprichiavi, chiavarde,
staffe, bulloni, chiodature ecc. nonché tutte le procedure necessarie al fine di garantire le travi ai muri d’ambito
ovvero per collegare due o piu travi tra loro. Sara inoltre, compensato ogni altro lavoro prescritto dalla D.L. per
la perfetta riuscita del solaio e per far esercitare alle travi la funzione di collegamento sui muri d’ambito.

Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione e ad ogni sfrido sara
compreso I'onere per la legatura di ogni singolo elemento con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro e la posa in
opera dell’armatura stessa.

Lavori in vetro o cristallo

Saranno valutate riferendosi alle superfici effettive (m2) di ciascun elemento all’atto della posa in opera. Per gl
elementi non rettangolari si assume come superficie quella del minimo rettangolo circoscrivibile. Il prezzo
risultera comprensivo del mastice, dei siliconi, delle punte per il fissaggio, delle lastre e delle eventuali
guarnizioni in gomma, prescritte per i telai in ferro. Superfici unitarie non inferiori a 0,5 m2.

Lattonerie

Le opere da lattoniere quali, canali di gronda, scossaline, converse, pluviali, saranno misurate a peso. Nel
prezzo sara compresa la fornitura di cicogne, tiranti, grappe, cravatte, armille, collari. | tubi in ghisa si
valuteranno a peso; i tubi in PVC, cemento amianto, cemento, grés ceramico, saranno valutati a metro lineare.

Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (m2) con detrazione dei vuoti o delle
parti non impermeabilizzate con superficie singola superiore a 0,5 m2. | risvolti da realizzare per
'impermeabilizzazione del raccordo con le superfici verticali verranno calcolati al metro quadrato solo quando la
loro altezza, rispetto al piano orizzontale di giacitura della guaina, sia superiore a 15 cm. Nel prezzo € compreso
ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera; saranno
pertanto anche compresi e compensati la sigillatura a caldo delle sovrapposizioni, la creazione di giunti e
connessioni e quanto altro richiesto.

Manodopera

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

L’Appaltatore € obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai non graditi alla D.L.
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Circa le prestazioni di manodopera 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 cioé quanto disposto dalla legge 300/1970 (Statuto dei lavoratori), ed in particolare quanto previsto
dall’art. 36 della suddetta legge.

Ponteggi

| ponteggi esterni ed interni di altezza sino a 4,50 m dal piano di posa si intenderanno sempre compensati con
la voce di elenco prezzi relativa al lavoro che ne richieda l'installazione. Ponteggi di maggior altezza, quando
necessari, si intenderanno compensati a parte, una sola volta, per il tempo necessario alla esecuzione delle
opere di riparazione, conservazione, consolidamento, manutenzione.

Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli
accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. Il prezzo comprende
gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all’energia elettrica e a
tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno
e la caldaia, la linea per il trasporto dell’energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pie d'opera a disposizione dellAmministrazione, e cioé anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore
in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche
per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d’opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Trasporti
Con i prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente. | mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in

pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare & fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla
distanza.
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Cap. 6 - VERIFICHE E ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 1 - Inizio e ordine dei lavori

In generale, I'Appaltatore ha facolta, di norma, di svolgere l'esecuzione dei lavori nei modi che riterra piu
opportuni per darli finiti e completati a regola d'arte nel termine contrattuale, sempre che, il termine contrattuale,
a giudizio della Direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della
Committenza.

La Direzione dei lavori potra, pero, a suo insindacabile giudizio, prescrivere un diverso ordine o diversi tempi
nella esecuzione dei lavori senza che per questo I'lmpresa possa chiedere compensi od indennita di sorta.

La Committenza si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro entro un
prestabilito termine di tempo o di disporre I'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterra pit conveniente,
specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dall'esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture
escluse dall'appalto.

L'Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, presentera alla Direzione dei Lavori, per I'approvazione, il programma
operativo dettagliato e distinto per categorie delle opere e dei relativi importi a cui si atterra nell'esecuzione dei
lavori. Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potra ordinare modifiche anche in corso
di attuazione, & invece impegnativo per I'Appaltatore che ha I'obbligo di rispettare il programma di esecuzione.
L'Appaltatore non potra per nessun motivo, anche in caso di eventuali controversie di qualunque natura,
sospendere o rallentare i lavori.

I materiali occorrenti dovranno essere approvvigionati in tempo debito, in modo da non provocare il ritardato
inizio, la sospensione o la lenta prosecuzione dei lavori.

L'Appaltatore ha I'obbligo di eseguire le opere contrattuali anche per parti non continuative e susseguenti, senza
per questo aver diritto ad alcun maggiore compenso.

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei lavori,
in modo che le opere rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal capitolato speciale d'appalto ed
al progetto-offerta concordato.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei lavori o con le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre ditte.

La Ditta & pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle
opere dell'edificio. Salvo preventive prescrizioni del Committente, la Ditta ha facolta di svolgere I'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra piu opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei lavori potra perd prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta della
Ditta di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

Art. 2 - Verifiche e prove preliminari
Per le prove si rimanda a quanto previsto all’art. 3 Cap. 1 del presente capitolato

La verifica e le prove preliminari degli impianti si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed in
modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori.

La verifica preliminare, ha come scopo di accertare che la fornitura del materiale costituente le opere e dli
impianti, quantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali. La verifica e le prove
preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei lavori in contraddittorio con I'lmpresa e di
esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale.
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Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del presente
Capitolato programma, il Direttore dei lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver accertato,
facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte dell'lmpresa siano state eseguite tutte le
modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie.

S'intende che, nonostante I'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, I'lmpresa rimane
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del
periodo di garanzia.

Per quanto attiene le prove e le verifiche che la Direzione dei lavori dovra/potra eseguire, si fara riferimento alle
modalita ed alle prescrizioni previste dalle normative vigenti in materia e gia richiamate negli articoli del
presente Capitolato.

IMPIANTI TERMO IDRAULICI

Art. 3- Verifiche provvisorie a lavori ultimati

Per quanto attiene le prove e le verifiche che la Direzione dei lavori dovra/potra eseguire, si fara riferimento alle
modalita ed alle prescrizioni previste dalle normative vigenti in materia e gia richiamate negli articoli del
presente Capitolato.

Dopo Il'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Committenza, questa ha la facolta
di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo. In
tal caso, pero, la presa in consegna degli impianti da parte della Committenza dovra essere preceduta da una
verifica provvisoria degli stessi che abbia avuto esito favorevole.

Le verifiche provvisorie devono essere quindi effettuate a lavori ultimati.

Anche qualora la Committenza non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna le opere prima del
collaudo definitivo, essa pud disporre affinché, dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori, si proceda
alla verifica provvisoria degli impianti.

E pure facolta dell'Appaltatore di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria delle opere e
degli impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di funzionare normalmente, che siano state
rispettate le vigenti norme di legge.

Art. 4 - Esame a vista

Dovra essere eseguita un'ispezione visiva per accertarsi che le opere e gli impianti siano realizzati nel rispetto
delle prescrizioni delle norme generali e particolari relative all'impianto installato. Il controllo dovra accertare che
l'impianto, sia conforme alle relative norme, sia stato scelto correttamente e installato in modo conforme alle
prescrizioni normative e non presenti danni visibili che ne possano compromettere la sicurezza.

E opportuno che tali esami inizino durante I'esecuzione dei lavori.

L'Appaltatore € tenuto, a richiesta della Committenza, a mettere a disposizione normali apparecchiature e
strumenti adatti alle misure necessarie per:

e le verifiche in corso d'opera,
e la verifica provvisoria a ultimazione dei lavori,
¢ il collaudo definitivo.

senza potere per cid accampare diritti a maggiori compensi.
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OPERE ELETTRICHE E SPECIALISTICHE

Art. 5 - Generalita

Durante il corso dei lavori, il Direttore dei Lavori si riservera di eseguire verifiche e prove preliminari sugli
impianti, o parti di impianti, in modo da poter intervenire qualora non fossero state rispettate le condizioni del
Capitolato. Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con
quelli stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute, (posizioni, percorsi, ecc.),
nonché prove parziali di isolamento e di funzionamento.

Sulla base dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari dovra essere compilato un verbale che ne attesti
'avvenuta esecuzione

Di seguito vengono individuate le procedure di controllo e verifica di tipo generico.

Art 6 - Verifiche provvisorie a lavori ultimati

Dopo Il'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Committenza, questa ha la facolta
di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo. In
tal caso, pero, la presa in consegna degli impianti da parte della Committenza dovra essere preceduta da una
verifica provvisoria degli stessi che abbia avuto esito favorevole. Anche qualora la Committenza non intenda
avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati prima del collaudo definitivo, essa puo
disporre affinché, dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori, si proceda alla verifica provvisoria degli
impianti.

E pure facolta dell'Appaltatore di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti
abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di funzionare normalmente, che siano state
rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed, in particolare, dovra controllare:

. lo stato di isolamento dei circuiti;

. la continuita elettrica dei circuiti;

. il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

. I'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;
. I'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, I'esito del funzionamento degli
impianti ad uso degli utenti a cui sono destinati.

Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Committenza prendera in consegna gli impianti con regolare
verbale.

Art. 7- Esame a vista

Dovra essere eseguita un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle
prescrizioni delle norme generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari relative all'impianto
installato. Il controllo dovra accertare che il materiale elettrico, che costituisce I'impianto fisso, sia conforme alle
relative norme, sia stato scelto correttamente e installato in modo conforme alle prescrizioni normative e non
presenti danni visibili che ne possano compromettere la sicurezza.

I controlli a vista riguarderanno:

protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; presenza di adeguati dispositivi di
sezionamenti e interruzione, polarita, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione adeguate alle
influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro e protezione, fornitura di schemi, cartelli ammonitori,
identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori.

E opportuno che tali esami inizino durante I'esecuzione dei lavori.
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Art. 8 - Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei
contrassegni di identificazione.

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

Per cavi e conduttori si controllera che il dimensionamento sia stato eseguito in base alle portate indicate nelle
tabelle CEI-UNEL; si verifichera inoltre che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione,
ove prescritti.

Art.9 - Verifica delle stabilita dei cavi.

Al fine di controllare la stabilita dei cavi, essi dovranno essere estratti dal tratto di tubo o condotto compreso tra
due cassette o scatole successive, assicurandosi che tale operazione non provochi danneggiamenti agli stessi.
La verifica va eseguita su tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente a una percentuale
compresa tra I'1% e il 5% della lunghezza totale. A questa verifica prescritta dalla norma CEIl 11-11 (Impianti
elettrici degli edifici civili), si dovranno aggiungere, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e nelle
costruzioni modulari, le verifiche relative al rapporto tra diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio
circoscritto al fascio di cavi in questi contenuto, e al dimensionamento dei tubi o condotti.

Quest'ultima verifica si dovra effettuare a mezzo di apposita sfera come descritto nella norma CEIl anzi
richiamata.

Art. 10 - Misura della resistenza di isolamento.
Si esegue con I'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia di circa 125 V nel caso di muratura su parti
di impianto di categoria O oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza, e di circa
500 V nel caso di misura su parti di impianto di 1 categoria.

a

La misura andra effettuata tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) e il circuito di terra, e fra ogni
coppia di conduttori tra loro e, durante lo svolgimento della stessa, gli apparecchi utilizzatori dovranno essere
disinseriti. Essa va riferita a ogni circuito, intendendosi per circuito la parte di impianto elettrico protetto dallo
stesso dispositivo di protezione.

| valori minimi ammessi per le costruzioni sono:
per le costruzioni tradizionali

#400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;
#250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.
per costruzioni prefabbricate:

#250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;
#150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

Art. 11 - Misura delle cadute di tensione.
La misura delle cadute di tensione va eseguita tra il punto di inizio dell'impianto e il punto scelto per la prova
mediante l'inserimento di un voltmetro nel punto iniziale e un altro nel secondo punto:

i due strumenti devono avere la stessa classe di precisione.
Dovranno essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente.

Nel caso di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fara riferimento al carico convenzionale
scelto come base per la determinazione delle sezioni delle condutture.
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Le letture dei due voltmetri verranno eseguite contemporaneamente procedendo poi alla determinazione della
caduta di tensione percentuale.

Art. 12 - Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi

Per evitare corto circuiti e sovraccarichi, si dovra controllare che il potere di interruzione degli apparecchi di
protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle condizioni dell'impianto e della sua alimentazione e che la
taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori protetti
dagli stessi.

Art. 13 - Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti

Dovranno essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a
terra (norma CEIl 64-8). Si ricorda che, per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547/1955, va
effettuata la denuncia degli stessi alle A.S.L. a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e
cioé i risultati delle misure della resistenza di terra.

Le verifiche riguarderanno in particolare:

a) esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Ossia andranno controllate sezioni, materiali e modalita
di posa nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori che delle giunzioni. Sara necessario inoltre
controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra
degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

b) misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, che dovra essere effettuata con appositi strumenti di
misura o con il metodo voltamperometrico utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di tensione, che
vanno posti a una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo
corretto quando siano sistemati a una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la dimensione massima
dell'impianto stesso; quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, pud assumersi pari alla sua
lunghezza. Una pari distanza deve essere mantenuta tra la sonda di tensione e il dispositivo ausiliario;

c) controllo, in base ai valori misurati, del coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei
dispositivi di massima corrente o differenziale. Per gli impianti con fornitura in media tensione, detto valore va
controllato in base a quello della corrente convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia
elettrica;

d) quando & necessario, misure delle tensioni di contatto e di passo, che vengono di regola eseguite da
professionisti, ditte o enti specializzati, seguendo le istruzioni fornite dalla norma CEIl 64-8;

e) neilocali da bagno, la verifica della continuita del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche di
adduzione e di scarico delle acque, tra le tubazioni e gli apparecchi sanitari, tra il collegamento equipotenziale e
il conduttore di protezione. Tale controllo deve essere eseguito prima della muratura degli apparecchi sanitari.

Norme generali comuni per le verifiche in corso d'opera, per la verifica provvisoria e per il collaudo definitivo
degli impianti

Per le prove di funzionamento e di rendimento delle apparecchiature e degli impianti, prima di iniziarle, il
collaudatore dovra verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di
consegna (specialmente tensione, frequenza e potenza), siano conformi a quelle previste nel presente
Capitolato e cioé a quelle in base alle quali furono progettati ed eseguiti gli impianti.

Nel caso in cui le anzidette 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 a quando sia possibile disporre di corrente d'alimentazione avente tali
caratteristiche, purché cid non implichi dilazione della verifica provvisoria o del collaudo definitivo superiore a un
massimo di 15 giorni.
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COMUNE DI LATINA
SERVIZIO LAVORI PUBBLICI E MANUTENZIONI Codice Documento Rev.
IE_229_PE_AMM_002 03

Corso della Repubblica, 116
04100 Latina (LT)

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA (1° LOTTO) EDIFICIO EX ALBERGO ITALIA IN PIAZZA DEL POPOLO, LATINA.
Progetto Esecutivo e Coordinamento per la Sicurezza

L'Appaltatore & tenuto, a richiesta della Committenza, senza potere per cid accampare diritti a maggiori
compensi a mettere a disposizione normali apparecchiature e strumenti adatti alle misure necessarie per:

ele verifiche in corso d'opera,
ela verifica provvisoria a ultimazione dei lavori,
eil collaudo definitivo.

Se, totalmente o solo in parte, gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia non sono inclusi nelle forniture
comprese nell'appalto, spettera alla Committenza provvedere a quelli di propria competenza qualora essa
desideri che le verifiche in corso d'opera, quella provvisoria a ultimazione dei lavori e quella di collaudo
definitivo, ne accertino la funzionalita.
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