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Art. 1
Oggetto della fornitura

Il presente capitolato disciplina il contratto per la fornitura, posa in opera e lavori necessari
allinstallazione di n. 1 SISTEMA DI CHIRURGIA ROBOTICA per le UU.OO.CC. di Chirurgia
Urologica, Chirurgia Generale, Chirurgia Ginecologica, Otorinolaringoiatria, Chirurgia Toracica,
Chirurgia Pediatrica e Chirurgia Plastica, comprensiva di full risk per lintera durata della
garanzia (2 anni).

L’appalto € costituito da un unico lotto.

Il bene oggetto del presente appalto deve essere di nuova produzione e di ultima generazione,
deve essere fornito con le caratteristiche tecniche e nella configurazione offerta in sede di gara
e valutati positivamente dall’apposita commissione tecnica.

La ditta aggiudicataria & tenuta durante il periodo di vigenza del contratto a comunicare
al’Azienda 'immissione in commercio di dispositivi con migliori caratteristiche per rendimento e
funzionalita, che costituiscono un aggiornamento tecnico migliorativo rispetto ai modelli proposti
in gara, proponendo la sostituzione di quelli aggiudicati, ferme restando le condizioni
economiche pattuite. L’Azienda si riserva la facolta di accettare o0 meno quanto proposto. Al
riguardo, all’atto della proposta, deve essere prodotta la scheda tecnica, il corrispondente codice
CND e I'attestazione del marchio CE del nuovo prodotto.

La ditta aggiudicataria assume ogni responsabilita sia per danni derivanti dalluso dei prodotti

forniti, sia per infortuni e danni a persone o cose, arrecati all’Azienda o a terzi per fatto della ditta

aggiudicataria stessa o dei suoi dipendenti o collaboratori nellesecuzione degli adempimenti
derivanti dal presente contratto, sollevando pertanto I'Azienda da qualsiasi responsabilita al
riguardo.

La ditta offerente attesta il rispetto della normativa in materia di certificazione del dispositivo

medico (Reg. UE 745/2017 e Reg. UE 607/2023). La ditta aggiudicataria solleva, altresi,

'Azienda da qualsiasi responsabilita anche per danni che dovessero derivare per difetti di

fabbricazione e/o per aver usato prodotti non corrispondenti alle norme in vigore o per violazione

delle direttive CEE e/o Regolamenti Europei.

Saranno a totale carico del fornitore tutti gli oneri derivanti dal presente capitolato e, quindi, di

imballo, trasporto, consegna.

La ditta aggiudicataria si impegna a:

a. denunciare all’Autorita Giudiziaria e/o agli Organi di Polizia ogni illecita richiesta di denaro,
prestazione od altra utilita formulata anche prima della gara o nel corso dell’esecuzione del
contratto, anche a propri agenti, rappresentanti o dipendenti e, comunque, ogni illecita
interferenza nelle procedure di aggiudicazione o nella fase di adempimento del contratto, o
eventuale sottoposizione ad attivita estorsiva 0 a tasso usuraio da parte di organizzazioni o
soggetti criminali;

b. a rispettare puntualmente la normativa in materia di sicurezza nei luoghi di lavoro ed in
materia previdenziale;

c. ad assumere, pena la nullita assoluta del contratto, ad assumere gli obblighi di tracciabilita
dei flussi di cui alla legge 136/2010 e D.L.187/2010, indicando, a tal fine, un numero di conto
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corrente unico sul quale questa Azienda fa confluire tutti i pagamenti relativi allappalto e di
avvalersi di tale conto corrente per tutte le operazioni relative all’appalto;

d. comunicare, durante la vigenza del rapporto contrattuale, ogni eventuale ipotesi in cui il
proprio legale rappresentante o uno dei propri dirigenti siano rinviati a giudizio per
favoreggiamento nell’ambito di procedimenti relativi a reati di criminalita organizzata;

La violazione debitamente accertata delle obbligazioni assunte in conformita a quanto previsto

sub a), b), c), d) costituira causa di risoluzione del contratto ai sensi degli artt. 1455 e 1456 cod.

civ., attesa limportanza degli adempimenti richiesti per come in tal senso espressamente
convenuto.

1.1 Requisiti tecnici minimi n. 1 SISTEMA DI CHIRURGIA ROBOTICA la cui carenza

determina I'esclusione dalla procedura di gara:

Il sistema dovra essere una piattaforma evoluta disponibile sul mercato e certificato per
procedure ad elevata complessita da parte delle UU.OO.CC. di Chirurgia Urologica, Chirurgia
Generale, Chirurgia Ginecologica, Otorinolaringoiatria, Chirurgia Toracica, Chirurgia Pediatrica
e Chirurgia Plastica e deve essere costituito da tre componenti principali: la console chirurgica,

il carrello paziente, ed il carrello visione.

Attraverso la console chirurgica, posizionata allesterno del campo sterile, il chirurgo deve
essere in grado di controllare 'endoscopio 3D, gli strumenti endoscopici e tutte le funzionalita

del sistema;

La console deve includere un visore 3D che permetta di visualizzare il campo operatorio in alta

definizione e migliori l'accuratezza del gesto chirurgico.

La console deve essere dotata di un’ interfaccia utente personalizzabile che consenta di
salvare e quindi di poter richiamare le impostazioni del sistema preferite dai singoli utilizzatori

comprese le funzioni essendo il robot destinato a operatori di diverse specialita.

Lo schermo della console chirurgica deve inoltre avere la possibilita di una modalita multi
immagine che mostri I'immagine 3D del campo operatorio insieme ad altre immagini (ecografo,

ricostruzioni tri-dimensionali radiologiche) acquisite tramite ingressi ausiliari.

Il carrello paziente deve essere munito di almeno quattro braccia dedicate al supporto di

strumenti chirurgici e/o dell’endoscopio,

Il sistema deve fare uso di una tecnologia a centro remoto, con un punto fisso nello spazio
attorno al quale si muovono le braccia del carrello paziente al fine di minimizzare la forza

esercitata sulla parete corporea del paziente.

Il carrello deve possedere comandi per la selezione pre-operatoria della tipologia di intervento,

deve essere facilitato il docking nella chirurgia multi quadrante.

Deve essere possibile effettuare posizionamenti manuali, in termini di altezza ed avanzamento
rispetto alla base e di rotazione del gruppo di braccia al fine di minimizzare gli spostamenti del

carrello paziente.

Il sistema deve essere dotato, inoltre, di un dispositivo di puntamento sul trocar scelto per

I'inserimento dell'endoscopio, al fine di ottimizzare il posizionamento delle braccia operative.

Il carrello visione che deve contenere l'unita di elaborazione e processamento dellimmagine,
deve essere composto un monitor touch-screen, un elettrobisturi per I'erogazione di energia
monopolare e bipolare e ripiani regolabili per attrezzature chirurgiche ausiliarie opzionali, quali

insufflatori.

Compatibilita con Portabombole CO2

Il sistema deve inoltre comprendere anche un sistema video ad alta definizione (full HD).
Componenti del carrello visione

Sistema per I'elaborazione dellimmagine video, e controllo dell’unita elettrochirurgia quando il
chirurgo utilizza i pedali di attivazione dello strumento.

Controller endoscopio che deve contenere una sorgente luminosa ad alta intensita per

illuminare il sito chirurgico e I'elettronica di elaborazione dell'immagine rilevata dall'endoscopio.
5di 20
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Video processore: deve ricevere e processare i video dal’endoscopio e lo deve inviare al
touchscreen e al visore 3D.

Endoscopi: il sistema di visione ad alta definizione (full HD) deve utilizzare endoscopi 3D

Gli endoscopi del sistema devono essere tarati per la visualizzazione 3D e con bianco
bilanciato.

Ripiani ausiliari: devono essere presenti ripiani regolabili per attrezzature chirurgiche ausiliarie
opzionali, come gli insufflatori.

Elettrobisturi: elettrobisturi per I'attivazione di strumenti robotici e laparoscopici monopolari e
bipolari.

Disponibilita di suturatrici lineari robotiche intelligenti

Disponibilita di strumenti robotici di sintesi ad alta energia e ad ultrasuoni

Accessori inclusi:

Simulatore virtuale. La console chirurgica deve possedere un simulatore virtuale, un pacchetto
hardware e software che consente all'operatore di migliorare I'apprendimento nell'utilizzo della
console del sistema robotico ed inoltre favorisca la didattica.

Sistema di visione a fluorescenza per la visualizzazione in tempo reale del flusso vascolare e
microvascolare, dei tessuti e della perfusione degli organi.

Una seconda console al fine di consentire a due chirurghi di collaborare durante una procedura
a fine didattico.

Interfaccia con tavolo operatorio per garantire la movimentazione del paziente durante
l'intervento chirurgico

CONDIZIONI DI GARANZIA

Garanzia non inferiore a 2 anni. N.B. Ferme restando le condizioni di garanzia del
produttore/fornitore, si considerano incluse e ad integrazione delle stesse, per tutto
il periodo della garanzia, anche le condizioni sotto riportate:
Si considerano comprese nella fornitura tutte le attivita di manutenzione, periodiche e su
chiamata: manutenzione correttiva, manutenzione preventiva, verifiche di sicurezza, controlli
funzionali, controlli di qualita e tutto quanto necessario a mantenere e garantire il corretto e
sicuro funzionamento delle apparecchiature;
Si considerano comprese nella fornitura tutte le parti di ricambio senza esclusione alcuna;
Si considerano comprese nella fornitura e a carico della ditta fornitrice la sostituzione di tutti
gli eventuali consumabili legati alla manutenzione delle apparecchiature (es.: filtri, kit di
sostituzione periodica, batterie, ecc.);
Si considerano esclusi solo eventuali consumabili mono-pazienti 0 monouso;
Si considerano incluse nella fornitura tutte le “chiavi” hardware e software di
componenti/moduli integrati nel sistema. In particolare dovranno essere fornite tutte le
procedure necessarie per eseguire le eventuali configurazioni;
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f) Tempo di risoluzione dei guasti (ripristino apparecchiatura o disponibilitd di un muletto) non
superiore alle 72 ore solari dalla chiamata;

g) Sirichiede un’assistenza tecnica con dei tecnici stabilmente presenti in zona o comunque in
territorio italiano. N.B. Indicare la sede operativa;

h) La disponibilita di parti di ricambio deve essere garantite per almeno 10 anni dal collaudo.
N.B. Qualora cid non fosse possibile, in caso di guasti non risolvibili, la ditta fornitrice dovra
sostituire, a costo zero, 'apparecchiatura con un’altra con analoghe o superiori caratteristiche
tecnico-cliniche e funzionali

i) Training al personale utilizzatore e al personale tecnico del Servizio di Ingegneria Clinica, da
effettuare secondo le esigenze dell'Azienda (Stazione Appaltante). N.B. Indicare il numero di
giorni di training formativo offerto

j) Eseguire tutte le necessarie manutenzioni preventive/periodiche previste dal costruttore. N.B.
Specificare il numero di manutenzioni preventive/anno previste dal costruttore e che saranno
garantite durante tutto il periodo della fornitura.

k) Eseguire tutte le necessarie verifiche di sicurezza elettrica previste dal costruttore e
comunque previste dalle normative vigenti (Es. CEIl 62-5);

) Eseguire tutti i necessari controlli funzionali/controlli di qualita attestanti il corretto e sicuro
funzionamento delle apparecchiature, incluse eventuali “prove particolari” previste dal
costruttore. N.B. Specificare il numero di controlli funzionali/anno che saranno garantiti
durante tutto il periodo della fornitura;

m) La ditta fornitrice, ad avvenuta aggiudicazione, dovra trasmettere al Servizio di Ingegneria
Clinica e all'Ufficio Tecnico, la programmazione delle attivita periodiche (manutenzione
preventiva, verifiche di sicurezza, controlli di qualita, ecc,). N.B. Tale programmazione, dopo
regolare accettazione da parte della stazione appaltante dovra essere garantita dalla ditta
stessa.

La presente procedura verra affidata tramite il criterio dell’'offerta economicamente piu
vantaggiosa basata sul rapporto qualita-prezzo ai sensi dell’ art. 108 del Dlgs.36/2023. |
criteri di valutazione dell'offerta sono inserito all’art. 19 del Disciplinare di Gara.

Art. 2
Durata del contratto
Il presente contratto sara comprensivo della manutenzione Full Risk che decorrera dalla data

del collaudo.

Art. 3
Consegne e Collaudo
La consegna delle apparecchiature oggetto della presente gara dovra essere effettuata a carico

della impresa aggiudicataria presso i locali delle UU.OO dellAzienda destinatarie degli stessi,
indicati nell’'ordine, entro e non oltre 30 giorni di calendario dalla data di ricezione dell’'ordine che
verra inoltrato tramite canale NSO.

L’Azienda non dispone di proprio personale addetto al facchinaggio per cui tale adempimento
deve essere assolto dal soggetto aggiudicatario, anche se si avvale di corrieri, anche nel caso in
cui non fosse possibile I'utilizzo dei montacarichi/ascensori esistenti, con ogni spesa a proprio
carico, pena la non accettazione delle attrezzature consegnate.

Durante le operazioni di trasporto, di consegna e di messa in opera delle apparecchiature,
nonché durante il periodo di garanzia, I'impresa aggiudicataria assume l'obbligo di sollevare
'Azienda da ogni responsabilita per tutti i rischi di perdite e di danni subiti dalle apparecchiature
non imputabili, direttamente o indirettamente, a dolo o colpa grave di quest’ultima.

L’impresa inoltre garantisce I'’Azienda contro i danni procurati ai locali e a terzi da quanto fornito o
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di fatto dai suoi incaricati per fatti non imputabili a dolo o a colpa grave della stazione appaltante.

Le apparecchiature consegnate dovranno essere conformi a tutta la normativa vigente in materia
di sicurezza degli apparecchi elettromedicali, con preciso riferimento alle norme generali CEl e a

quant’altro inerente e non menzionato.

L’'impresa aggiudicataria dovra obbligatoriamente consegnare attrezzature e componenti nuove
di fabbrica ed aggiornate all’ultima release disponibile all’atto della consegna; qualora siano state
introdotte innovazioni, la ditta aggiudicataria dovra darne comunicazione allAzienda che si
riserva il diritto di valutare a proprio insindacabile giudizio se, accettare le innovazioni offerte a
parita di condizioni economiche, o pretendere la consegna con le stesse -caratteristiche
dell’offerta.

Per ogni apparecchiatura installata, la ditta aggiudicataria dovra consegnare alla UOC la
manualistica in italiano e la documentazione relativa alla sicurezza della medesima.

A seguito della conclusione della fornitura e posa in opera delle apparecchiature la ditta tramite il
relativo verbale certifica il lavoro svolto e dichiara che il sistema installato & pronto all’utilizzo
(dichiarazione di “pronti al collaudo”).

Le operazioni di collaudo, volte a certificare il pieno funzionamento delle attrezzature, la
completezza e I'aderenza della fornitura in base a quanto ordinato e in generale agli elementi del
contratto, dovranno essere eseguite dal servizio di ingegneria clinica di questa Azienda in
presenza della ditta aggiudicataria, e dovranno essere ultimate, a perfetta regola d’arte, entro
sette giorni lavorativi dalla data di consegna delle stesse, salvo imprevedibili circostanze di forza
maggiore.

Il collaudo dovra risultare da apposito verbale in contraddittorio fra il legale rappresentante della
ditta aggiudicataria, o suo delegato, il Responsabile dell’U.O. consegnataria, o suo delegato, e |l
servizio aziendale di Ingegneria Clinica.

Non sono previste forme di collaudo parziali.

Saranno eseguite prove pratiche, verifiche ed ogni altra operazione al fine di accertare la perfetta
funzionalita dell’apparecchiatura risultante conforme alle condizioni contrattuali ed alla buona
regola d’arte. La ditta dovra fornire, a proprie spese, tutto quanto necessario al collaudo
dell'apparecchiatura consegnata, previo contatto con gli utilizzatori.

Qualora l'esito del collaudo dovesse risultare negativo, alla ditta aggiudicataria incombe I'onere di
provvedere alla sostituzione delle attrezzature entro il termine di 15 giorni lavorativi, decorsi
infruttuosamente i quali, I'Azienda provvedera all’annullamento dell’aggiudicazione, al
conseguente incameramento del deposito cauzionale definitivo fino a concorrenza del danno
subito, fatta salva ogni altra azione per il risarcimento dell’eventuale ulteriore danno non coperto
da deposito cauzionale.

Il regolare collaudo, la certificazione di regolare esecuzione e I'accettazione con presa in carico,
non esonerano il fornitore da responsabilita per difetto o imperfezioni occulti, 0 comungue non
emersi al momento del collaudo, per tutta la durata della garanzia che decorrera dal giorno
successivo da quello di collaudo se positivo.

La Ditta dovra garantire I'assistenza all’avvio delle apparecchiature.

Art. 4
Direttore dell’esecuzione del contratto
In conformita a quanto previsto dall’allegato 1.2 del codice dei contratti al punto e), ragioni

concernenti 'organizzazione interna alla stazione appaltante, impongono il coinvolgimento di
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unita organizzativa diversa da quella cui afferiscono i soggetti che hanno curato 'affidamento,
viene, quindi, nominato un Direttore dell’Esecuzione del Contratto (DEC), diverso dal RUP a cui
sono attribuiti i seguenti compiti:

a)

a)

a)

esercitare il coordinamento, la direzione e il controllo tecnico-contabile dell’esecuzione del
contratto stipulato dalla stazione appaltante, in modo da assicurarne la regolare esecuzione
nei tempi stabiliti e in conformita alle prescrizioni contenute nei documenti contrattuali e nelle
condizioni offerte in sede di aggiudicazione o affidamento. Tali attivitd devono essere
esercitate mediante l'utilizzo di criteri di misurabilita della qualita e devono risultare da
apposito processo verbale;

coadiuvare le attivita delle centrali di committenza nella realizzazione e messa a
disposizione degli strumenti di acquisto e di negoziazione per le stazioni appaltanti;

dare avvio all’esecuzione delle prestazioni, dopo che il contratto & divenuto efficace, sulla
base delle disposizioni del RUP e fornendo all'esecutore tutte le istruzioni e le direttive
necessarie. Laddove sia indispensabile in relazione alla natura e al luogo di esecuzione
delle prestazioni, il direttore dell’esecuzione redige apposito verbale, firmato anche dall'e-
secutore, nel quale sono contenute le indicazioni sugli ambienti ove si svolgono le
prestazioni e la descrizione dei mezzi e degli strumenti eventualmente messi a disposizione
dalla stazione appaltante, compresa la dichiarazione attestante che lo stato attuale degli
ambienti e tale da non impedire l'avvio o la prosecuzione dell'attivita. Nel verbale di avvio
dell’esecuzione sono raccolte le contestazioni dell’esecutore finalizzate a far valere pretese
derivanti dalla riscontrata difformita dello stato dei luoghi o dei mezzi o degli strumenti
rispetto a quanto previsto dai documenti contrattuali. Nei casi consentiti dal codice il direttore
dell’esecuzione ordina I'avvio dell’esecuzione anticipata o in via d’'urgenza e, in tale secondo
caso, indica nel verbale di avvio le prestazioni che I'esecutore deve immediatamente
esegquire;

verificare la presenza negli ambienti di intervento delle imprese subappaltatrici autorizzate,
nonché dei subcontraenti, accertando I'effettivo svolgimento della parte di prestazioni a essi
affidata nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato, registrando le relative
ed eventuali contestazioni dellesecutore sulla regolarita delle prestazioni eseguite in
subappalto e rilevando l'eventuale inosservanza da parte di questultimo delle relative
disposizioni, provvedendo, in tal caso, a darne segnalazione al RUP;

valutare la qualita e 'adeguatezza della fornitura o del servizio sulla base degli standard
gualitativi, con particolare riferimento a quelli in materia ambientale, previsti dal contratto o
dal capitolato e soggetti alle eventuali migliorie autorizzate dalla stazione appaltante;
redigere periodiche e sistematiche relazioni sullandamento delle principali attivita di
esecuzione del contratto;

garantire il rispetto dei tempi e delle modalita di consegna,;

curare la disponibilita della reportistica sulle prestazioni e le attivita svolte dall’'esecutore;
segnalare tempestivamente al RUP eventuali ritardi, disfunzioni o inadempimenti rispetto
alle prescrizioni contrattuali;

attestare lo svolgimento proficuo delle prestazioni in rapporto ai positivi risultati della
gestione;

provvedere al controllo della spesa attraverso la tenuta della contabilita del contratto,
compilando con precisione e tempestivitd i documenti contabili, con i quali si realizza
l'accertamento e la registrazione dei fatti producenti spesa. Al fine di procedere con i
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pagamenti all’esecutore, il direttore dell’esecuzione accerta la prestazione effettuata e
comunica l'accertamento al RUP, ferma restando la facolta dell’esecutore di presentare
contestazioni scritte in occasione dei pagamenti;

a) dopo la comunicazione dell’esecutore di intervenuta ultimazione delle prestazioni, effettuare
entro cinque giorni i necessari accertamenti in contraddittorio e nei successivi cinque giorni
elaborare il certificato di ultimazione delle prestazioni, da inviare al RUP, che ne rilascia
copia conforme all’esecutore.

Art. 5
Avvio dell’esecuzione del contratto
L’esecutore & tenuto a seguire le istruzioni e le direttive fornite dalla stazione appaltante per

'avvio dell’esecuzione del contratto. Qualora I'esecutore non adempia, la stazione appaltante ha
facolta di procedere alla risoluzione del contratto e di procedere con l'affidamento al secondo
concorrente in graduatoria.

Art. 6

Assistenzatecnica FULL-RISK e Formazione
Con riferimento al “Servizio di assistenza e manutenzione full risk”, o stesso comprende la
riparazione e la sostituzione, incondizionata ed illimitata, dell’apparecchiatura in tutte le sue
componenti comprensiva degli accessori e dei dispositivi opzionali (cavi, adattatori, ecc.), dei
materiali di consumo soggetti ad usura, con la sola esclusione del materiale di consumo
necessario all’ordinario utilizzo (es: materiale monouso e monopaziente).
Il servizio di assistenza e manutenzione full risk si articola nelle seguenti attivita:

* manutenzione preventiva,

* manutenzione correttiva;

e customer care;

* servizio di telediagnosi;

* reportistica sui livelli di servizio.

Resta inteso che, qualora gli interventi di assistenza e manutenzione full risk dovessero
comportare un’interruzione dell’'utilizzo clinico delle apparecchiature e/o dei dispositivi opzionali, gli
interventi stessi dovranno essere effettuati dal Fornitore in orario non lavorativo per le
Amministrazioni, salvo diverse indicazioni delle Amministrazioni medesime.

Il Fornitore dovra garantire la fornitura di qualsiasi parte necessaria a mantenere in perfetta
efficienza le apparecchiature e i dispositivi opzionali, tanto sotto I'aspetto infortunistico, di
sicurezza e di rispondenza alle norme, quanto sotto I'aspetto della rispondenza ai parametri tipici
delle apparecchiature e al loro corretto utilizzo, garantendo un servizio tecnico di assistenza e
manutenzione sia delle apparecchiature fornite sia delle singole componenti per i difetti di
costruzione e per i guasti dovuti all'utilizzo e/o ad eventi accidentali non riconducibili a dolo.

Il Fornitore deve garantire per tutta la durata del contratto il medesimo livello qualitativo delle
apparecchiature, come accertato all’atto del collaudo o delle successive verifiche funzionali;

in caso di mancato superamento dei suddetti controlli eseguiti in corso d’opera
dallAmministrazione sull’'apparecchiatura o suoi componenti, non risolvibile con normali interventi
di manutenzione, il Fornitore provvedera a sostituire tali componenti con attrezzature nuove
identiche o migliori rispetto alla fornitura originale, entro 30 (trenta) giorni solari, pena
I'applicazione delle penali.

Resta inteso che per qualsiasi congegno, parte o elemento meccanico, elettrico e elettronico che
presenti rotture o logorii 0 che comunque diminuisca il rendimento delle apparecchiature, il
Fornitore dovra garantire materiali di ricambio originali e nuovi di fabbrica e con caratteristiche
tecniche identiche o superiori a quelli sostituiti, pena I'applicazione delle penali.
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Le parti sostituite verranno ritirate dal Fornitore che ne assicurera il trattamento in conformita alle
norme vigenti, senza alcun onere aggiuntivo per il Committente.

Il Fornitore dovra garantire su tutte le parti di ricambio originali prezzi non superiori ai prezzi di
listino ufficiali di volta in volta vigenti ed eventualmente depositati presso la camera di commercio.
Il Fornitore si impegna a garantire la disponibilita delle parti di ricambio per 10 (dieci) anni a
decorrere dalla data di accettazione della fornitura.

In ragione delle attivita di controllo della funzionalita delle apparecchiature, anche a distanza
mediante telediagnosi svolta per conto del Titolare del trattamento, si prevede I'inquadramento del
Fornitore quale “Responsabile del trattamento” per tutte le attivita relative al servizio di assistenza
e manutenzione full risk di cui al presente paragrafo.

Il Fornitore dovra adottare adeguate misure per inibire 'accesso ai dati personali (di natura
comune o appartenenti a particolari categorie di cui all’art. 9 del Regolamento UE/2016/679, in
particolare dati di natura sanitaria), ai fini dell’erogazione del servizio di manutenzione e assistenza
anche da remoto, salvo che cid non sia strettamente indispensabile per la fornitura del servizio. Il
Fornitore dovra tracciare adeguatamente ogni intervento/accesso (da remoto e non) attraverso
modalita sicure (es. access log, username e password) e facilmente verificabili - in termini di
riferimenti temporali e descrizione dell’evento che ha generato la necessita dellintervento — in
modo tale da consentire alle Amministrazioni le opportune verifiche.

Il Fornitore dovra rendicontare, all'interno dei report sugli interventi manutentivi effettuati in loco e/o
da remoto, se l'intervento di manutenzione ha comportato I'accesso a dati personali indicando
guali siano le tipologie di dati personali trattati e le ragioni che hanno reso necessario trattare tali
informazioni al fine di assicurare e/o ripristinare il funzionamento dell"apparecchiatura/servizio.

Manutenzione preventiva

La manutenzione preventiva comprende le procedure periodiche di verifica, controllo, messa a
punto, sostituzione parti di ricambio e parti soggette ad usura ed eventuale adeguamento e/o
riconduzione delle apparecchiature risultanti non conformi, come previsto dai manuali d’'uso forniti
in dotazione. Tale manutenzione sara effettuata nel rispetto delle modalita, frequenza e condizioni
stabilite nel manuale relativo all’apparecchiatura e/o dispositivo accessorio acquistato.

La manutenzione preventiva comprende inoltre le verifiche e i controlli dei parametri di
funzionamento (verifiche funzionali) comprensive del relativo materiale di consumo, le regolazioni
e i controlli di qualitad, nel numero e nei termini previsti dai manuali dei produttori; si intendono
anche comprese le verifiche di rispondenza alle norme per la sicurezza elettrica, generali e
particolari, da eseguirsi a seguito degli

interventi di manutenzione preventiva/correttiva e comunque almeno una volta all’anno e gli
eventuali interventi di rimessa a norma.

A titolo esemplificativo e non esaustivo, la manutenzione preventiva potra includere: verifiche e
controlli dei parametri di funzionamento delle apparecchiature e dei dispositivi accessori, tarature e
controlli di qualita di funzionamento.

Le date del piano di manutenzione preventiva saranno concordate con il referente della P.A..
Eventuali modifiche al calendario saranno previamente concordate dalle parti.

Nel modificare il calendario si dovranno rispettare le frequenze e quindi gli intervalli temporali
previsti

tra gli interventi di manutenzione preventiva. Al’Amministrazione dovra essere inviato sempre il
calendario aggiornato con I'indicazione delle modifiche e delle motivazioni relative alle modifiche. |l
Fornitore é tenuto al rispetto del calendario redatto, pena I'applicazione delle penali.

Al positivo completamento delle attivitd di manutenzione preventiva, verra redatto un apposito
“Verbale di manutenzione preventiva”, da consegnare allAmministrazione, il quale dovra riportare
almeno le informazioni relative alle attivita svolte, alla data in cui & stata svolta I'attivita di
manutenzione, al numero di ore nelle quali 'apparecchiatura é rimasta in stato di fermo e all’elenco
delle componenti eventualmente sostituite.
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Per limitare il tempo di fermo macchina, nel caso in cui le attivita di manutenzione preventiva siano
previsti su due giorni, 'Amministrazione potra scegliere, in funzione delle sue necessita di
effettuare le attivita previste in due giorni non consecutivi.

Manutenzione correttiva

Gli interventi di manutenzione correttiva sono richiesti formalmente al Fornitore tramite il
“Customer Care” (a mezzo fax o tramite email o PEC) mediante una “Richiesta di intervento” da
parte dell Amministrazione.

La manutenzione correttiva e effettuata, dunque, su chiamata e comprende la riparazione e/o la
sostituzione di tutte le parti, componenti, accessori e di quant'altro componga I'apparecchiatura
nella configurazione fornita, che subiscano guasti dovuti a difetti o deficienze del bene o per usura
naturale.

La manutenzione correttiva consiste nell’accertamento della presenza del guasto o
malfunzionamento, nell’individuazione delle cause che lo hanno determinato, nella rimozione delle
suddette cause e nel ripristino dell’originale funzionalita, con verifica dell’integrita e delle
prestazioni dell’apparecchiatura.

Qualora venga accertato che il guasto riscontrato possa incidere sulle condizioni di sicurezza
dell'apparecchiatura, dovra essere effettuata la verifica di sicurezza elettrica e il controllo di
funzionalita, conformemente a quanto previsto dalle norme CEI generali e particolari applicabili.
Sono esclusi dalla manutenzione correttiva i materiali di consumo necessari all’ordinario utilizzo
(es: materiale monouso e monopaziente).

Si precisa che la manutenzione correttiva dovra essere effettuata con le seguenti modalita:

* numero di interventi su chiamata illimitati;

* interventi da eseguirsi entro 4 (quattro) ore lavorative dal momento della ricezione della
“Richiesta di intervento” trasmessa dall Amministrazione per l'identificazione dell’avaria, pena
I'applicazione delle penali;

* attivita propedeutiche al ripristino dell’apparecchiatura/dispositivo affetto da malfunzionamento
(quali ad esempio: invio e trasporto delle parti guaste, per la loro eventuale riparazione)
immediatamente dopo l'identificazione dell’avaria;

* ripristino funzionalita dell’apparecchiatura/dispositivo guasti:

- entro 2 (due) giorni lavorativi dalla data di ricezione della “Richiesta di intervento” trasmessa
dal’Amministrazione, per il 90% dei casi (annuali rilevati);

- entro 3 (tre) giorni lavorativi dalla data di ricezione della “Richiesta di intervento” trasmessa
dal’Amministrazione, per il restante 10% dei casi (annuali rilevati);

pena 'applicazione delle penali e fermo il diritto al risarcimento del maggior danno;

* in caso di impossibilita di ripristino della funzionalita, sostituzione di un componente
dell'apparecchiatura/dispositivo affetto da malfunzionamento con un componente
dell’apparecchiatura/dispositivo identico a quello malfunzionante entro 10 (dieci) giorni lavorativi
dalla data di ricezione della “Richiesta di intervento”. In caso di impossibilita di ripristino della
funzionalita dell'intera apparecchiatura, la stessa dovra essere sostituita entro 30 (trenta) giorni
solari dalla data di ricezione della “Richiesta di intervento”. Il Fornitore dovra garantire materiali di
ricambio originali e nuovi di fabbrica e con caratteristiche tecniche identiche o superiori a quelli
sostituiti.

Si precisa che per “ore lavorative” si intendono le ore in cui il Customer Care ¢ attivo.

Per ogni intervento dovra essere redatta un’apposita nota, in duplice copia (una per il Fornitore e
una per ’Amministrazione), sottoscritta da un incaricato del’Amministrazione e da un incaricato del
Fornitore, nella quale dovranno essere registrati: il numero progressivo assegnato all’'OdF cui si
riferisce I'apparecchiatura per la quale ¢ stato richiesto I'intervento, il numero di installazione, il
numero progressivo (identificativo della richiesta di intervento della chiamata), I'ora ed il giorno
della chiamata, il numero dell’intervento, I'ora ed il giorno di intervento, I'ora ed il giorno
dell’avvenuto ripristino (o del termine intervento).
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Customer Care

Il Fornitore si impegna a rendere noti, nel’ambito della produzione dei documenti per la stipula (cfr.
par. 23 del Capitolato d’Oneri), gli orari di servizio, I'indirizzo email, I'indirizzo PEC, il numero
telefonico dedicati al servizio di “Customer Care”, non necessariamente dedicato a questa
specifica commessa, che funzioni da centro di ricezione e gestione delle richieste di assistenza, di
manutenzione, per la segnalazione dei guasti e la gestione dei malfunzionamenti. I numeri
telefonici potranno essere gratuiti oppure ad addebito ripartito con numeri geografici di rete fissa
nazionale. Il suddetto servizio di Customer Care dovra essere messo a disposizione delle
Amministrazioni dal Fornitore, dalla data di stipula del contratto e per tutta la durata dei singoli
contratti di fornitura, pena I'applicazione delle penali.

Il Customer Care dovra essere attivo per la ricezione delle richieste di intervento e delle chiamate
tutti i giori dell’anno, esclusi sabato, domenica e festivi, per almeno 8 (otto) ore, in una fascia
oraria che va dalle ore 8:00 alle ore 19:00.

Le richieste di intervento di assistenza e/o manutenzione inoltrate il sabato, la domenica o i festivi,
ovvero inoltrate dopo le 8 (otto) ore di lavoro del Customer Care, si intenderanno ricevute all’inizio
dell’orario di lavoro del Customer Care del giorno lavorativo successivo.

A ciascuna richiesta di intervento, di assistenza e di manutenzione effettuata dal’Amministrazione
Contraente, il Fornitore, previa registrazione della richiesta, dovra assegnare e quindi comunicare
allAmministrazione stessa, contestualmente alla ricezione della richiesta medesima, un numero
progressivo (identificativo della richiesta di intervento), la data e I'ora di ricezione; tali dati faranno
fede ai fini della valutazione dei livelli di servizio.

Servizio di telediagnosi

Come parte integrante del servizio di assistenza e manutenzione full risk sull’apparecchiatura, il
Fornitore dovra mettere a disposizione delle Amministrazioni, dalla data di esito positivo del
collaudo e per tutta la durata dei singoli contratti di fornitura, la funzionalita di telediagnosi dello
stato di funzionamento dell’apparecchiatura, pena 'applicazione delle penali e fermo il diritto al
risarcimento del maggior danno.

La funzionalita dovra:

* essere in grado di monitorare i parametri di funzionamento e le performance dell’apparecchiatura
al fine di programmare interventi straordinari di manutenzione e prevenire possibili guasti;

* essere di tipo permanente, senza necessita di intervento manuale da parte del’Amministrazione;
* essere abilitata da una linea internet dedicata messa a disposizione dallAmministrazione;

* consentire I'accesso in telediagnosi, da parte del Customer Care del Fornitore, allo stato di
funzionamento dell’'apparecchiatura.

Tramite la telediagnosi, preventivamente all’eventuale intervento in loco del tecnico addetto alla
manutenzione (di tipo preventiva e/o correttiva), il Customer Care del Fornitore deve essere in
grado di raccogliere informazioni diagnostiche per I'eventuale ripristino della piena funzionalita
dell'apparecchiatura.

Formazione Specialistica del Personale

Servizio di formazione specialistica del personale sull’'utilizzo dell’'apparecchiatura e dei relativi
dispositivi opzionali.

Tale attivita dovra essere effettuata da personale esperto del Fornitore (product specialist o
similari) e riguardera, a titolo esemplificativo e non esaustivo, aspetti specialistici afferenti a:

- funzionalita avanzate dell’apparecchiatura, anche nell’lambito di procedure cliniche complesse;

- uso dell’apparecchiatura e dei suoi dispositivi, compresi i software, in ogni loro funzione (anche a
seguito delle eventuali attivita di aggiornamento);

- procedure per la soluzione autonoma degli inconvenienti piu frequenti.
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La formazione del personale dovra essere effettuata in lingua italiana. Il personale, il cui numero e
definito dal’Amministrazione, verra formato nella medesima sessione formativa della durata
concordata tra le parti. La suddetta formazione del personale avverra, inoltre,

per un predeterminato numero di esami clinici delle apparecchiature concordato tra
’Amministrazione e il Fornitore. Le attivita e le modalita di erogazione di tale servizio verranno
concordate tra le parti e formalizzate in un apposito calendario.

Al positivo completamento delle attivita di formazione, verra redatto un apposito “Verbale di
avvenuta formazione”, da consegnare allAmministrazione, il quale dovra riportare la data e I'orario
in cui & stata svolta I'attivita di formazione, I'indicazione degli argomenti trattati e 'elenco dei
partecipanti con relativa firma autografa.

Art. 7
Divieto di modifiche introdotte dall’esecutore
Nessuna variazione o modifica al contratto pud essere introdotta dall’esecutore, se non &

disposta dal Direttore dell’esecuzione del contratto e preventivamente approvata dalla stazione
appaltante.

Le modifiche non previamente autorizzate non danno titolo a pagamenti o rimborsi di sorta e,
ove il Direttore dell’esecuzione lo giudichi opportuno, comportano la rimessa in pristino, a carico
dell’esecutore, della situazione originaria preesistente, secondo le disposizioni del Direttore
dell’'esecuzione.

Art. 8
La sospensione dell’esecuzione del contratto.
Il verbale di sospensione
Il Direttore dell’esecuzione ordina la sospensione dell’esecuzione delle prestazioni del contratto

gualora circostanze particolari ne impediscano temporaneamente la regolare esecuzione.

Di tale sospensione verranno fornite le ragioni.

La sospensione della prestazione potra essere ordinata:

a. per ragioni di necessita o di pubblico interesse, tra cui I'interruzione di finanziamenti per
esigenze sopravvenute di finanza pubblica;

b. in tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che
I'appalto proceda utilmente a regola d’arte.

Il Direttore dell’esecuzione del contratto, con lintervento dell’esecutore o di un suo legale

rappresentante, compila apposito verbale di sospensione.

Non appena sono venute a cessare le cause della sospensione, il Direttore dell’esecuzione

redige i verbali di ripresa dell’esecuzione del contratto.

Nel verbale di ripresa il direttore indica il nuovo termine di conclusione del contratto, calcolato

tenendo in considerazione la durata della sospensione e gli effetti da questa prodotti.

In ogni caso si applicano le disposizioni di cui all’art. 121 del codice dei contratti.

Art. 9
L’attestazione di regolare esecuzione
L’appalto & soggetto a verifica di conformita, per appurare che I'oggetto del contratto in termini di

prestazioni, obiettivi e caratteristiche tecniche, economiche e qualitative sia stato realizzato ed
eseguito nel rispetto delle previsioni e delle pattuizioni contrattuali.
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Art. 10
Penalita
Per ogni violazione degli obblighi derivanti dal presente Capitolato e per ogni caso di carente,

tardiva o incompleta esecuzione della fornitura, la stazione appaltante, fatto salvo ogni
risarcimento di maggiori ed ulteriori danni, potra applicare alla Ditta appaltatrice delle penali,
variabili a seconda della gravita del caso, calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,3 per
mille e I'1 per mille del’ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all’entita delle
conseguenze legate al ritardo e comunque non superiori, complessivamente, al 10 per cento di
detto ammontare netto contrattuale. L'eventuale applicazione delle penali non esime la ditta
appaltatrice dalle eventuali responsabilita per danni a cose o persone dovuta a cattiva qualita
dei prodotti forniti.

Il responsabile del progetto o il Direttore dell’esecuzione, con nota indirizzata al Dirigente,
propone 'applicazione delle suddette penali specificandone l'importo. L’applicazione delle penali
sara preceduta da regolare contestazione scritta dell’inadempienza, a firma del Dirigente,
avverso la quale la Ditta avra facolta di presentare le sue controdeduzioni entro 3 (tre) giorni dal
ricevimento della contestazione stessa. Resta, in ogni caso, ferma la facolta della stazione
appaltante, in caso di gravi violazioni, di sospendere immediatamente il servizio alla Ditta
appaltatrice e di affidarla anche provvisoriamente ad altra Ditta, con costi a carico della parte
inadempiente ed immediata escussione della garanzia definitiva.

Il pagamento della penale dovra essere effettuato entro 15 (quindici) giorni dalla notifica o dalla
ricezione della comunicazione di applicazione. Decorso tale termine la stazione appaltante si
rivarra trattenendo la penale sul corrispettivo della prima fattura utile ovvero sulla garanzia
definitiva. In tale ultimo caso la Ditta € tenuta a ripristinare il deposito cauzionale entro 10 (dieci)
giorni dalla comunicazione del suo utilizzo pena la risoluzione del contratto.

Art. 11
Risoluzione del contratto
La stazione appaltante puo risolvere il contratto, oltre che nei casi contemplati dall’art. 122 del

d.lgs. n. 36/2023, anche nelle ipotesi di seguito elencate.
In tutti i casi di risoluzione del contratto I'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle
prestazioni relative ai servizi e alle forniture regolarmente eseguiti.
Nelle ipotesi successivamente elencate, ogni inadempienza agli obblighi contrattuali sara
specificamente contestata dal Direttore dell’esecuzione o dal responsabile del progetto a mezzo
di comunicazione scritta, inoltrata via PEC al domicilio eletto dall’aggiudicatario. Nella
contestazione sara prefissato un termine non inferiore a 5 giorni lavorativi per la presentazione
di eventuali osservazioni; decorso il suddetto termine, 'amministrazione, qualora non ritenga
valide le giustificazioni addotte, ha facolta di risolvere il contratto nei seguenti casi:
« frode nella esecuzione dell’'appalto;
e mancato inizio dell’esecuzione dell’appalto nei termini stabiliti dal presente Capitolato;
e manifesta incapacita nell’esecuzione della fornitura appaltata;
e inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni e la sicurezza sul
lavoro;
e interruzione totale della fornitura verificatasi, senza giustificati motivi, per 10 giorni anche non
consecutivi nel corso dell’anno di durata del contratto;
e reiterate e gravi violazioni delle norme di legge e/o delle clausole contrattuali, tali da
compromettere la regolarita e la continuita dell’appalto;
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e cessione del contratto, al di fuori delle ipotesi previste;

« utilizzo del personale non adeguato alla peculiarita dell’appalto;

e concordato preventivo, fallimento, stato di moratoria e conseguenti atti di sequestro o di
pignoramento a carico dell’aggiudicatario;

e inottemperanza agli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui alla legge 13 agosto 2010,
n. 136;

e ogni altro inadempimento che renda impossibile la prosecuzione dell’appalto, ai sensi dell'art.
1453 del codice civile.

Ove si verifichino deficienze e inadempienze tali da incidere sulla regolarita e continuita della

fornitura, 'amministrazione potra provvedere d’ufficio ad assicurare direttamente, a spese

dell’aggiudicatario, il regolare funzionamento della fornitura. Qualora si addivenga alla

risoluzione del contratto, per le motivazioni sopra riportate, I'aggiudicatario, oltre alla immediata

perdita della cauzione, sara tenuto al risarcimento di tutti i danni, diretti ed indiretti, ed alla

corresponsione delle maggiori spese che I'amministrazione dovra sostenere per il rimanente

periodo contrattuale.

Art. 12
Recesso
L’amministrazione si riserva la facolta, in caso di sopravvenute esigenze d’interesse pubblico, di

recedere in ogni momento dal contratto, con preavviso di almeno 20 (venti) giorni solari da
notificarsi all’aggiudicatario tramite lettera raccomandata con avviso di ricevimento. In caso di
recesso l'aggiudicatario ha diritto al pagamento da parte dellamministrazione delle prestazioni
eseguite, oltre al decimo delle prestazioni non eseguite, secondo quanto previsto dall’art. 123
del d.lgs. n. 36/2023 e del relativo allegato 11.14.

Art. 13
Pagamento delle fatture
| pagamenti saranno effettuati entro 60 (sessanta) giorni dalla data di ricevimento di regolare

fattura elettronica, tramite piattaforma SDI, trasmessa al seguente codice univoco ufficio:
8HBJ6Z previa verifica della corretta esecuzione delle prestazioni.

In ogni caso, qualora le fatture pervengano anteriormente al citato accertamento, il termine di
cui sopra decorrera solo dopo il completamento del menzionato accertamento.

L’accertamento di conformita dovra concludersi entro 30 giorni dalla consegna della
merce/esecuzione del servizio.

Il pagamento avverra previo accertamento della regolarita previdenziale della ditta.

Il termine di pagamento potra essere sospeso dal’amministrazione qualora difficolta tecniche,
attribuibili alla piattaforma informatica degli enti previdenziali e non attribuibili allamministrazione
medesima, impediscano I'acquisizione del DURC.

| pagamenti saranno effettuati tramite bonifico bancario o postale su un conto corrente dedicato,
anche non in via esclusiva, acceso presso Banche o Poste Italiane S.p.A. A questo proposito,
'appaltatore deve comunicare alla stazione appaltante entro sette giorni dall'accensione gli
estremi identificativi del conto corrente di cui sopra nonché, nello stesso termine, le generalita
ed il codice fiscale delle persone delegate ad operare sullo stesso.

L’appaltatore deve impegnarsi a garantire la tracciabilita dei flussi finanziari in relazione al
presente appalto.
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Il codice CIG relativo alla fornitura di cui trattasi, i cui estremi saranno comunicati dalla stazione
appaltante, dovra essere riportato obbligatoriamente in tutte le fatture emesse dal fornitore in
relazione al presente appalto.
Qualora l'appaltatore non assolva agli obblighi previsti dall'art. 3 della legge 136/2010 per la
tracciabilita dei flussi finanziari relativi allappalto, il contratto si risolvera di diritto ai sensi del
comma 8 del medesimo art. 3.

Art. 14
. Revisione del prezzo d’appalto
E ammessa la revisione del prezzo d’appalto.

La revisione si attiva al verificarsi di particolari condizioni di natura oggettiva, non prevedibili al
momento della formulazione dell’offerta, che determinano una variazione del costo dell’opera,
della fornitura o del servizio, in aumento o in diminuzione, superiore al 5 per cento dell'importo
complessivo e operano nella misura dell’80 per cento della variazione stessa in relazione alle
prestazioni da eseguire in maniera prevalente.

La richiesta di revisione del prezzo dovra essere formulata dall’operatore economico
aggiudicatario dell’'appalto e sara oggetto di riscontro entro il termine di giorni 30 decorrenti dalla
richiesta medesima, con apposito provvedimento che, a seguito della predetta istruttoria, potra
disporre il motivato rigetto dell’istanza o il suo accoglimento, con la conseguente determinazione
dellincremento di prezzo da corrispondere.

Ai fini della determinazione della variazione dei costi e dei prezzi, si utilizzano gli indici dei prezzi
al consumo, dei prezzi alla produzione dellindustria e dei servizi e gli indici delle retribuzioni
contrattuali orarie.

Non sono ammesse revisioni del prezzo per appalti che prevedano una esecuzione immediata
della prestazione (appalti non di durata).

Art. 15
Garanzia definitiva
Prima della stipula del contratto, I'aggiudicatario & tenuto a costituire apposita garanzia

definitiva, a norma dell’art. 53 del d.Igs. n. 36/2023. La garanzia pu® essere costituita mediante
cauzione, come precisato nell’art. 106 del Codice dei contratti, al quale si formula espresso
rinvio, o con garanzia fideiussoria, anche in questo caso, con le modalita specificate dal citato
articolo 106, purché contenga la rinuncia all’eccezione di cui all’art. 1957, comma 2 del codice
civile, preveda espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore
principale, preveda I'operativita entro 15 giorni, a semplice richiesta della stazione appaltante.
Non verra accettata altra forma di costituzione della garanzia definitiva.

Art. 16
Svincolo della garanzia definitiva
La garanzia definitiva €& progressivamente svincolata in funzione dellavanzamento

dell’esecuzione del contratto, nel limite massimo dell80 per cento dellimporto garantito.
L’ammontare residuo del 20 per cento & svincolato a conclusione del contratto, previo
accertamento degli adempimenti, sulla base della attestazione di regolare esecuzione.

Art. 17
Spese contrattuali
Sono a carico della ditta appaltatrice le spese di bollo, scritturazione, copie di eventual

registrazioni e ogni altro onere necessario alla stipulazione del contratto.

17 di 20



‘ & !' Regione Siciliana

,CT?\EL,SB,NE Cofinanziato
[som € dall'Unione europea

Il contraente, dovra corrispondere I'importo dell’imposta di bollo in conformita alla tabella di cui
all'allegato 1.4 del d.lgs. 36/2023. L'importo esatto verra quantificato e comunicato solo dopo
'aggiudicazione dell’appalto.

La comprova del versamento dellimposta dovra avvenire mediante invio allU.O.C. Area
Provveditorato delle ricevute di versamento.

Art. 18
. Divieto di cessione del contratto. Subappalto
E vietata, a pena di nullita, la cessione totale o parziale del contratto.

Il concorrente puo dichiarare, nella documentazione di gara, le parti di fornitura/ servizio che
intende eventualmente subappaltare.

Sono comunque vietati I'integrale cessione del contratto di appalto e I'affidamento a terzi della
integrale esecuzione delle prestazioni o lavorazioni che ne sono oggetto, cosi come
'esecuzione prevalente delle lavorazioni ad alta intensita di manodopera. Il subappaltatore deve
garantire gli stessi standard qualitativi e prestazionali previsti nel contratto di appalto e
riconoscere ai lavoratori un trattamento economico e normativo non inferiore a quello che
avrebbe garantito il contraente principale, inclusa I'applicazione degli stessi contratti collettivi
nazionali di lavoro, qualora le attivita oggetto di subappalto coincidano con quelle caratterizzanti
'oggetto dell’appalto ovvero riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti e siano
incluse nell’oggetto sociale del contraente principale.

Il contraente principale e il subappaltatore sono responsabili in solido nei confronti della stazione
appaltante in relazione alle prestazioni oggetto del contratto di subappalto.

Art. 19
Estensione degli obblighi di condotta previsti
dal codice di comportamento dei dipendenti pubblici
Gli obblighi di condotta previsti dal “Regolamento Aziendale recante il codice di comportamento

dei dipendenti pubblici”’, approvato con deliberazione n. 29 del 13/01/2017, ai sensi e per dli
effetti del d.P.R. 16 aprile 2013, n. 62, vengono estesi, per quanto compatibili, anche ai
collaboratori a qualsiasi titolo dell'impresa affidataria dell’appalto.

Il rapporto si risolvera di diritto o decadra nel caso di violazioni da parte dei collaboratori
dellimpresa contraente del suindicato “Regolamento”. L’amministrazione comunichera
allimpresa aggiudicataria, mediante apposita comunicazione, lindirizzo URL del sito
dellA.O.U.P. in cui il menzionato “Regolamento” & pubblicato, all'interno della sezione
“Amministrazione trasparente”.

Art. 20
Completamento delle prestazioni nel caso di procedura di insolvenza o di impedimento alla
prosecuzione dell'affidamento con I'esecutore designato
In tutti i casi di insolvenza o di impedimento alla prosecuzione dell’affidamento con I'esecutore

designato, ai sensi dell’art. 124, comma 1 del d.lgs. 36/2023, la stazione appaltante si riserva di
interpellare progressivamente i soggetti che hanno partecipato all’originaria procedura di gara,
risultanti dalla relativa graduatoria, per stipulare un nuovo contratto per [affidamento
dell'esecuzione o del completamento delle prestazioni, se tecnicamente ed economicamente
possibile.

La stazione appaltante si riserva di disporre il nuovo affidamento alle condizioni proposte
dall'operatore economico interpellato.
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Art. 21
Normadirinvio
Per quanto non previsto dal presente capitolato speciale, si fa rinvio, oltre che al codice civile,

alla disciplina normativa e regolamentare vigente in materia di appalti pubblici.

Art. 22
Foro competente
Ai fini dell’esecuzione del contratto e per la notifica di eventuali atti giudiziari, la ditta

aggiudicataria dovra comunicare espressamente il proprio domicilio. Per le controversie che
dovessero insorgere tra le parti, relativamente all'interpretazione, applicazione ed esecuzione
del contratto, sara competente il foro di Palermo

Art. 23
Privacy
Facendo riferimento all’art. 13 del regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento europeo e del

Consiglio del 27 aprile 2016 relativo alla protezione delle persone fisiche con riguardo al

trattamento dei dati personali, si precisa che:

(a) titolare del trattamento & I'Azienda Ospedaliera Universitaria Policlinico Paolo Giaccone di
Palermo, CF e P.IVA 05841790826, in persona del suo Legale Rappresentante Dott.ssa
Maria Grazia Furnari, con sede legale in Via Del Vespro, 129 - 90127 Palermo ed i relativi
dati di contatto sono i seguenti: PEC protocollo@cert.policlinico.pa.it, tel. 0916555504-05,
mail direzione.generale@policlinico.pa.it ;

(a) il Responsabile della protezione dei dati Data Protection Officer (RPD-DPO) e il Dott. Croce
Antonio Zanghi ed i relativi dati di contatto sono i seguenti: PEC dpo@cert.policlinico.pa.it,
tel. 091 6555605, mail dpo@policlinico.pa.it;

(a) il conferimento dei dati costituisce un obbligo legale necessario per la partecipazione alla
gara e I'eventuale rifiuto a rispondere comporta I'esclusione dal procedimento in oggetto;

(a) le finalita e le modalita di trattamento (prevalentemente informatiche e telematiche) cui sono
destinati i dati raccolti ineriscono al procedimento in oggetto;

(a) linteressato al trattamento ha i diritti di cui allart. 13, comma 2, lett. b), tra cui quello di
chiedere al titolare del trattamento (sopra citato) I'accesso ai dati personali e la relativa
rettifica;

(@) i dati saranno trattati esclusivamente dal personale e da collaboratori dellAzienda
Ospedaliera Universitaria Policlinico Paolo Giaccone di Palermo implicati nel procedimento,
0 dai soggetti espressamente nominati come responsabili del trattamento. Inoltre, potranno
essere comunicati a: i concorrenti che partecipano alla gara, ogni altro soggetto che abbia
interesse ai sensi del decreto legislativo n. 36/2023 e della legge n. 241/1990, i soggetti
destinatari delle comunicazioni previste dalla legge in materia di contratti pubblici, gli organi
dellautorita giudiziaria. Al di fuori delle ipotesi summenzionate, i dati non saranno
comunicati a terzi, né diffusi, eccetto i casi previsti dal diritto nazionale o dell’Unione
europea,;

(@) il periodo di conservazione dei dati &€ direttamente correlato alla durata della procedura
d’appalto e all’espletamento di tutti gli obblighi di legge anche successivi alla procedura
medesima. Successivamente alla cessazione del procedimento, i dati saranno conservati in
conformita alle norme sulla conservazione della documentazione amministrativa;
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(@) contro il trattamento dei dati & possibile proporre reclamo al Garante della privacy, avente

sede in Piazza Venezia, n. 11, 00187, Roma - Italia, in conformita con le procedure stabilite
dall'art. 57, paragrafo 1, lettera f) del regolamento (UE) 2016/679.

Palermo

L’Ing. Clinico
Ing. Marika Pia Scozzaro

Il Direttore della U.O.C.
Firmato da Marika Pia Scozzaro Area Provveditorato
Data 22-01-2025

Dott.ssa Chiara Giannobile

Chiara Giannobile
22.01.2025
18:54:37
GMT+01:00
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Sede legale Via del Vespro n°129 - 90127 Palermo
CF e P.IVA 05841790826
AREA TECNICA

Via del Vespro n°129 - 90127 Palermo

PROCEDURA APERTA SOPRA SOGLIA, IN MODALITA TELEMATICA, Al SENSI DELL’ART.
71 DEL D.LGS 36/2023, PER L’AFFIDAMENTO DELLA FORNITURA E POSA IN OPERA DI
UN SISTEMA DI CHIRURGIA ROBOTICA, CON GARANZIA FULL RISK, NONCHE
L’AFFIDAMENTO CONGIUNTO DI PROGETTAZIONE ESECUTIVA ED ESECUZIONE DI
LAVORI SULLA BASE DEL PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA, CON IL
CRITERIO DELL’OFFERTA ECONOMICAMENTE PIU VANTAGGIOSA EX ART. 108 CO. 2
LETT. C) DEL D.LGS 36/2023, DA DESTINARE A VARIE UU.00.CC. DELL’AZIENDA
OSPEDALIERA UNIVERSITARIA “PAOLO GIACCONE" DI PALERMO.

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
PARTE “B”
PROGETTAZIONE E LAVORI
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A.O.U.P | AZIENDA OSPEDALIERA UNIVERSITARIA POLICLINICO
PAOLO GIACCONE
PALERMO

Versione: 01
CUP:

Data: gennaio 2025

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO ( SA

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA — “FORNITURA E POSA IN OPERA

DI UN SISTEMA DI CHIRURGIA ROBOTICA COMPRESI | LAVORI ANCILLARI DI
ADEGUAMENTO DEI LOCALI”.

PRIORITA’
0005 - Una Sicilia piu inclusiva

OBIETTIVO SPECIFICO
RSO 4.5. Garantire parita di accesso all'assistenza sanitaria e promuovere la resilienza dei sistemi sanitari, compresa l'assistenza
sanitaria di base, come anche promuovere il passaggio dall'assistenza istituzionale a quella su base familiare e sul territorio

AZIONE
4.5.2 - Potenziare la rete ospedaliera regionale anche promuovendone la digitalizzazione

RUP/PROGETTISTA: Ing. G. Madonia
GRUPPO VERIFICA!

Ing. Sonia Guggino
Ing. Giovanni Romano
Ing. Maria Pia Scozzaro
Ing. Bartolo Murgia

Tel. 0916553014

Pec: protocollo@cert.policlinico.pa.it
P.IVA 05841790826
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ART. 1
OGGETTO DELL’APPALTO

L'appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere e forniture necessarie per i “FORNITURA E
POSA IN OPERA DI UN SISTEMA DI CHIRURGIA ROBOTICA COMPRESI | LAVORI ANCILLARI DI

ADEGUAMENTO DEI LOCALI” da eseguirsi nel Plesso 15 — AOUP di Palermo. Le indicazioni del
presente capitolato e gli elaborati grafici progettuali ne forniscono la consistenza quantitativa e
gualitativa e le caratteristiche di esecuzione.

ART. 2
AMMONTARE DELL’APPALTO

2.1-IMPORTO COMPLESSIVO DELL’APPALTO INTEGRATO (LAVORI E PROGETTAZIONE ESECUTIVA)

L'importo complessivo dei lavori a base d’asta compresi nel presente appalto ammonta a €
568.649,88 (Euro cinquecentosessantottomilaseicentoquarantanove/88) oltre ad €. 17.059,50 per
oneri sicurezza non soggetti a ribasso. Importo totale €.585.709,38 (Euro
cinquecentoottantacinquemilasettecentonove/38).

Per esecuzione di attivita progettuale inerente I'affidamento congiunto di progettazione ed
esecuzione, si ha il seguente ulteriore importo per la Progettazione esecutiva: € 17.165,76
(diciassettemilacentosessantacinque/76). | lavori in appalto sono previsti a corpo e a misura.

2.2-DISTRIBUZIONE DEGLI IMPORTI

La distribuzione relativa alle varie categorie di lavoro da realizzare, risulta riassunta nel seguente
prospetto:
TABELLA 1 - Distribuzione degli importi, esclusi oneri sicurezza.

I LAVORI SI COMPONGONO DELLE SEGUENTI LAVORAZIONI

lavorazione cat |classe|Qualifica Importo € % Indicazioni speciali ai fini
obbligatoria della gara

prevalente o|subappaltabile
scorporabile

Opere Edili OG1 |I S| 250.000,00 € |43% scorporabile |SI
Impianti OG11jll Sl 335.709,37 € |57% prevalente |No
Tecnologici

TOTALE 585.709,38 € (100,00%

* subappaltabile nel rispetto dei limiti dell'art. 119 del D.Lgs. 36/2023
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ART.3
DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE

Le opere che formano oggetto del presente appalto possono riassumersi come appresso:
“FORNITURA E POSA IN OPERA DI UN SISTEMA DI CHIRURGIA ROBOTICA COMPRESI | LAVORI
ANCILLARI DI ADEGUAMENTO DEI LOCALI”.

ART. 4
OPERE ESCLUSE DALL’APPALTO

Restano escluse dall’appalto le seguenti opere o forniture che 'Amministrazione si riserva di
affidare ad altre ditte, senza che |'appaltatore possa sollevare eccezione o pretesa alcuna o
richiedere particolari compensi: Fornitura attrezzature non comprese nel quadro economico.

ART.5
CONDIZIONI DIAPPALTO

L'appaltatore con dichiarazione effettuata in sede di presentazione dell’offerta attesta:

a) di avere direttamente o con delega a personale dipendente esaminato tutti gli elaborati
progettuali, compreso il calcolo sommario della spesa o il computo metrico estimativo;

b) di essersi recato sul luogo di esecuzione dei lavori, di avere preso conoscenza delle
condizioni locali, della viabilita di accesso, di avere verificato le capacita e le disponibilita,
compatibili con i tempi di esecuzione previsti, delle cave eventualmente necessarie e delle
discariche autorizzate, nonché di tutte le circostanze generali e particolari suscettibili di
influire sulla determinazione dei prezzi, sulle condizioni contrattuali e sull’esecuzione dei
lavori;

c) diavere giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati ed i prezzi nel
loro complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso offerto;

d) di avere effettuato una verifica della disponibilita della mano d’opera necessaria per
I'esecuzione dei lavori nonché della disponibilita di attrezzature adeguate all’entita e alla
tipologia e categoria dei lavori in appalto.

Il responsabile del procedimento e I'appaltatore con verbale da entrambi sottoscritto dovranno
concordemente dare atto del permanere delle condizioni che consentono I'immediata esecuzione
dei lavori con riferimento:
a) alla accessibilita delle aree e degli immobili interessati dai lavori secondo le indicazioni
risultanti dagli elaborati progettuali;
b) alla assenza di impedimenti sopravvenuti rispetto agli accertamenti effettuati prima
dell’approvazione del progetto;
c) alla conseguente realizzabilita del progetto anche in relazione al terreno, al sottosuolo ed a
quanto altro occorre per I'esecuzione dei lavori.
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ART. 6
STIPULAZIONE ED APPROVAZIONE DEL CONTRATTO

Divenuta efficace 'aggiudicazione dopo la verifica del possesso dei requisiti prescritti, e fatto salvo
I'esercizio dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del
contratto di appalto ha luogo entro i successivi sessanta giorni, salva l'ipotesi di differimento
espressamente concordata con I'aggiudicatario.

Se la stipulazione del contratto non avviene nel termine fissato, I'aggiudicatario puo, mediante
atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o recedere dal contratto.
All'aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle spese contrattuali
documentate.

Se ¢ intervenuta la consegna dei lavori in via d’urgenza 'aggiudicatario ha diritto al rimborso delle
spese sostenute per I'esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per
le opere provvisionali.

L'esecuzione d’urgenza € ammessa esclusivamente nella ipotesi di eventi oggettivamente
imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e
la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la
mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave
danno all’interesse pubblico che &

destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.
Il contratto e stipulato a cura dell’ufficiale rogante dell’'amministrazione aggiudicatrice e registrato
con ogni spesa a carico dell’aggiudicatario.

ART. 7
DOCUMENTI FACENTI PARTE INTEGRANTE DEL CONTRATTO

Sono parte integrante del contratto e devono in esso essere richiamati:

a) il capitolato generale, se menzionato nel bando o nell’invito;

b) il capitolato speciale;

c) glielaborati grafici progettuali e le relazioni;

d) I'elenco dei prezzi unitari;

e) ipianidisicurezza previsti del Decreto Legislativo 9 Aprile 2008 n.81;
f) il crono programma;

g) le polizze di garanzia.

Sono esclusi dal contratto tutti gli elaborati progettuali diversi da quelli elencati al comma 1.

Sono a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo e registro della copia del contratto e dei
documenti ed elaborati grafici, le quali sono liquidate, in base alle tariffe vigenti, dal dirigente
dell’ufficio presso il quale e stipulato il contratto.

Sono pure a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo inerenti gli atti occorrenti per la gestione
del lavoro, dal giorno della consegna a quello della data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione.
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Sono inoltre a carico dell’appaltatore e comprese nel prezzo dei lavori le spese generali indicate
dal comma quarto dell’art. 32 del d.p.r. 5 Ottobre 2010 n.207 e successive modifiche ed
integrazioni.

ART. 8
DOMICILIO DELL’APPALTATORE

L'appaltatore deve avere domicilio nel luogo nel quale ha sede I'ufficio di direzione dei lavori; ove
non abbia in tale luogo uffici propri, deve eleggere domicilio presso gli uffici dell’Ente o lo studio di
un professionista o gli uffici di societa legalmente riconosciuta.

Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o comunicazione
dipendente dal contratto di appalto sono fatte dal direttore dei lavori o dal responsabile unico del
procedimento, ciascuno relativamente agli atti di propria competenza, a mani proprie
dell’appaltatore o di colui che lo rappresenta nella condotta dei lavori oppure devono essere
effettuate presso il domicilio eletto ai sensi del comma 1.

ART.9
INDICAZIONE DELLE PERSONE CHE POSSONO RISCUOTERE

Il contratto di appalto deve indicare:

a) il luogo e l'ufficio dove saranno effettuati i pagamenti, e le relative modalita, secondo le
norme che regolano la contabilita della stazione appaltante;

b) la persona o le persone autorizzate dall’appaltatore a riscuotere, ricevere o quietanzare le
somme ricevute in conto o saldo anche per effetto di eventuali cessioni di credito
preventivamente riconosciute dalla stazione appaltante; gli atti da cui risulti tale
designazione sono allegati al contratto.

La cessazione o la decadenza dall’incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quietanzare
deve essere tempestivamente notificata alla stazione appaltante.

In caso di cessione del corrispettivo di appalto successiva alla stipula del contratto, il relativo atto
deve indicare con precisione le generalita del cessionario ed il luogo del pagamento delle somme
cedute.

In difetto delle indicazioni previste dai commi precedenti, nessuna responsabilita puo attribuirsi
alla stazione appaltante per pagamenti a persone non autorizzate dall’appaltatore a riscuotere.
Sono a carico del contraente privato i costi di transazione bancaria del Tesoriere dell’A.O0.U.P. in
fase di elaborazione del bonifico di pagamento.

ART.10
GARANZIE DEFINITIVE
L'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia, denominata
“garanzia definitiva”, a sua scelta sotto forma di cauzione con le modalita di cui all’art.106 commi
2 e 3 del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive modifiche ed integrazioni, pari al
10% dell'importo contrattuale e tale obbligazione & indicata negli atti e documenti a base di
affidamento di lavori. Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto
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nei termini e nei modi programmati in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al 10% la
garanzia da costituire & aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%,
ove il ribasso sia superiore al 20%, I'aumento € di due punti percentuali per ogni punto di ribasso
superiore al 20%. La cauzione & prestata a garanzia dell’ladempimento di tutte le obbligazioni del
contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall’eventuale inadempimento delle obbligazioni
stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in piu all’'esecutore rispetto alle
risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del maggior danno verso
I'appaltatore. La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di
collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione. La stazione appaltante puo richiedere
al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta meno in tutto o in
parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da
corrispondere all’esecutore. Alla garanzia di cui al presente articolo si applicano le riduzioni
previste dall’art.106 comma ottavo del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive
modifiche ed integrazioni per la garanzia provvisoria.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di
guanto dovuto dall’esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e
prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione,
assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti nei luoghi dove viene
prestato il servizio. Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al
pagamento di quanto dovuto dal soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla
inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla
tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti all’esecuzione
dell’appalto.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione, nei limiti dell'importo massimo
garantito, per I'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di
risoluzione del contratto disposta in danno dell’esecutore.

La mancata costituzione della garanzia di cui al primo comma determina la decadenza
dell’affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da parte
della stazione appaltante che aggiudica I'appalto al concorrente che segue nella graduatoria.

La garanzia fideiussoria di cui al primo comma a scelta dell’appaltatore puo essere rilasciata dai
soggetti di cui all'art.106 comma terzo del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive
modifiche ed integrazioni. La garanzia deve prevedere espressamente la rinuncia all’eccezione di
cui all’art.1957 comma secondo del codice civile nonché |'operativita della garanzia medesima
entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante.

La garanzia di cui al primo comma e progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento
dell’esecuzione, nel limite massimo dell’80% dell’iniziale importo garantito. L'ammontare residuo
della cauzione definitiva deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque fino a dodici mesi dalla data di
ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Lo svincolo & automatico, senza necessita
di nulla-osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all’'lstituto
garante, da parte dell’esecutore, dagli stati di avanzamento dei lavori, in originale o in copia
autentica, attestanti 'avvenuta esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il
mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna del documento attestante I'avvenuta
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esecuzione costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la
garanzia é prestata.

Il pagamento della rata di saldo e subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia
fideiussoria bancaria o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del
tasso di interesse legale applicato per il periodo intercorrente tra la data di emissione del
certificato di collaudo e I’'assunzione del carattere di definitivita dello stesso.

L’esecutore dei lavori € obbligato a costituire e consegnare alla stazione appaltante almeno 10
giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione che copra i danni subiti
dalla stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di
impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell’esecuzione dei lavori. L'importo
della somma da assicurare corrisponde all'importo del contratto stesso. La polizza del presente
comma deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a
terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale e pari al 5% della somma assicurata per le
opere con un minimo di 500.000,00 Euro ed un massimo di 5.000.000,00 di Euro. La copertura
assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato
di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi
dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto un
periodo di garanzia, la polizza assicurativa & sostituita da una polizza che tenga indenne la stazione
appaltante da tutti i rischi connessi all’utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la
loro eventuale sostituzione o rifacimento. L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute
a titolo di premio o di commissione da parte dell’esecutore non comporta l'inefficacia della
garanzia nei confronti della stazione appaltante.

Le fideiussioni devono essere conformi allo schema tipo approvato con decreto del Ministro dello
Sviluppo Economico di concerto con il Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti e previamente
concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze.

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono
presentate, su mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti,
ferma restando la responsabilita solidale tra le imprese.

ART. 11
DISPOSIZIONI E ORDINI DI SERVIZIO

Il responsabile del procedimento impartisce al direttore dei lavori con disposizione di servizio le
istruzioni occorrenti a garantire la regolarita dei lavori, fissa I'ordine da seguirsi nella loro
esecuzione, quando questo non sia regolato dal contratto, e stabilisce, in relazione all'importanza
dei lavori, la periodicita con la quale il direttore dei lavori € tenuto a presentare un rapporto sulle
principali attivita di cantiere e sull’andamento delle lavorazioni.

Nell’lambito delle disposizioni di servizio impartite dal responsabile del procedimento al direttore
dei lavori resta di competenza di quest’ultimo I'emanazione di ordini di servizio all’appaltatore in
ordine agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto.

L'ordine di servizio & I'atto mediante il quale sono impartite all’appaltatore tutte le disposizioni e
istruzioni da parte del responsabile del procedimento ovvero dal direttore dei lavori.

L'ordine di servizio e redatto in due copie e comunicato all’appaltatore che lo restituisce firmato
per avvenuta conoscenza. Qualora l'ordine di servizio sia impartito dal direttore dei lavori, deve
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essere vistato dal responsabile del procedimento. L'appaltatore € tenuto ad uniformarsi alle
disposizioni contenute negli ordini di servizio, fatta salva la facolta di iscrivere le proprie riserve. In
ogni caso, a pena di decadenza, le riserve sono iscritte nel registro di contabilita all’atto della firma
immediatamente successiva all’ordine di servizio oggetto di riserva.

ART. 12
CONSEGNA DEI LAVORI

La consegna dei lavori dovra avvenire non oltre duecento giorni (200) dalla data di stipula del
contratto.

ART. 13
CONSEGNA DI MATERIALI DA UN APPALTATORE AD UN ALTRO

Nel caso di subentro di un appaltatore ad un altro nell’esecuzione dell’appalto, il direttore dei
lavori redige apposito verbale in contraddittorio con entrambi gli appaltatori per accertare la
consistenza dei materiali, dei mezzi d’'opera e di quant’altro il nuovo appaltatore deve assumere
dal precedente e per indicare le indennita da corrispondersi.
Qualora I'appaltatore sostituito nell’esecuzione dell’appalto non intervenga alle operazioni di
consegna oppure rifiuti di firmare i processi verbali, gli accertamenti sono fatti in presenza di due
testimoni e i relativi processi verbali sono dai medesimi firmati assieme all’appaltatore
subentrante. Qualora l'appaltatore subentrante non intervenga si sospende la consegna e il
direttore dei lavori fissa una nuova data. Qualora sia inutilmente trascorso il termine assegnato dal
direttore dei lavori, la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di incamerare la
cauzione.

ART. 14
PROGRAMMA DEI LAVORI

L'impresa ha I'obbligo di presentare, prima dell’inizio dei lavori, un programma esecutivo
dettagliato, anche indipendentemente dal cronoprogramma, nel quale sono riportate, per ogni
lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché 'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell’lavanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la
liguidazione dei certificati di pagamento.

Nel caso di sospensione o di ritardo dei lavori per fatti imputabili all’appaltatore, resta fermo lo
sviluppo esecutivo risultante dal cronoprogramma.

ART. 15
LAVORI IN PERIODO INVERNALE

L'importo lordo minimo dei lavori che I'appaltatore € tenuto ad eseguire mensilmente, & stabilito
in Euro 150.000,00 (Euro centocinquantamila), escluso da esso ogni ammontare di materiali in
provvista, compenso a corpo e qualunque altra somma che non abbia attinenza con impiego di
manodopera sul posto.

10
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In caso di inosservanza, sara applicata all'appaltatore una penale nella misura del 25% della
differenza fra I'importo minimo sopra riportato e quello delle opere effettivamente eseguite.

Tale penale sara applicata nel relativo certificato di acconto. Non & ammessa compensazione fra
un mese e l'altro del periodo invernale. Per le frazioni di mese nel citato periodo, I'importo
minimo di lavori da eseguire sara determinato in proporzione al numero di giorni della frazione
stessa.

ART. 16
ACCETTAZIONE, QUALITA E IMPIEGO DEI MATERIALI

| materiali e componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere
della migliore qualita; possono essere messi in opera solamente dopo 'accettazione del direttore
dei lavori.

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

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

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte
dell’appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.
L'appaltatore, che di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o eseguito una lavorazione piu accurata,
non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita € redatta come se i materiali avessero le
caratteristiche stabilite.

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

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

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché
non prescritte dal capitolato speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei
materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell’appaltatore.

11
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ART. 17
PROVVISTA DEI MATERIALI

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

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

ART. 18
SOSTITUZIONE DEI LUOGHI DI PROVENIENZA DEI MATERIALI PREVISTI IN CONTRATTO

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori
puo prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in pil o in meno del quinto
del prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del
presente capitolato speciale. Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti
contrattuali, 'appaltatore non pud cambiarli senza I'autorizzazione scritta del direttore dei lavori,
che riporti 'espressa approvazione del responsabile unico del procedimento.

ART.19
DIFETTI DI COSTRUZIONE

L’appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il direttore dei lavori accerta
eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o
che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano rilevato difetti o inadeguatezze.

Se I'appaltatore contesta 'ordine del direttore dei lavori, la decisione e rimessa al responsabile del
procedimento; qualora I'appaltatore non ottemperi all’ordine ricevuto, si procede di ufficio a
guanto necessario per il rispetto del contratto.

Qualora il direttore dei lavori presuma che esistano difetti di costruzione puo ordinare che le
necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio con l'appaltatore. Quando i vizi di
costruzione siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico dell’appaltatore, in caso contrario
I'appaltatore ha diritto al rimborso di tali spese e di quelle sostenute per il ripristino della
situazione originaria, con esclusione di qualsiasi altro indennizzo o compenso.

ART. 20
VERIFICHE NEL CORSO DI ESECUZIONE DEI LAVORI
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| controlli e le verifiche eseguiti dalla stazione appaltante nel corso dell’appalto non escludono la
responsabilita dell’appaltatore per vizi, difetti e difformita dell’opera, di parte di essa, o dei
materiali impiegati, né la garanzia dell’appaltatore stesso per le parti di lavoro e materiali gia
controllati. Tali controlli e verifiche non determinano linsorgere di alcun diritto in capo
all’'appaltatore, né alcuna preclusione in capo alla stazione appaltante.

ART. 21
ULTIMAZIONE DEI LAVORI

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori in appalto resta fissato in giorni centoventi (120)
naturali, successivi e continui decorrenti dalla data dell’ultimo verbale di consegna.

In esito a formale comunicazione dell’appaltatore di intervenuta ultimazione dei lavori, il direttore
dei lavori effettua i necessari accertamenti in contraddittorio con I'appaltatore e rilascia, senza
ritardo alcuno dalla formale comunicazione, il certificato attestante I'avvenuta ultimazione in
doppio esemplare. In ogni caso alla data di scadenza prevista dal contratto il direttore dei lavori
redige in contraddittorio con I'appaltatore un verbale di constatazione sullo stato dei lavori.

Il certificato di ultimazione puo prevedere I'assegnazione di un termine perentorio, non superiore
a 60 giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entita, accertate da parte del direttore
dei lavori come del tutto marginali e non incidenti sull’uso e sulla funzionalita dei lavori. [l mancato
rispetto di questo termine comporta l'inefficacia del certificato di ultimazione e la necessita di
redazione di un nuovo certificato che accerti I'avvenuto completamento delle lavorazioni
sopraindicate.

L’appaltatore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennita qualora i lavori,
per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine
contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato.

ART. 22
CONTO FINALE DEI LAVORI

Il direttore dei lavori compila il conto finale nel termine di sessanta dalla data di ultimazione e con
le stesse modalita previste per lo stato di avanzamento dei lavori e provvede a trasmetterlo al
responsabile del procedimento.

Si applicano le disposizioni di cui agli articoli 200, 201 e 202 del d.p.r. 5 Ottobre 2010 n.207 e
successive modifiche ed integrazioni.

ART. 23
STATO DI AVANZAMENTO DEI LAVORI. CERTIFICATO PER IL PAGAMENTO DI RATE

Nel corso dell’esecuzione dei lavori sono erogati all’appaltatore, in base ai dati risultanti dai
documenti contabili, pagamenti in acconto del corrispettivo dell’appalto quando il corrispettivo
dell’appaltatore, al netto di ogni ritenuta, raggiunge la somma minima di Euro 100.000,00
(centomilaeuro/00).
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Quando si deve effettuare il pagamento di una rata di acconto il direttore dei lavori redige nel
termine di 15 giorni uno stato di avanzamento, nel quale sono riassunte le lavorazioni e tutte le
somministrazioni eseguite dall’inizio dell’appalto sino ad allora ed al quale € unita una copia degli
eventuali elenchi dei nuovi prezzi, indicando gli estremi della intervenuta approvazione.

Lo stato di avanzamento e ricavato dal registro di contabilita ma pud essere redatto anche
utilizzando quantita ed importi progressivi per voce o, nel caso di lavori a corpo, per categoria
riepilogati nel sommario.

Quando ricorrano le condizioni di cui agli artt. 186 e 190 comma sesto del d.p.r. 5 Ottobre 2010
n.207 e successive modifiche ed integrazioni e sempre che i libretti delle misure siano stati
regolarmente firmati dall’appaltatore o dal tecnico dell’appaltatore che ha assistito al rilevamento
delle misure, lo stato d’avanzamento puo essere redatto, sotto la responsabilita del direttore dei
lavori, in base a misure ed a computi provvisori. Tale circostanza deve risultare dallo stato
d’avanzamento mediante opportuna annotazione.

Quando per 'ammontare delle lavorazioni e delle somministrazioni seguite & dovuto il pagamento
di una rata di acconto, il responsabile del procedimento rilascia nel piu breve tempo possibile e
comungque non oltre il termine di 45 giorni dalla maturazione di ogni stato di avanzamento
apposito certificato compilato sulla base dello stato di avanzamento presentato dal direttore dei
lavori.

Esso e inviato alla stazione appaltante in originale ed in due copie per I'emissione del mandato di
pagamento.

Il termine per predisporre il pagamento degli importi dovuti in base al certificato non puo superare
i 30 giorni a decorrere dalla data di emissione del certificato stesso.

Ogni certificato di pagamento emesso dal responsabile del procedimento & annotato nel registro
di contabilita.

Nel caso di sospensione dei lavori di durata superiore a 45 giorni la stazione appaltante dispone
comungque il pagamento in acconto degli importi maturati fino alla data di sospensione.

ART. 24
INTERESSI PER RITARDATO PAGAMENTO

Qualora il certificato di pagamento delle rate di acconto non sia emesso entro il termine stabilito
ai sensi dell’articolo precedente per causa imputabile alla stazione appaltante spettano
all’'appaltatore gli interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute, fino alla data di
emissione di detto certificato. Qualora il ritardo nell’emissione del certificato di pagamento superi
i 30 giorni, dal giorno successivo sono dovuti gli interessi moratori.

Qualora il pagamento della rata di acconto non sia effettuato entro il termine stabilito ai sensi
dell’articolo precedente per causa imputabile alla stazione appaltante spettano all’appaltatore gli
interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute. Qualora il ritardo nel pagamento superi i
30 giorni, dal giorno successivo e fino all’effettivo pagamento sono dovuti gli interessi moratori.
Qualora il pagamento della rata di saldo non intervenga nel termine di 30 giorni dall’emissione del
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione per causa imputabile alla
stazione appaltante, sono dovuti gli interessi corrispettivi al tasso legale sulle somme dovute; sono
dovuti gli interessi moratori qualora il ritardo superi i 30 giorni dal termine stesso.
Il saggio degli interessi di mora previsto dai commi 1, 2 e 3 e fissato ogni anno con decreto del
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Ministro delle Infrastrutture e dei Trasporti di concerto con il Ministro dell’Economia e Finanze.
Tale misura del saggio degli interessi di mora € comprensiva del maggior danno ai sensi
dell’art.1224 comma secondo del codice civile.

Nel caso di subappalto con pagamento diretto, gli interessi di cui al presente articolo sono
corrisposti all’appaltatore ed ai subappaltatori in proporzione al valore delle lavorazioni eseguite
da ciascuno di essi.

L’appaltatore ha la facolta, trascorsi i termini previsti per la emissione dei certificati o dei titoli di
spesa relativi agli acconti e alla rata di saldo o nel caso in cui 'ammontare delle rate di acconto,
per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato di pagamento o il titolo di spesa,
raggiunga il quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell’art. 1460 del codice civile
ovvero, previa costituzione in mora dell’Amministrazione aggiudicatrice e trascorsi 60 giorni dalla
data della costituzione stessa, di promuovere il giudizio per la dichiarazione di risoluzione del
contratto.

ART. 25
PENALI

Nel caso di ritardato adempimento degli obblighi contrattuali si applica la penale giornaliera di
Euro 100,00.

L'ammontare complessivo della penale non puo essere superiore al 10% dell’lammontare netto
contrattuale.

Qualora la disciplina contrattuale preveda I'esecuzione della prestazione articolata in piu parti, nel
caso di ritardo rispetto ai termini di una o piu di tali parti le penali di cui ai commi precedenti si
applicano ai rispettivi importi.

La penale € comminata dal responsabile del procedimento, sulla base delle indicazioni fomite dal
direttore dei lavori, in sede di conto finale ai fini della relativa verifica da parte dell’organo di
collaudo o in sede di conferma del certificato di regolare  esecuzione.
E’ ammessa, su motivata richiesta dell’appaltatore, la totale o parziale disapplicazione della
penale, quando si riconosca che il ritardo non & imputabile all'impresa, oppure quando si
riconosca che la penale & manifestamente sproporzionata rispetto all'interesse della stazione
appaltante. La disapplicazione non comporta il riconoscimento di compensi o indennizzi
all'appaltatore. Sullistanza di disapplicazione della penale decide la stazione appaltante su
proposta del responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori e I'organo di collaudo
ove costituito.

ART. 26
CONTABILITA DEI LAVORI

La contabilita dei lavori & disciplinata dagli articoli 179, 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188,
189, 190, 192, 193, 197 e 198 del d.p.r. 5 Ottobre 2010 n.207 e successive modifiche ed
integrazioni.

ART. 27
SOSPENSIONE E RIPRESA DEI LAVORI
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La sospensione e la ripresa dei lavori sono disciplinate dall’art.121 del Decreto 31 marzo 2023 n.36
e successive modifiche ed integrazioni.

ART. 28
PROROGHE

L'appaltatore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
fissato puo richiederne la proroga.

La richiesta di proroga deve essere formulata con congruo anticipo rispetto alla scadenza del
termine contrattuale tenendo conto del tempo previsto dal comma 3. In ogni caso la sua
concessione non pregiudica i diritti spettanti all’'appaltatore per I'eventuale imputabilita della
maggiore durata al fatto della stazione appaltante.

La risposta in merito all’istanza di proroga & resa dal responsabile del procedimento, sentito il
direttore dei lavori, entro 30 giorni dal suo ricevimento.

ART.29
MODIFICA DI CONTRATTI DURANTE IL PERIODO DI EFFICACIA

Le modifiche del contratto durante il periodo di efficacia sono disciplinate dall’art.120 del Decreto
Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive modifiche ed integrazioni.

ART.30
TRANSAZIONE E ACCORDO BONARIO

Qualora, in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell’opera
possa variare tra il 5% ed il 15% dell’importo contrattuale, al fine del raggiungimento di un accordo
bonario si applicano le disposizioni dell’art.210 del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e
successive modifiche ed integrazioni.

Si applica altresi I'art.212 del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive modifiche ed
integrazioni.

ART. 31
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO. RECESSO DAL CONTRATTO

La risoluzione del contratto da parte della stazione appaltante € disciplinata dagli arti. 122 e 123
del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive modifiche ed integrazioni.

ART.32
CONDOTTA DEI LAVORI DA PARTE DELL’APPALTATORE

L'appaltatore che non conduce i lavori personalmente deve conferire mandato con
rappresentanza a persona fornita dei requisiti di idoneita tecnici e morali per I'esercizio delle
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attivita necessarie per la esecuzione dei lavori a norma del contratto. L’appaltatore rimane
responsabile dell’operato del suo rappresentante. Il mandato deve essere conferito per atto
pubblico ed essere depositato presso I'amministrazione committente, che provvede a dare
comunicazione all’ufficio di direzione dei lavori.

L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell’appalto, garantire la presenza
sul luogo dei lavori.

Quando ricorrono gravi e giustificati motivi I'amministrazione committente, previa motivata
comunicazione all’appaltatore, ha diritto ad esigere il cambiamento immediato del suo
rappresentante, senza che percio spetti alcuna indennita all’appaltatore o al suo rappresentante.

ART. 33
DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI

L'appaltatore puo ordinare ai propri dipendenti di lavorare oltre il normale orario giornaliero, o di
notte ove consentito dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva comunicazione al
direttore dei lavori. Il direttore dei lavori pu0 vietare I'esercizio di tale facolta qualora ricorrano
motivati impedimenti di ordine tecnico o organizzativo. In ogni caso |'appaltatore non ha diritto ad
alcun compenso oltre i prezzi contrattuali.

Salva I'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, se il direttore dei lavori ravvisa la
necessita che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in condizioni eccezionali,
su autorizzazione del responsabile del procedimento ne da ordine scritto all’appaltatore, il quale e
obbligato ad uniformarvisi, salvo il diritto al ristoro del maggior onere.

ART. 34
SINISTRI ALLE PERSONE E DANNI

Qualora nell’esecuzione dei lavori avvengano sinistri alle persone, o danni alle proprieta, il
direttore dei lavori compila apposita relazione da trasmettere senza indugio al responsabile del
procedimento, indicando il fatto e le presumibili cause ed adotta gli opportuni provvedimenti
finalizzati a ridurre per la stazione appaltante le conseguenze dannose.

Sono a carico dell’appaltatore tutte le misure, comprese le opere provvisionali, e tutti gli
adempimenti per evitare il verificarsi di danni alle opere, all’lambiente, alle persone e alle cose
nell’esecuzione dell’appalto. L'onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a
cose o a terzi determinati da mancata, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari
provvedimenti sono a totale carico dell’appaltatore, indipendentemente dall’esistenza di adeguata
copertura assicurativa.

ART. 35
SUBAPPALTO, COTTIMO E TUTELA DEL LAVORO

Si applicano le disposizioni di cui all’art.119 del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e
successive modifiche ed integrazioni.
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ART.36
COLLAUDO DEI LAVORI

Il collaudo finale deve avere luogo non oltre sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori.
Al collaudo si applicano le disposizioni di cui all’art.116 del Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36
e successive modifiche ed integrazioni.
ART.37
CONTROVERSIE

E’ esclusa la competenza arbitrale. L'Organo di competenza per le eventuali procedure di ricorso e
il TAR sezione di Palermo. Per qualunque controversia non attribuita alla giurisdizione
Amministrativa & competente il foro di Palermo.

ART.38
PROPRIETA DEGLI OGGETTI TROVATI

Fatta eccezione per i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, appartiene alla stazione
appaltante la proprieta degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte
o l'archeologia, compresi i relativi frammenti, che si dovessero reperire nei fondi occupati per
I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi.

L'appaltatore ha il diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le
speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrita ed il
diligente recupero.

Il reperimento di cose di interesse artistico, storico o archeologico deve essere immediatamente
comunicato alla stazione appaltante. L'appaltatore non puo demolire o comunque alterare i
reperti, né puod rimuoverli senza I'autorizzazione della stazione appaltante.

ART.39
PROPRIETA DEI MATERIALI DI DEMOLIZIONE

| materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprieta delllamministrazione.
L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti
contrattuali, intendendosi di cid compensato con i prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all’appaltatore, il prezzo ad
essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la
deduzione non sia stata gia fatta nella determinazione dei prezzi.

ART.40
LAVORO NOTTURNO E FESTIVO

Qualora per cause non imputabili all’appaltatore I'esecuzione delle opere dovesse procedere in
modo da non garantire il rispetto del termine contrattuale, la Direzione potra richiedere che i
lavori siano proseguiti ininterrottamente, anche di notte e nei giorni festivi.
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Per tale incombenza nessun particolare indennizzo spettera all’appaltatore, salvo le maggiorazioni
previste dalle tariffe sindacali per lavori condotti in siffatte circostanze.
ART.41
DISCIPLINA E BUON ORDINE DEI CANTIERI

L'appaltatore & responsabile della disciplina e del buon ordine nel cantiere e ha I'obbligo di
osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.

L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura 'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. La direzione del cantiere € assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da
altro tecnico formalmente incaricato dall’appaltatore ed eventualmente coincidente con il
rappresentante delegato.

In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, I'incarico della
direzione di cantiere e attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel
cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in
rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

Il direttore dei lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all’appaltatore, di esigere il
cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacita o grave
negligenza.

L'appaltatore & comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti
soggetti e risponde nei confronti dell’Amministrazione committente per la malafede o la frode dei
medesimi nell'impiego dei materiali.

ART.42
OSSERVANZA DELLE LEGGI E REGOLAMENTI E DEL CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

Per tutto quanto non espressamente previsto nel presente Capitolato saranno osservati:

1. il Decreto Legislativo 31 marzo 2023 n.36 e successive modifiche ed integrazioni;

2. il D.P.R. 5 Ottobre 2010 n.207 e successive modifiche ed integrazioni, limitatamente agli
articoli non abrogati dell’art.217 del Decreto Legislativo 18 aprile 2016 n.50 e successive
modifiche ed integrazioni;

3. ogni altra eventuale norma di legge, regolamenti e decreti applicabili nell’ipotesi in
qguestione.

La ditta e inoltre obbligata all’osservanza:

a) delle leggi, regolamenti e disposizioni vigenti, o che fossero emanati durante |'esecuzione
dei lavori, relativi alle assicurazioni degli operai contro gli infortuni sul lavoro, la invalidita e
vecchiaia, la tubercolosi e altre malattie del genere, la disoccupazione involontaria, agli
assegni familiari, per combattere la malaria, sul lavoro delle donne e dei fanciulli,
sull’assunzione della manodopera locale, degli invalidi di guerra, mutilati civili, orfani di
guerra, etc.;

b) di tutte le norme di qualsiasi genere applicabili al contratto in oggetto, emanate ed
emanande ai sensi di legge dalle competenti Autorita governative, marittime, provinciali,
comunali, dalle Amministrazioni delle Strade Statali e delle Poste e Telegrafi, che hanno
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c)

giurisdizione sui luoghi in cui devono eseguirsi le opere, restando contrattualmente
convenuto che anche se tali norme e disposizioni dovessero arrecare oneri e limitazioni allo
sviluppo dei lavori, la ditta non potra accampare alcun diritto o ragione contro
I’Amministrazione Appaltante, essendosi di cio tenuto conto nello stabilire il prezzo offerto;
delle leggi e regolamenti intorno alle opere idrauliche.
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Art. 1

PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI ACQUA, GAS E FOGNATURE

Tubazioni in PVC

| tubi, i raccordi, le valvole e le attrezzature ausiliarie in PVC per condotte di fluidi in pressione,
devono rispettare le caratteristiche UNI EN 1452 (varie parti):
- UNIEN 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) - Tubi.
- UNIEN 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua - Policloruro di vinile

non plastificato (PVC-U) - Raccordi.

- UNIEN 1452-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d’acqua - Policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U) - Idoneita all'impiego del sistema.

Raccordi

Per le caratteristiche costruttive, dimensionali e di accettazione dei raccordi si fara riferimento alla

norma UNI 7446.

Giunzioni

Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle prescrizioni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di
incollaggi e/o saldature, sia di tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei anelli elastomerici di
tenuta. La tenuta € assicurata dalla compressione radiale della guarnizione elastomerica.

Potranno essere del tipo a bicchiere incollato, del tipo a bicchiere incollato e saldato, del tipo a
manicotto incollato (e saldato), del tipo a vite e manicotto ed infine del tipo a flangia mobile.

La norma UNI 7447 prescrive che la tenuta idraulica di questo tipo di giunto (per tubi e raccordi)
deve essere assicurata nelle seguenti condizioni: pressione idrostatica interna di 0,5 bar in
condizioni di deformazione diametrale massima ammissibile del tubo (5%) nelle vicinanze della
giunzione; pressione idrostatica interna 0,5 bar in condizioni di deviazione angolare (2°) forzata
oltre il libero gioco permesso dalla giunzione; pressione idrostatica esterna 0,5 bar o depressione

interna
di 0,3 bar.
Pressione di esercizio dei tubi in PVC secondo diversi parametri
Categoria |Temperatura Spessori
°C 1 2 3 4 5
20 0,25 0,40 0,60 1,00 1,60
PVC 60 40 0,10 0,16 0,25 0,60 1,00
60 - - - 0,10 0,25
20 0,40 0,60 1,00 1,60 -
PVC 100 40 0,25 0,40 0,60 1,00 -
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Valori di tolleranza dei tubi in PVC

Diametro esterno medio

Diametro esterno

Diametro Serie spessori 1, 2|Serie spessori 3,4,5
min max min max min max
6 6,0 6,3 - 5,7 6,3
8 8,0 8,3 - - 7,7 8,3
10 10,0 10,3 - - 9,7 10,3
12 12,0 12,3 - - 11,7 12,3
16 16,0 16,3 - - 15,7 16,3
20 20,0 20,3 - - 19,7 20,3
25 25,0 25,3 - - 24,7 25,3
32 32,0 32,3 - - 31,7 32,3
40 40,0 40,3 38,8 41,2 39,7 40,3
50 50,0 50,3 48,5 51,5 49,7 50,3
63 63,0 63,3 61,5 64,9 62,7 63,3
Tolleranze ammesse per i tubi in PVC
Diametro Serie spessori
1 2 3 4 5
6 - - - - 1,0+ 0,3
8 - - - - 1,0+ 0,3
10 - - - 1,0+ 0,3|1,2+0,4
12 - - - 1,0+ 0,3/1,5+0,4
16 - - - 1,6+0,4/1,9+0,4
20 - - - 1,6+0,4/2,4+ 0,5
25 - - 1,6+ 0,4/1,9+0,4(3,0+ 0,5
32 - - 1,6+ 0,4/2,4+0,5(3,8+ 0,6
40 - 1,8+ 0,4|2,0+ 0,4{3,0+0,5|4,7+ 0,7
50 - 1,8+ 0,4|2,4+0,5|3,7+0,6|5,9+ 0,8
63 1,8+ 0,4|1,9+0,4/3,0+ 0,5|4,7+0,7|7,5+ 1,0

Tubazioni di fibrocemento

Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scarico per sistemi a gravita

| tubi in fibrocemento devono essere costituiti principalmente da cemento o silicato di calcio

rinforzato con fibre. Per le caratteristiche del cemento si rimanda alla UNI ENV 197-1.
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La legge 27 marzo 1992, n. 257 - Norme per la cessazione dell'impiego dell’amianto - ha vietato la
fabbricazione e I'impiego di manufatti d’amianto cemento, fissando severe disposizioni per lo
smaltimento dei rifiuti di tale materiale, pertanto e consentito I'impiego solo di prodotti N.T
(tecnologia senza amianto).

| tubi potranno essere forniti con estremita lisce oppure con una liscia e I'altra a bicchiere.

| tubi sono classificati secondo la resistenza minima alla compressione in tre classi in base al carico
agente sulla superficie interna unitaria: 60, 90 e 120 kN/m2. In particolare i carichi minimi di
rottura

devono essere conformi a quelli del prospetto 7 della UNI 588-1, valido per diametro nominale
fino a 1000, per diametri nominali superiori dovra farsi riferimento a quanto riportato al punto
4.7.1 della UNI 588- 1.

Per I'accettazione da parte del Direttore dei Lavori, i tubi debbono essere privi di scheggiature,
difetti di lavorazione ed irregolarita.

La superficie interna dei tubi dovra essere regolare e liscia.

| diametri nominali devono essere conformi a quelli indicati nel prospetto 1 della UNI 588-1.

La lunghezza nominale dei tubi dovra corrispondere a quella indicata nel prospetto 2 della UNI
588-1.

Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dal punto 4.11 della UNI 588-1 dovra essere durevole. Essa deve
contenere come minimo:
e normativa di riferimento;
¢ diametro nominale;
e produttore;
e datadi produzione;
o classe;
e serie (se necessario);
o certificazione organismo di controllo;
e sigla NT.
La denominazione dei tubi e degli accessori dovra riportare:
¢ normativa di riferimento;
¢ diametro nominale;
e lunghezza:
e serie (se necessario);
e sigla NT.
In particolare per i giunti la marcatura dovra riportare:
¢ normativa di riferimento;
¢ diametro nominale;
e produttore;
e datadi produzione;
e classe;
e sigla NT.
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Giunti, raccordi e guarnizioni

| giunti per i tubi potranno essere a bicchiere o a manicotto. | giunti ed i raccordi devono
presentare caratteristiche non inferiori a quelle dei corrispondenti tubi. Le parti dei giunti non di
fibrocemento devono soddisfare alle norme vigenti per i relativi materiali.

| giunti devono resistere ad una pressione idrostatica interna od esterna di 100 + 10 kPa. | giunti,
durante la prova di tenuta, non debbono manifestare perdite o trasudamento.

Le guarnizioni elastiche di tenuta, realizzate a base di gomma naturale o sintetica, devono essere
conformi alle prescrizioni della norma UNI EN 681/1 (elementi di tenuta in elastomero) o di altra
specifica normativa emanata sull’argomento.

Controllo della qualita

| prodotti, con riferimento al punto 7 della UNI 588-1, debbono essere sottoposti alle seguenti
procedure di controllo:
¢ controlloiniziale dei prodotti (punto 7.2 della UNI 588-1);
¢ controllo interno della qualita (punto 7.3 della UNI 588-1);
e controllo effettuato da idoneo istituto di controllo esterno (punto 7.4 della UNI 588-1).
Tubi in polietilene reticolato (PE-X)
| tubi di polietilene reticolato, ottenuti con reticolazione con perossidi, silani, radiazioni ionizzanti
0 azocomposti, da utilizzarsi per il convogliamento di fluidi caldi alimentari o non alimentari in
pressione e con temperature fino a 80 °C, devono alle prescrizioni seguenti norme:
- UNI 9338 -Tubi di materie plastiche per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Tubi di polietilene
reticolato (PE-X). Tipi, dimensioni e requisiti;
- UNI 9349 -Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di
prova.

Per il convogliamento di fluidi caldi ad uso non alimentare in esercizio continuo, dovra impiegarsi il
tipo 314, mentre per il convogliamento di fluidi alimentari e sanitari caldi dovra utilizzarsi il tipo
315.

Tubi in polipropilene (PP)

Per le caratteristiche dei tubi in polipropilene (PP), ricavati osmpolimeri e/o cosmopolimeri del
propilene, si fara riferimento alle prescrizioni delle seguenti norme:
- UNI 8318 - Tubi di polipropilene (PP) per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e requisiti;
- UNI 8321 - Tubi di polipropilene (PP). Metodi di prova.

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 8318.

25



|

COESIONE 2 ; ’ SEG N
ITALIA 21-27 ’ Coﬁ'nar:mato T “ Regione Siciliana é\ig(‘b‘&%
dall'Unione europea W L

Tubi in polietilene ad alta densita (PE ad)

| tubi per condotte di scarico interrate saranno individuati come tipo 303 di cui al Prospetto | della
UNI 7613.

La norma UNI 7613 prevede diametri nominali, coincidenti con i diametri esterni medi, dal DN 110
al DN 1200.

La pressione nominale PN corrispondente sara di 3,2 bar ed i tubi devono essere conformi, per
diametri (esterno ed esterno medio), spessori e relative tolleranze al prospetto Il (Dimensioni) di
cui al punto 5 della UNI 7613.

| valori dei diametri esterni previsti sono: 110, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 710, 800,
900, 1000 e 1200.

Le condizioni d’impiego sono previste dalla UNI 7613.

| tubi devono essere forniti in barre di 6,00 m o 12,00 m secondo disposizione.

Per gli ulteriori requisiti si rimanda al prospetto Il (Requisiti) della UNI 7613 che prevede:

¢ esame dell’aspetto, da eseguirsi con riferimento al punto 4.1 della UNI 7615;

o verifica delle tolleranze sul diametro esterno medio, sul diametro esterno qualunque, sullo
spessore e sulla lunghezza, da eseguirsi con riferimento al punto 4.2 della UNI 7615;

e prova di tenuta idraulica alla pressione interna dei tubi e dei giunti da eseguirsi con
riferimento al punto 4.3 della UNI 7615;

e tensioni interne dei tubi e dei giunti da eseguirsi con riferimento al punto 4.4 della UNI
7615;

e resistenza alla pressione interna da eseguirsi con riferimento al punto 4.5 della UNI 7615.

e resistenza chimica nei confronti dei fluidi: UNI ISO/TR 7474.

Raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua

| raccordi per le tubazioni per la distribuzione dell’acqua devono rispondere alle prescrizioni della
UNI 10910-3 e C.M. 2 dicembre 1978, n. 102 emanata dal Ministero della Sanita.

Per i raccordi a serraggio meccanico in materiale plastico valgono i requisiti della norma UNI
9561.

Designazione e marcatura
La designazione dei tubi in PE ad dovra comprendere: la denominazione, I'indicazione del tipo, il
valore del diametro D, la pressione nominale PN, il riferimento alla citata norma.

La marcatura dei tubi dovra comprendere: I'indicazione del materiale (PE a.d.); il tipo; il valore del
diametro esterno D; la pressione nominale PN; il marchio di fabbrica; il periodo di produzione.
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Norme di riferimento

| tubi di polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente alle seguenti norme
UNI:

- UNI ISO/TR 7474 - Tubi e raccordi di polietilene ad alta densita (PEad). Resistenza chimica nei
confronti dei fluidi.

- UNI 7611 - Tubi di polietilene ad alta densita per condotte di fluidi in pressione. Tipi, dimensioni e
requisiti; UNI 7612 - Raccordi di polietilene ad alta densita per condotte di fluidi in pressione. Tipi,
dimensioni e requisiti;

- UNI 7613 - Tubi di polietilene ad alta densita per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e
requisiti; UNI 7615 - Tubi di polietilene ad alta densita. Metodi di prova;

- UNI 7616 - Raccordi di polietilene ad alta densita per condotte di fluidi in pressione. Metodi di
prova.

Diametri e spessori dei tubi in PEad

Diametro|Diametro esterno medio| Pressioni nominali

min max 25| 4| 6 |10] 16
10 10,0 10,3 -l -1 -1 -120
12 12,0 12,3 -l -1 -1 -120
16 16,0 16,3 -1 -1 -1201]23
20 20,0 20,3 - -] -1201(28
25 25,0 25,3 -1 -120(23|35
32 32,0 32,3 -120(301|4,5
40 40,0 40,4 -120(123(3,7|5,6
50 50,0 50,5 -120]120(3,7|5,6
63 63,0 63,6 20/25|3,6|58|8,7
75 75,0 75,7 20(29(43|6,9|10,4
90 90,0 90,9 2,2135|51|8,2(12,5
110 110,0 110,0 2,714,3|6,3|10,0/15,2
125 125,0 126,2 3,1149|7,1|11,4/117,3
140 140,0 141,3 3,5|/54|8,0(12,8|19,4
160 160,0 161,5 3,9/6,2|91|14,6/122,1
180 180,0 181,7 4,417,0110,2(16,4|124,9
200 200,0 201,8 4917,711,4(18,2|27,6
225 225,0 227,1 5,518,7(12,8|20,5(31,1
250 250,0 252,3 6,1|9,7 |14,2|22,8|34,5
280 280,0 282,6 6,9 |10,8/15,9|25,5| -
315 315,0 317,9 7,7 112,2|17,9|28,7| -
355 355,0 358,2 8,7113,7|20,1|32,3| -
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400 400,0 403,6 9,8 15,4{22,7|36,4| -
450 450,0 454,1 11,0{17,4/25,5|41,0| -
500 500,0 504,5 |12,2|19,3(28,3| - | -
Tubi in rame
Impieghi

| requisiti, i criteri per il campionamento, i metodi di prova e le condizioni di fornitura dei tubi di
rame sono quelli previsti dalla norma UNI EN 1057 - Rame e leghe di rame. Tubi rotondi di rame
senza saldatura per acqua e gas nelle applicazioni sanitarie e di riscaldamento.

Le prescrizioni della norma UNI si applicano ai tubi rotondi di rame senza saldatura aventi un
diametro esterno da 6 mm fino a 267 mm, impiegati per:

le reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;

gliimpianti di riscaldamento ad acqua calda, inclusi gli impianti a pannelli radianti;

la distribuzione di combustibili domestici gassosi e liquidi;

lo smaltimento di acqua di scarico sanitario.

Con riferimento all’art. 125, comma 1, lettera d) del R.D. 3 febbraio 1901, n. 45, Regolamento
generale sanitario (G.U. 21 febbraio 1901, n. 44), é vietato vendere qualsiasi oggetto destinato a
porsi in contatto diretto con sostanze alimentari e bevande che siano, fatti di rame od ottone e
non rivestiti internamente di stagnature o saldati con lega di stagno e piombo contenente di
guesto ultimo piu del 10 per cento; il divieto non concerne i tubi di rame elettrolitico delle
condotte per acqua potabile nell'interno delle abitazioni, che sono ammessi sempre che siano
osservate le seguenti prescrizioni:

e il materiale rame elettrolitico pud essere impiegato esclusivamente per tubazioni

nell'interno delle abitazioni;
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¢ il materiale rame elettrolitico, per quanto riguarda la composizione chimica, deve avere un
titolo di purezza non inferiore al 99,90 per cento di rame, comprese eventuali minime
tracce di argento e non deve contenere fosforo in quantita superiore a gr. 0,04 per cento;

e i tubi di rame elettrolitico, che non contengono fosforo o che lo contengono in misura
inferiore a gr. 0,015 per cento, all'esame microscopico eseguito con un ingrandimento di
75 diametri devono dimostrarsi esenti da ossido rameoso;

¢ l'acqua erogata deve contenere al massimo 3 milligrammi di rame per litro dopo contatto
stagnante per 16 ore con i tubi e solamente per i primi 10 giorni di esercizio. Dopo tale
periodo la quantita di rame disciolta non deve superare mg. 1,5 per litro;

¢ le ditte produttrici devono apporre sui tubi di rame apposita punzonatura, intervallata ogni
60 cm sulla quale siano indicati: il marchio di fabbrica, il nome della ditta produttrice,
I'anno di fabbricazione, il titolo di purezza del materiale.

Designazione

La designazione del tubo di rame deve riportare i seguenti dati:
¢ denominazione (tubo dirame);
e normaUNIEN 1057;
¢ stato metallurgico del materiale indicato dal prospetto 1della norma UNI EN 1057;
e dimensioni nominali della sezione.

Tolleranze

Le tolleranze del diametro esterno deve rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI
EN 1057.

Le tolleranze dello spessore di parete, espressa in percentuale. sono indicate nel prospetto 5 della
citata norma.

Condizioni dello stato superficiale

Le superfici esterne ed 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.

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 EN

10234.

Verifica di qualita
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L'appaltatore dovra fornire i risultati delle prove di qualita fatte eseguire dal produttore con
riferimento al prospetto 8 della norma UNI EN 1057.

Marcatura

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

¢ dimensioni nominali della sezione: diametro esterno x spessore di parete;

¢ identificazione dello stato metallurgico mediante I'apposito simbolo;

¢ marchio diidentificazione 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.

Prove per verificare I'assenza di difetti

La verifica dell’assenza di difetti, con riferimento all’appendice C della norma UNI EN 1057, potra
essere confermata mediante le seguenti prove:

¢ controllo mediante le correnti indotte;

e prova idrostatica;

e prova pneumatica.

Tubazioni in rame serie leggera

Diametro esterno|Spessore|Massa lineica
mm mm kg/m
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6 0,75 0,110
8 0,75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 0,587
28 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 1,5 2,202
64 3,467
76,1 4,143
88,9 4,859
108 2,5 7,374

Tubazioni in rame serie pesante

Diametro esterno mm

Spessore mm

Massa lineica kg/m
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10
12
14
15
16
18
22
28
35
42
54
76,1
88,9
108

R R R R R R R

1,5
1,5
1,5
1,5
1,2
2,5
2,5

0,140
0,198
0,252
0,308
0,363
0,391
0,419
0,475
0,859
1,111
1,405
1,699
2,908
5,144
6,039
8,807

Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame con riferimento alla norma UNI 6507

Diametro Scostamenti limite
esterno
6-18 +/- 0,045 -
22-28 +/- 0,055 -
35-54 +/-0,07 -
64-76,1 +/-0,07 +/-0,08
88,9 +/-0,07 +/-0,10
108 +/-0,07 +/-0,12

Valori di tolleranza sugli spessori dei tubi in rame

Diametro nominale

Spessore

075 | 10 | 12 | 15 | 20 | 25 |

3
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6 +/-0,101+/-0,13| - - - - -
8 +/-0,101+/-0,13| - - - - -
10 +/-0,101+/-0,13| - - - - -
12 +/-0,101+/-0,13| - - - - -
14 +/-0,111+/-0,14| - - - - -
14 +/-0,111+/-0,14| - - - - -
15 +/-0,111+/-0,14| - - - - -
16 +/-0,11]+/-0,14| - - - - -
18 +/-0,11]+/-0,15| - - - - -
22 - +/-015] - |+/-021] - - -
28 - - |+/-021] - - -
35 - - |+/-0,17]+/-0,23| - - -
42 - - |+/-0,17]+/-0,23| - - -
54 - - - |+/-0,251+/-0,32| - -
64 - - - - |+/-032] - -
76,1 - - - - |+/-0,32+/-0,40| -
88,9 - - - - |+/-0,32+/-0,40] -
108 - - - - - |+/-0,40/+/-0,50

Valvole

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI
7125.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono
essere conformi alla norma UNI 9157.

Le valvole di sicurezza per apparecchiin pressione devono rispondere alla norma UNI 9335.

La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita
completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

Pompe

Le pompe centrifughe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a
seconda dei tipi) alle norme UNI:
- UNIEN ISO 9908 - Specifiche tecniche per pompe centrifughe. Classe llI;
- UNIEN 22858 - Pompe centrifughe ad aspirazione assiale (pressione nominale 16 bar).
Designazione, condizioni nominali di esercizio e dimensioni;
- UNIISO 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice di prove d accettazione. Classe C;
UNI ISO 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe
B; UNI EN 733 - Pompe centrifughe ad aspirazione assiale, pressione nominale 10 bar, con supporti.
Punto di funzionamento nominale, dimensioni principali, sistema di designazione.

Art. 2
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PRODOTTI SANITARI

Apparecchi sanitari

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 grés 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 guanto concerne i requisiti di accettazione:
- UNI 4542 - Apparecchi sanitari. Terminologia e classificazione;
- UNI4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello
smalto;
- UNI4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.

Requisiti di accettazione

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale
costituente, devono soddisfare i seguenti requisiti:

e robustezza meccanica;

e durabilita meccanica;

e assenza di difetti visibili ed estetici;

e resistenza all'abrasione;

o pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con I'acqua sporca;

e resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);

e funzionalitaidraulica.

Portate e pressioni nominali dei rubinetti di erogazione

Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le
pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate:
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Apparecchio Portata | Pressione minima
I/s kPa
Lavabi 0,10 50
Bidet 0,10 50
Vasi a cassetta 0,10 50
Vasi con passo rapido o flussometro ¢ 3/4" 1,50 150
Vasca da bagno 0,20 50
Doccia 0,15 50
Lavello di cucina 0,20 50
Lavabiancheria 0,10 50
Orinatoio comandato 0,10 50
Vuotatoio con cassetta 0,15 50
Beverino 0,05 50
Idrantino ¢ 1/2" 0,40 100
Idrantino ¢ 3/4" 0,60 100
Idrantinog 1" 0,80 100

La pressione disponibile all'impianto, a valle del contatore dell'Ente fornitore d'acqua, si deve

ritenere pari a 3.000 kPa.

Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra

indicate, dovra essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione.

Valori di unita di scarico

Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i seguenti valori di

unita di scarico per apparecchio:

Apparecchio

Unita di scarico

Vasca (con o senza doccia)

2

Doccia (per un solo soffione)

Doccia (per ogni soffione di installazione multipla)

Lavabo

Bidet

Vaso con cassetta

Vaso con flussometro

Lavello di cucina

Lavello con tritarifiuti

Lavapiatti

Lavabiancheria

Lavabo con piletta di scarico g > 1 1/2"

Lavabo clinico

Lavabo da dentista

NININININIWINIO|IAIN(RW|N
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Apparecchio Unita di scarico
Lavabo da barbiere 2
Lavabo circolare (per ogni erogatore) 2
Beverino 1
Orinatoio (senza cassetta o flussometro) 2
Piletta da pavimento 1
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta 7
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro 10
Combinazione lavabo-vaso con cassetta 4
Combinazione lavabo-vaso con flussometro 8

Qualora non fosse possibile convogliare per gravita le acque di scarico nella fognatura comunale,
dovra essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle
defluire per gravita.

Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovra essere previsto un
sistema di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti.

Rispondenza alle norme UNI

¢ Lavabi, lavamani e lavelli da cucina
Le caratteristiche dei lavabi, dei lavamani e dei lavelli da cucina debbono rispondere alle seguenti
norme:
- UNI EN 695 - Lavelli da cucina - Quote di raccordo; UNI EN 31 - Lavabi. Quote di raccordo;
- UNI 10271 - Lavafaccia e lavaocchi di emergenza di tipo trasportabile. Requisiti, prove e marcatura;
- UNIEN 111 - Lavamani sospesi. Quote di raccordo;
- UNIEN 32 - Lavabi sospesi. Quote di raccordo.
- UNI 8951-1 - Lavabi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione; UNI 8951-2 - Lavabi di porcellana
sanitaria. Prove funzionali;
- UNI 9608 - Lavafaccia, lavaocchi e docce di emergenza. Requisiti e installazione; UNI 8194 - Lavabi
ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.

e Vasi
Le caratteristiche dei vasi debbono rispondere alle seguenti norme:

- UNIEN 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
8949-1 - Vasi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione;

- UNI 8949-2 - Vasi di porcellana sanitaria. Prove funzionali.

e Orinatoi
Le caratteristiche degli orinatoi debbono rispondere alle seguenti norme: UNI EN 80 - Orinatoi a
parete senza sifone incorporato. Quote di raccordo.
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e Bidet
Le caratteristiche dei bide debbono rispondere alle seguenti norme:
e UNIEN 35 - Bidet appoggiati sul pavimento con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;
UNI EN 36 - Bidet sospesi con alimentazione sopra il bordo. Quote di raccordo;
e UNI8950-1 - Bidet di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione; UNI 8950-2 - Bidet di porcellana
sanitaria . Prove funzionali;
e UNI 8195 - Bidet ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.

e Vasche da bagno
Le caratteristiche delle vasche da bagno debbono rispondere alle seguenti norme: UNI EN 232 -
Vasche da bagno. Quote di raccordo;

- UNIEN 198 - Specifiche per vasche da bagno per usi domestici prodotte con materiali acrilici.

e Piatti doccia e cabine doccia

- Le caratteristiche dei piatti doccia e delle cabine doccia debbono rispondere alle seguenti norme:
UNI EN 251 - Piatti doccia. Quote di raccordo;

- UNIEN 263 - Specifiche per lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti per doccia per usi
domestici;

- UNI 8192 - Piatti per doccia ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova; UNI
8193 - Cabine per doccia ottenute da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.

Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari

e Spazi minimi
L'installazione degli apparecchi sanitari deve rispettare gli spazi minimi previsti dalle Appendici V

e

W alla norma UNI 9182 - Edilizia - Impianti di alimentazione e distribuzione d'acqua fredda e calda.

Criteri di progettazione, collaudo e gestione.
e Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote

Per garantire la manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacita
motoria, deve essere previsto, in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2. del D.M. n.
236/1989, 'accostamento laterale alla tazza w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e I'accostamento

frontale al lavabo. In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali:
a) lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote all

a

tazza w.c. e al bidet, ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dall'asse

dell'apparecchio sanitario;

b) 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;

c) lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere

minimo di 80 cm misurati dal bordo anteriore del lavabo.
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e Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari Relativamente alle caratteristiche
degli apparecchi sanitari inoltre:

a) ilavabi 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;

b) i w.c. e i bidet preferibilmente sono di tipo sospeso, in particolare l'asse della tazza
w.c. o del bidet deve essere posto ad 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 Il'asse della tazza-w.c. o bidet 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.

e Impugnature di sicurezza

Nei locali igienici deve inoltre essere prevista I'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 w.c., posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro cm 3-4; se fissato
a parete deve essere posto a 5 cm dalla stessa.

e Casidiadeguamento
Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici & consentita la eliminazione del bidet e la
sostituzione della vasca con una doccia a pavimento al fine di ottenere anche senza modifiche
sostanziali del locale, uno spazio laterale di accostamento alla tazza w.c. e di definire sufficienti
spazi di manovra.

e Visitabilita
Negli alloggi di edilizia residenziali nei quali e previsto il requisito della visitabilita, il servizio
igienico si intende accessibile se & consentito almeno il raggiungimento di una tazza w.c. e di un
lavabo, da parte di persona su sedia a ruote.
Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilita di arrivare sino alla diretta
prossimita di esso, anche senza I'accostamento laterale per la tazza w.c. e frontale per il lavabo.

Rubinetti sanitari

Categorie

| rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti
categorie:
e rubinetti singoli, cioé con una sola condotta di alimentazione;
e gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare
e miscelare la portata d'acqua. | gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni
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costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi distanziati o gemellati, corpo
apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano
orizzontale o verticale;

miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo
miscelatore mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di
erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura
d'acqua voluta. | 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;

miscelatori termostatici, 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.

Caratteristiche

| rubinetti sanitari indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono 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 ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;

facile smontabilita e sostituzione di pezzi;

continuita nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e
viceversa (per i rubinetti miscelatori).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e
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 UNI EN 200 per quanto possibile o si fara riferimento ad altre norme tecniche
(principalmente di enti normatori esteri).

Fornitura e stoccaggio

| rubinetti devono essere forniti protetti da 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, dichiarandone le caratteristiche dello stesso e
le altre informazioni utili per la posa, la manutenzione ecc.
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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 ed all'azione del calore;

e non cessione di sostanze all'acqua potabile;

e indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;

o superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;

e pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla
norma UNI 9035 ed & comprovata da una dichiarazione di conformita.

Rubinetti idonei ai portatori di handicap

Nei locali igienici destinati a portatori di handicap devono installarsi preferibilmente rubinetti con
comando a leva, con erogazione dell’acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici,
come stabilito dal D.M. n. 236/1989.

Norme di riferimento

In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si fara riferimento alle seguenti
norme:
- UNI EN 200 - Rubinetteria sanitaria. Prescrizioni generali dei rubinetti singoli e miscelatori
(dimensione nominale 1/2) PN 10. Pressione dinamica minima di 0,05 MPa (0,5 bar);
- UNIEN 246 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei regolatori di getto;
- UNI EN 248 - Rubinetteria sanitaria. Criteri di accettazione dei rivestimenti Ni-Cr;
- UNI EN 274 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno.
Specifiche tecniche generali.
- UNIEN 816 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti a chiusura automatica PN 10.
- UNI EN 817 - Rubinetteria sanitaria - Miscelatori meccanici (PN 10). Specifiche tecniche generali;
UNI EN 411 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per lavelli. Specifiche tecniche generali;
UNI EN 329 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per piatti doccia. Specifiche tecniche
generali;
- UNI EN 331 - Rubinetti a sfera ed a maschio conico con fondo chiuso, a comando manuale, per
impianti a gas negli edifici;
- UNI 10856 - Rubinetteria sanitaria. Prove e limiti di accettazione dei rivestimenti organici;
- UNIEN 1111 - Rubinetteria sanitaria. Miscelatori termostatici (PN 10) - Specifiche tecniche generali;
- UNIEN 1112 - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10);
- UNIEN 1113 - Flessibili doccia per rubinetteria sanitaria (PN 10).
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Scarichi degli apparecchi sanitari

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari, indipendentemente dal
materiale e dalla forma, devono possedere caratteristiche di inalterabilita alle azioni chimiche ed
all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilita per il
ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico).
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono
alle norme:
- UNI EN 274 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico di lavabi, bidet e vasche da bagno.
Specifiche tecniche generali;
- UNI EN 329 - Rubinetteria sanitaria. Dispositivi di scarico per piatti doccia. Specifiche tecniche
generali. La rispondenza deve comprovata anche da una attestazione di conformita fornita
dall’appaltatore.

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:

e erogazione di acqua con portata, energia e quantita necessaria per assicurare la pulizia;

o dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

e costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione

dell'acqua a monte per effetto di rigurgito;

e contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di
conformita fornita dall’appaltatore.

Cassette per I'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi

Le cassette per I'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente
e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti:

e troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla
cassetta;

e rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo
I'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;

e costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione
dell'acqua a monte per effetto di rigurgito;

o contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi
quando, in abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla
norma UNI 8949-1 - Vasi di porcellana sanitaria. Limiti di accettazione.

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di
conformita fornita dall’appaltatore.
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Art. 3
IMPIANTI DI CLIMATIZZAZIONE

Riferimenti legislativi e normativi

In conformita al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, gli impianti di climatizzazione devono rispondere alle
regole di buona tecnica; il riferimento alle norme UNI e CEl sono considerate norme di buona
tecnica:

- Legge 9 gennaio 1991, n. 10 - Norme per I'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di
uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;

- D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 - Regolamento recante norme per la progettazione, l'installazione,
I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi
di energia, in attuazione dell’art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10;

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

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

- UNI 7357 - Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici;

- UNI 8477-1 - Energia solare. Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia. Valutazione
dell’energia raggiante ricevuta;

- UNI 8852 - Impianti di climatizzazione invernali per gli edifici adibiti ad attivita’ industriale ed
artigianale. Regole per I’ ordinazione, I’ offerta ed il collaudo;

- UNI 10339 - Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita, classificazione e requisiti. Regole per
la richiesta d’offerta, I'offerta, I’ordine e la fornitura;

- UNI 10345 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Trasmittanza termica dei componenti
edilizi finestrati. Metodo di calcolo;

- UNI 10346 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Scambi di energia termica tra terreno ed
edificio. Metodo di calcolo;

- UNI 10347 - Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Energia termica scambiata tra una
tubazione e I'ambiente circostante. Metodo di calcolo;

- UNI 10348 - Riscaldamento degli edifici. Rendimenti dei sistemi di riscaldamento. Metodo di
calcolo; UNI 10355 - Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo;

- UNI 10376 - Isolamento termico degli impianti di riscaldamento e raffrescamento degli edifici;

- UNI 10379 - Riscaldamento degli edifici. Fabbisogno energetico convenzionale normalizzato.
Metodo di calcolo e verifica;

- UNI10381-1 - Impianti aeraulici. Condotte. Classificazione, progettazione, dimensionamento e posa
in opera;

- UNI 10381-2 - Impianti aeraulici. Componenti di condotte. Classificazione, dimensioni e
caratteristiche costruttive.
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Requisiti dell’impianto di climatizzazione

L'impianto di climatizzazione, conformemente al progetto esecutivo, deve assicurare negli
ambienti specifici:

e unadeterminata temperatura;

¢ unadeterminata umidita relativa;

e undeterminato rinnovo dell’aria.
L’aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, € di regola filtrata. La climatizzazione puo
essere:

¢ soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente e soggetta alle limitazioni

previste dalle vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici;

e soltanto estiva;

e estiva einvernale.
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilita di una regolazione
locale, almeno della temperatura e per i locali principali.
Qualora I'impianto serva una pluralita di unita immobiliari, ciascuna di tali unita deve essere
servita separatamente ai fini della possibilita della contabilizzazione dell’energia utilizzata.
Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento
alle prescrizioni valide per gli impianti di riscaldamento.

Sistemi di climatizzazione

Classificazione

La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti:
1. Mediante impianti «a tutt’aria», in cui I'aria, convenientemente trattata centralmente,
viene immessa nei singoli locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicurare le
condizioni previste;

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

3. Nei cosiddetti «ventilconvettori» I'aria ambiente viene fatta circolare mediante un
elettroventilatore, nei cosiddetti «induttori» I'aria ambiente viene richiamata attraverso le
batterie per l'effetto induttivo creato dall’uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria,
cosiddetta «primaria», immessa nell’apparecchio ad alta velocita.

Il rinnovo dell’aria negliimpianti con ventilconvettori, avviene:

e o perventilazione naturale dell'lambiente e quindi in misura incontrollabile;

e 0 per richiamo diretto dall’esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un’apposita
apertura praticata nella parete;

e 0 con l'immissione mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta «primaria»
trattata centralmente.
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Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante I'aria ad alta velocita trattata
centralmente che da luogo all’effetto induttivo e che, in parte o totalmente € aria esterna.

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

Gestione

L'impianto di climatizzazione puo essere dal punto di vista gestionale:
e autonomo, quando serve un’unica unita immobiliare;
e centrale, quando serve una pluralita di unita immobiliari di un edificio, o di un gruppo di
edifici. Gli «impianti» ed i «condizionatori autonomi» destinati alla climatizzazione di
singoli locali devono rispondere alle norme CEl ed UNI loro applicabili.

Componenti degli impianti climatizzazione

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

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

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

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

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

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

Gruppi frigoriferi

| gruppi frigoriferi possono essere del tipo:

e che forniscono all’evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di
raffreddamento dell’aria;

e che prevedono l'espansione nelle batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno
(batterie ad espansione diretta).

| gruppi frigoriferi possono essere:

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

e ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita e
trascurabile rispetto alla potenza frigorifera prodotta.
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In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta
dallimpianto e la potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella
sicuramente disponibile. Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere
parzializzabile cosi da far fronte alla variabilita del carico.
Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all’evaporatore, prescritte per tutti gli
apparecchi a pressione di capacita superiore a 25 litri (e pertanto provviste di certificato di
conformita) ogni  refrigeratore deve essere provvisto di idonei apparecchi per
il controllo del funzionamento (manometri sull’alta e sulla bassa pressione, manometro per la
misura della pressione dell’olio, termometri sulla mandata e sul ritorno dell’acqua refrigerata,
nonché sull’ingresso e sull’uscita del fluido di raffreddamento) ed altresi di apparecchiature di
protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di:

e pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima);

e pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima);

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

e temperaturatroppo bassa dell’aria refrigerata (termostato antigelo);

e arresto nella circolazione del fluido raffreddante.
Nei gruppi «ad assorbimento» a bromuro di litio I'apparecchiatura deve essere idonea ad
intervenire in tuttii casi in cui puo verificarsi la cristallizzazione della soluzione.

Raffreddamento del gruppo frigorifero

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero e indispensabile I'impiego di un fluido per il
raffreddamento del
«condensatore» nei gruppi azionati meccanicamente, del «condensatore» e «dell’assorbitore» nei
gruppi di assorbimento.
Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, proveniente dall’acquedotto, od altre fonti, oppure
acqua raffreddata per evaporazione nelle cosiddette «torri di raffreddamento».
Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione puo
avvenire all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo).
Occorre in ogni caso assicurarsi della portata disponibile e, se si tratta di acqua prelevata
dall’acquedotto o da altre sorgenti, occorre poter contare su temperature determinate.
L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata
ad accurata filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione,
incrostazioni e intasamenti.
E necessario in ogni caso:

e prevedere un adeguato spurgo dellacqua in circolazione onde evitare eccessiva

concentrazione di sali disciolti;
e prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o
riscaldamento dell’acqua in esso contenuta).

Il raffreddamento del condensatore pud essere attuato mediante circolazione di aria esterna
(condensatore ad aria), nel qual caso occorre assicurarsi che I'aria esterna possa affluire nella
misura necessaria e che l'aria espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza
arrecare danniin conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo.
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Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la
circolazione del fluido raffreddante.

Circolazione dei fluidi

Pompe di circolazione

L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in
quanto condotta sotto pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel
caso di condensatori evaporativi e torri di raffreddamento.

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

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

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

Ventilatori

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

Distribuzioni dei fluidi termovettori

Tubazioni

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento,
per quanto concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni deve comprendere:
a. letubazionidella centrale frigorifica;
b. la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad
acqua;
c. letubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi
locali:
d. larete didistribuzione dell’acqua refrigerata che comprende:

o larete orizzontale principale;

¢ le colonne montanti;

e eventualiretiorizzontali;
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o gliallacciamenti ai singoli apparecchi locali;

e. larete discarico di eventuali condensazioni;

e. larete disfogo dell’aria.
Di regola la temperatura dell’acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi
condizionatori & piu bassa di quella dell’acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla
deumidificazione dei locali serviti da tali apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi
sono reti separate, a temperatura diversa.
Le reti di distribuzione possono essere:

e a4 tubi(dicuidue per il riscaldamento e due per il raffreddamento);

e oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata,

secondo le stagioni.

Ferme restando le prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, le tubazioni di acqua fredda per il
raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono
essere coibentate affinché I'acqua giunga agli apparecchi alla temperatura prevista e non si
verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre applicata una valida barriera al vapore, senza
soluzione di continuita, onde evitare che la condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con
conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione.
Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta
in cui circola il fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi gia
precaricate, debbono essere: a perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché le
vibrazioni del gruppo non ne causino la rottura.

Canalizzazioni

Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di
aria primaria le reti di canali devono permettere:

1. Negliimpianti a tutt’aria:
la distribuzione dell’aria trattata;
la ripresa dell’aria da ricircolare e/o espellere.
Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite:
a. daununico canale;
b. dadue canali con terminali per la miscelazione;
c. dadue canaliseparati.

2. Negliimpianti con apparecchi locali a ventilazione la distribuzione di aria primaria.

3. Negliimpianti con apparecchi locali ad induzione:
alta velocita per I'immissione dell’aria primaria destinata altresi a determinare I'effetto induttivo.
Per cio che concerne le caratteristiche delle canalizzazioni e delle bocche di immissione e di ripresa
si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento.
| canali di distribuzione dell’aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non
climatizzati per evitare apporti o dispersioni di calore, i canali che condottano aria fredda debbono
essere coibentati anche nei locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di
impedire fenomeni di condensazione che oltre tutto danneggiano i canali stessi e la
coibentazione.
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Di massima I'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C
rispetto alla temperatura ambiente.

Apparecchi per la climatizzazione

Gruppi di trattamento dell’aria (condizionatori)

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

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

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

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

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

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

Il complesso di umidificazione pud essere del tipo ad ugelli nebulizzatori alimentati direttamente
da una condotta in pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una
bacinella all’interno del gruppo e spinta con una pompa ad hoc. In tal caso deve essere reso
agevole I'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili operazioni periodiche di pulizia.
Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi
genere di additivi.

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

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

Unita terminali a convenzione forzata — Ventilconvettori

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

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

La regolazione puo essere del tipo «tutto o niente» (col semplice arresto o messa in moto del
ventilatore), oppure puo operare sulla temperatura dell’acqua.
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In ogni caso |'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di
intercettazione a tenuta.

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

Norme di riferimento:
- UNI7940-1 - Ventilconvettori. Condizioni di prova e caratteristiche; UNI 7940-2 - Ventilconvettori.
Metodi di prova;
- UNIENV 1397 - Scambiatori di calore. Ventilconvettori acqua-aria. Procedimenti di prova per la
determinazione delle prestazioni.

Induttori

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

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

Espansione dell’acqua dellimpianto

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

Regolazioni automatiche. Tolleranze massime

Le regolazioni automatiche debbono essere in grado di assicurare i valori convenuti entro le
tolleranze massime previste. Si considerano accettabili tolleranze:

e dil°C,soltanto in piU, nel riscaldamento;

e di2°C,soltanto in meno, nel raffreddamento;

e del 20% in piu 0 in meno per quanto concerne I'umidita relativa,
(a meno che non sia stato previsto diversamente nel progetto esecutivo).
Ove occorra le regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati,
accessibili ed agibili.

Alimentazione e scarico dellimpianto

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

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

Verifiche del Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione al termine dei lavori
eseguira una verifica finale dell’opera e si fara rilasciare dall’esecutore una dichiarazione di
conformita dell’opera.

Il Direttore dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la
manutenzione dell’'opera in conformita al piano di manutenzione previsto dal Regolamento n.
554/1999.

Art. 4
IMPIANTI ELETTRICI

Qualita dei materiali

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

Dovranno essere rispondenti alle norme CEl, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in
materia ove queste, per detti materiali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle
specifiche prescrizioni progettuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza
del contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente
(ENEC-03).

Norme di riferimento

| materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:
e D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;
e Legge 1° marzo 1968, n. 186 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;
e Legge 18 ottobre 1977, n. 791 - Attuazione della direttiva del consiglio delle Comunita
europee (n. 72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale
elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni Ilimiti di tensione;

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

e Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle
Barriere Architettoniche negli edifici privati;
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e Legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie
concernenti la costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato
in atmosfera esplosiva;

e D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire |'accessibilita,
I'adattabilita e la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica
sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell'eliminazione delle barriere
architettoniche;

e D.M. 22 febbraio 1992 - Modello di dichiarazione di conformita;

e D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE
relativa ai prodotti da costruzione;

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

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

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

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

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

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

Oneri specifici per 'appaltatore

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

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

L'appaltatore dovra curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-
amministrativo, prevenendo eventuali danneggiamenti durante I’'esecuzione dei lavori.

Le eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno

essere segnalate tempestivamente al Direttore dei Lavori.

L'appaltatore dovra fornire al Direttore dei Lavori tutta la documentazione integrativa per
I'aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.
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Modalita di esecuzione degli impianti

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

In generale I"appaltatore dovra seguire le indicazioni scritte del Direttore dei Lavori in caso di
problemi di interpretazione degli elaborati progettuali esecutivi.

Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968. In
particolare, ai fini della prevenzione degli incendi, gli impianti elettrici:

¢ non devono costituire causa primaria di incendio o di esplosione;

e non devono fornire alimento o via privilegiata di propagazione degli incendi. Il
comportamento al fuoco della membratura deve essere compatibile con la specifica
destinazione d'uso dei singoli locali;

e devono essere suddivisi in modo che un eventuale guasto non provochi la messa fuori
servizio dell'intero sistema (utenza);

e devono disporre di apparecchi di manovra ubicati in posizioni “protette” e devono
riportare chiare indicazioni dei circuiti cui si riferiscono.

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

Al termine dell’esecuzione degli impianti I'appaltatore dovra rilasciare I'apposito certificato di
conformita dell'impianto come previsto dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

Cavi e conduttori

Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

e cavo:siindicano tuttii tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

e condutture: si indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavi e dagli elementi che ne

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

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

o didistribuzione attraverso montante: a sviluppo prevalentemente verticale;

o didistribuzione attraverso dorsali: a sviluppo prevalentemente orizzontale;

o didistribuzione diretta agli utilizzatori.

Posa in opera delle condutture
La posa in opera della conduttura puo essere in:
e tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo il quale puo essere incassato, o in

vista o interrato;
e canale costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;
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e vista: nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (es.:
graffette o collari);

e condotto: costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute costruzione
delle strutture murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;

e cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non praticabile con
chiusura mobile;

e su passerelle: costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di
sostegno senza coperchio;

o galleria: costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

Prescrizioni relative alle condutture

¢ ladistribuzione deve essere eseguita con i tipi di cavi indicati nei disegni progettuali;

¢ la posa dicavi direttamente sotto intonaco non & ammessa;

e icaviinstallati entro tubi devono poter essere generalmente sfilati e re-infilati;

e i cavi installati dentro canali, condotti, cunicoli, passerelle, gallerie devono poter essere
facilmente posati e rimossi;

e icaviposatiin vista devono essere, ove necessario e nel rispetto delle norme, protetti da
danneggiamenti meccanici.

e pertuttiitipi di condutture devono essere osservate le seguenti prescrizioni:

e il percorso deve essere ispezionabile (nel caso di montanti cid deve essere possibile almeno
ad ogni piano);

e le condutture relative ai circuiti di energia e dei circuiti ausiliari devono essere separati da
quelli dei circuiti telefonici;

e negli ambienti ordinari il diametro interno dei tubi utilizzati per la posa dei conduttori,
deve essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi
contenuti, con un minimo di 10 mm;

e negli ambienti speciali tale diametro interno deve essere almeno 1,4 volte maggiore del
diametro del cerchio circoscritto ai cavi contenuti, con un minimo di 16 mm;

e il coefficiente di riempimento deve essere pari al massimo a 0,5 per gli scomparti destinati
ai cavi per energia;

e i coperchi dei canali e degli accessori devono essere asportabili per mezzo di un attrezzo,
quando sono a portata di mano (CEl 64-8 );

e il conduttore di neutro non deve essere comune a piu circuiti;

e il conduttore che svolge la doppia funzione di protezione e neutro (PEN) deve avere la
colorazione giallo-verde e fascette terminali blu chiaro, oppure colorazione blu chiaro e
fascette terminali giallo-verde;

e le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al
conduttore di protezione e deve poter essere garantita la continuita elettrica dei vari
componenti metallici del sistema;

e i coloridistintivi dei conduttori o dei cavi unipolari e multipolari sono prescritti dalla tabella
CEI-UNEL 00722;

e per l'individuazione dei cavi unipolarisotto guaina mediante simboli si applicano, ove
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necessario, le Norme CEl 16-1;

e i colori distintivi dei conduttori di fase, se possibile, devono essere: per i circuiti a corrente
alternata nero, marrone, grigio; per i circuiti a corrente continua rosso (polo positivo),
bianco (polo negativo);

e icaviditipo A “Cavi con guaina per tensioni nominali uguali o superiori a Uo/U 0,6/1 KV”
sono adatti per tutti i tipi di condutture precedentemente indicate;

e i cavi di tipo B “Cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U 450/750V” sono adatti
solo per condutture in tubo, in canaletta, canale o condotto non interrato;

¢ nel caso di condutture interrate, i cavi devono essere adatti a detto tipo di impiego;

e per circuito di segnalamento e comando, si possono usare cavi con tensione nominale =
300/500V;

¢ nel dimensionamento dei cavi dei montanti e sulle dorsali, € opportuno tenere conto di
maggiorazioni conseguenti ad utilizzi futuri;

| cavi di alimentazione delle utenze in ambienti speciali (per esempio: centrale di riscaldamento,
illuminazione esterna, elevatori, cucine, ecc.) devono essere del tipo con guaina;

E consigliabile I'uso dei cavi di tipo non propaganti I'incendio e a bassissima emissione di fumi e di
gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative nelle quali le relative norme impianti non li
prevedono come obbligatori. (tipo LSOK).

In funzione dei diversi riferimenti alla norma CEl 20-22 occorre verificare la quantita di cavi
raggruppabili in fasci.

Prescrizioni relative a condutture diimpianti particolari

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

| cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art.
411.1.3.2 e 528.1.1 della CEIl 64-8.

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

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

Norme di riferimento

| cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici
utilizzatori devono essere conformi alle seguenti norme:
e CEl 11-17 - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in
cavo;
e CEl 20-40 - Guida per l'uso di cavi a bassa tensione;
e CEl 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua;
e CEl16-1 - Individuazione dei conduttori isolati;
e CElI20-22/2 - Prove d’incendio su cavi elettrici;
e 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;
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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 termoplasticoper
tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in
regime permanente per posa in aria;

CEI-UNEL 35024/1 Ec - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per
tensioni nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in
regime permanente per posa in aria;

CEI-UNEL 35024/2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non
superiori a 1000 V in c.a. e a 1500 in c.c. - Portate di corrente in regime permanente per
posa in aria;

CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante
di carta impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime
permanente. Posa in aria ed interrata.

Sezioni minime dej conduttori

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

a.

b.

C.

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

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

conduttore di neutro:

Il conduttore di neutro deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase:

e neicircuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori;
e nei circuiti trifase quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore od
uguale a 16 mm?

Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 mm?, puo avere
una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase se sono soddisfatte contemporaneamente le
seguenti condizioni:

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

la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm?2.
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d. conduttori di protezione:
Le sezioni del conduttore di protezione devono essere di:
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione
minima deve essere:

e 2,5mm?(rame) se protetto meccanicamente;

e 4,0 mm?(rame) se non protetto meccanicamente.
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali): la sezione non deve essere
inferiore a 6 mm2.

e. conduttore diterra:

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

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

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

f. conduttore PEN (solo nel sistema TN):
e noninferiore a 10 mm? (rame);

conduttori equipotenziali principali:

e non inferiore a meta della sezione del conduttore di protezione principale dell'impianto,
con un minimo di 6 mm? (rame);

e non e richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm? (rame).

h. conduttori equipotenziali supplementari:
o fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore; fra
massa e massa estranea sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione;

o fra due masse estranee o0 massa estranea e impianto diterra non inferiore a:

e 2,5mm?(rame) se protetto meccanicamente;

e 4 mm?(rame) se non protetto meccanicamente.
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa e fra massa e massa
estranea.
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Tubazioni di protezione dei cavi

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie
pesante antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:

e avista;

e incassati nelle muratura o nel massetto;

e annegatinelle strutture in calcestruzzo per le costruzioni prefabbricate;
- interrati (CEI EN 50086-2-4).
| tubi di protezione da collocare nelle pareti sotto intonaco potranno essere in PVC flessibile
leggero (CEIl 23-14) o flessibile pesante (CEl 23-14). Le tubazioni sottotraccia dovranno essere
collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente incassato ad almeno 2 cm dalla
parete finita. | tubi prima della ricopertura con malta cementizia dovranno essere saldamente
fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera che non siano totalmente accostati in
modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia.
| tubi di protezione annegare nel massetto delle pavimentazioni potranno essere in PVC flessibile
pesante (CEl 23-14) o in PVC rigido pesante (CEl 23-8).
| tubi di protezione da collocare in vista potranno essere in: PVC rigido pesante (CEl 23-8), PVC
rigido flettato (CEl 23-25 e CEl 23-26), guaine (CEl 23-25).
| tubi di protezione interrati potranno essere in PVC rigido pesante, PVC flessibile pesante,
cavidotti e guaine.
Negli ambienti speciali i tubi di protezione potranno essere in acciaio (CEl 23-28) e in acciaio
zincato (UNI 3824-74).
Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:
- rigidi (CEI EN 50086-2-1);
- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2);

e pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2);
- flessibili (CEI EN 50086-2-3).
Il grado di protezione dovra essere di IP XX (con un minimo IP3X).

Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:
e CElI EN 50086-1 - Sistemi di tubi ed accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni
generali;
e CEI EN 50086-2-1 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;
e CEI EN 50086-2-2 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;
e CEI EN 50086-2-3 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;
e CEI EN 50086-2-4 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;
e CEIEN 60529 - Gradi di protezione degli involucri.
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Quadri elettrici

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

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

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

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

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

Riferimenti normativi:

- CEI EN 60439-1;

- CEI EN 60439-3;

- CEEN 60529;

- CEl 23-49;

- CEl 23-51;

- CEl 64-8.

Tipologie di quadri elettrici

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

-Quadro generale

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

| quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali
dedicati accessibili solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e per
i quali si utilizzano gli involucri (isolante, metallico o composto), € sufficiente assicurarsi che
I'accesso alle singole parti attive interne sia adeguatamente protetto contro i contatti diretti e
indiretti e gli organi di sezionamento, comando, regolazione ecc. siano accessibili solo
con l'apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente.
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Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell’ente
distributore al quadro generale si dovra prevedere l'installazione a monte di un quadro realizzato
in materiale isolante provvisto di un dispositivo di protezione.

-Quadri secondari di distribuzione

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

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

-Quadridireparto, di zona o di piano

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

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

-Quadrilocali tecnologici

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

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

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

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

Per quadri speciali si intendono quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere
apparecchiature di sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti
finalizzati ad un utilizzo particolare e determinato, come ad esempio per l'alimentazione degli
apparecchi elettromedicali di una sala operatoria, o per la gestione di apparecchiature necessarie
alla produzione, distribuzione e controllo della climatizzazione di un complesso edilizio
(riscaldamento e condizionamento).
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Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti
in relazione alle caratteristiche ambientali previste nei singoli ambienti di installazione ed essere
prowvisti di portelli con chiusura a chiave se non installati in ambienti accessibili solo a personale
addestrato.

Grado di protezione degli involucri

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

Il grado di protezione per le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a
IP4X

o IPXXD.

Allacciamento delle linee e deij circuiti di alimentazione

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

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

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione debbono essere conformi alla norme: CEl EN 60439-1, CEl EN
60439-3, CEIl 23-51.
Possono essere costituiti da un contenitore in materiale: isolante, metallico o composto. | quadri
debbono rispettare le seguenti dimensioni minime:

e quadridi distribuzione di piano

dimensioni: larghezza cm; altezza cm; profondita cm.
e quadri per ambienti speciali
dimensioni: larghezza cm; altezza cm; profondita cm.
Il portello deve essere del tipo (non trasparente, trasparente) con apertura ( a mezzo

chiave). Le eventuali maniglie dovranno essere in materiale isolante.

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

| contenitori in lamiera di acciaio debbono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm, saldata ed
accuratamente verniciata a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine
epossidiche, previo trattamento preventivo antiruggine. Per consentire l'ingresso dei cavi, il
contenitore sara dotato, sui lati inferiore e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con
viti, o di fori pretranciati.
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Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle
mobili o asportabili sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia
di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm?2, muniti alle estremita di capicorda a
compressione di tipo ad occhiello.

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

Targhe

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

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

Identificazioni

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

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

Predisposizione per ampliamenti futuri

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

Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego, potranno essere in
materiale isolante o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad
incasso (pareti piene o a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la
planarita il parallelismo. Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC
pesante con grado di protezione di almeno IP 40 con nervature e fori pre-tranciati per I'inserzione
delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio ricoprenti abbondantemente il giunto-
muratura.

e Le dimensionidelle cassette di derivazione da parete sono: dimensioni:
larghezza cm; altezza cm; profondita cm.

e Le dimensioni delle cassette di derivazione da incasso sono: dimensioni:
larghezza cm; altezza cm; profondita cm.
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Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione
previsti dalle norme vigenti.

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

Giunzioni

Le giunzioni e le derivazioni da effettuare esclusivamente all'interno dei quadri elettrici e delle
cassette di derivazione, devono rispettare le seguenti norme:

- CEI EN 60947-7-1,

- CEI EN 60998-1;

- CEI EN 60998-2-2;

- CEI EN 60998-2-3;

- CEI EN 60998-2-4.

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

| morsetti di derivazione volanti possono essere: a vite; senza vite; a cappuccio; a perforazione di
isolante.

Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e dovranno presentare caratteristiche
meccaniche tali da resistere alle sollecitazioni dell’'uso normale. Dovranno permettere il fissaggio
rapido dei frutti senza vite e facile rimozione con attrezzo. Il supporto dovra permettere il fissaggio
delle placche a pressione con o senza viti. Il supporto dovra consentire eventuali compensazioni
con i rivestimenti della parete.
| supporti dovranno prevedere l'alloggiamento da due a pit moduli. | frutti devono avere le
seguenti caratteristiche:
e comando: devono disporre di sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le
esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e D.M. n. 236/1989) e le norme CEIl 23-9: o CEl EN 60669-
1
e interruttori uni e bipolari, deviatori, invertitori, con corrente nominale non inferiori a 10A;
e pulsanti, pulsanti a tirante con correnti nominali non inferiori a 2A (CEl EN 60669-2-1) (IR)
infrarosso passivo;
e controllo: (CEI EN 60669-2-1), regolatori di intensita luminosa;
- prese di corrente: (CEl 23-16 o CEl 23-50): 2P+T, 10A - Tipo P11; 2P+T, 16A - Tipo P17, P17/11,
P30;
e protezione contro le sovracorrenti: (CEI EN 60898), interruttori automatici magnetotermici
con caratteristica C da 6A, 10A, 16A e potere di interruzione non inferire a 1500A;
o segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;
e prese di segnale: per trasmissione dati Rj45; TV (CEI EN 50083-4) terreste, satellitare;
telefoniche (CEI EN 60603-7).
Gliapparecchi complementari devono avere le seguenti caratteristiche:
e comando:
e prese dicorrente:
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e prese per trasmissione dati:
o allarmi:

e ricezione:

e controllo:

e interruttori differenziali:

Impianto di terra

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

e deidispersori;

e deiconduttori diterra;

e del collettore o nodo principale diterra;

¢ dei conduttori di protezione;

¢ dei conduttori equipotenziali.
L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione
(in pratica nel sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto
elettrico, atti ad interrompere tempestivamente I'alimerntazione elettrica del circuito gusato in
caso di eccessiva tensione di contatto.
L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche
necessarie a valutarne il grado d’efficienza.

-Impianti a tensione nominale = 1000 V c.a.

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

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

All' impianto devono essere collegate tutte le masse e le masse estranee esistenti nell'area
dell'impianto utilizzatore, la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi
utilizzatori (ove esistenti: centro stella dei trasformatori, impianto contro i fulmini, ecc.).
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con
le dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono
essere installate correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con I'utilizzazione
degli elementi di fatto (ferri delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche ecc.).

-Impianti a tensione nominale > 1000 V c.a.
Per quanto riguarda questi impianti la norma di riferimento & la CEl 11-1.
-Elementi dellimpianto di terra

a. Dispersore
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Il dispersore & il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed &
generalmente costituito da elementi metallici quali: tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre
aventi dimensioni e caratteristiche in riferimento alla norma CEl 64-8.

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

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

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

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

b. Conduttore di terra
Il conduttore di terra e il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di
terra, oppure i dispersori tra loro; generalmente & costituito da conduttori di rame (o equivalente)
o ferro.
| conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come
dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal
terreno.

Deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati:
e corde, piattine;
e elementistrutturali metallici inamovibili.

Le sezioni minime del conduttore diterra sono riassunte nella seguente tabella.

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima
(mm?)

Protetto contro Ila corrosione (es. con wuna guaina) ma non(l6 (rame)

meccanicamente 16 (ferro zincato)

Non protetto contro la corrosione 25 (rame)

50 (ferro zincato)

c. Collettore (o nodo) principale di terra

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

¢ il conduttore di terra;
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e iconduttoridi protezione;

e iconduttoriequipotenziali principali;

¢ [|'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);

e le masse dell'impianto MT.
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire
I'effettuazione delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo
mediante attrezzo, i singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.

d. Conduttoridiprotezione

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

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di
terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata
nella tabella seguente, tratta dalle norme CEI 64-8.

Sezione minima del conduttore di protezione (CEIl 64-8)

Sezione del conduttore di  |Conduttore di protezione facente |Conduttore di protezione non

fase che alimenta la parte dello stesso cavo o infilato |[facente parte dello stesso cavo e
macchina o I'apparecchio |nello stesso tubo del conduttore |non infilato nello stesso tubo del
mm? di fase mm? conduttore di fase mm?

minore o uguale a 16

16 16
uguale a 35

meta della sezione del conduttore
di fase; nei cavi multipolari, la sez.
specificata dalle rispettive

norme

meta della sezione del conduttore
di fase; nei cavi multipolari, la sez.
specificata dalle rispettive norme

maggiore di 35

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

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

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

f. Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC muniti di chiusino in PVC pesante nervato.
-Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la norma CEl 64-8, alla Parte 7: Ambienti particolari, art. 701 (Locali contenenti
bagni e docce), classifica 'ambiente bagno in quattro zone di pericolosita in ordine decrescente:
Zona 0 - E il volume della vasca o del piatto doccia: Entro tale volume non sono ammessi
apparecchi elettrici, come scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili;
Zona 1 - E il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all’altezza di 2,25 m
dal pavimento: In tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata
al conduttore di protezione) o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non
superiore a 25 V, cioé con la tensione ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della
bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50 V;
Zona 2 - E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all’altezza
di 2,25 m dal pavimento: Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a
non piu di 25 V, anche gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (Classe Il) ;
Zona 3 - E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o
la doccia): Sono ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di
gocce di acqua (grado di protezione IP1), come nel caso dell’'ordinario materiale elettrico da
incasso, quando installati verticalmente, oppure IP5 quando & previsto I'uso di getti d’acqua per la
pulizia del locale; inoltre I'alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle seguenti
condizioni:

e bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito

BTS devono comunque essere protette contro i contatti diretti;
o trasformatore diisolamento per ogni singola presa a spina;
e interruttore differenziale a alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30
mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d’acqua (grado di
protezione IP4).
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Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori,
prese a spina, scatole di derivazione; possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con
cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.

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

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

a. Collegamentiequipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1-2-3 cosi come definite al punto precedente, onde evitare tensioni pericolose
provenienti dall’esterno del locale da bagno, deve mettersi in opera un conduttore equipotenziale
che colleghi fra di loro tutte le masse estranee, con il conduttore di protezione all'ingresso dei
locali da bagno.
Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEl 64-8; in
particolare, devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere
impiegate fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere
il piu vicino conduttore di protezione.
E vietata I'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. Per i conduttori si
devono rispettare le seguenti sezioni minime:
e 2,5mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto
intonaco;
e 4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a
parete. Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in
gres.

b. Altre prescrizioni perilocali da bagno

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

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

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

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

c. Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

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

-Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta realizzato [limpianto di messa a terra, la protezione contro i contatti
indiretti puo essere realizzata con uno dei seguenti sistemi:

1. coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente.
Se I'impianto comprende piu derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento
diverse, deve essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

2. coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di
protezione richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore
con relé differenziale che assicuri I'apertura dei circuiti da proteggere non appena
eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche

Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche piu idonee devono essere conformi alle
prescrizioni della Norma CEl 81-1. Le norme CEI 81-1 prevedono quattro livelli di protezione:

Livello di protezione|Efficienza
I 0.98
I 0.95
1 0.90
v 0.80

Composizione dell'impianto

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

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

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

Captatori

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

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

e coperture metalliche dei tetti:

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

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

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

e tubazioni e serbatoi metallici.

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

Sistemi di protezione LPS

| sistemi di protezione contro i fulmini vengono definiti LPS (Lighting Protection of Structures) e si
dividono in:
LPS esterno; LPS interno.

a. LPSesterno

¢ [|'impianto interno deve essenzialmente essere costituito da:

¢ collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metallici esterni ed interni;

e collegamenti equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tutti gli impianti esterni ed

interni;

e isolamenti o distanziamenti.
L'impianto esterno & principalmente costituito da captatori del tipo ad asta o a maglia. La loro
funzione & quella di creare un volume protetto ovvero una zona che non puo essere colpita da
fulmini.
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| captatori ad asta consistono nel posizionare una o piu aste metalliche in uno o pil punti, sulla
sommita dell’edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

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

b. LPSinterno

e |'impianto esterno deve essenzialmente essere costituito da:

e organidi captazione (normali o naturali);

e organididiscesa (calate) (normali o naturali);

e dispersore ditipo A o B (normali o naturali);

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

Verifiche

Dopo l'ultimazione, I'impianto di protezione contro i fulmini deve essere verificato per accertarne
che:

e I'LPS sia conforme al progetto;

e tuttii componenti dell’LPS siano in buone condizioni;

e tutte le strutture aggiunte dopo siano comprese nella struttura protetta con ampliamenti
dell’LPS. L'impianto dove essere soggetto a manutenzione periodica come disposto dalla
norma CEl 81-1. L’appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasciare la prescritta
dichiarazione di conformita dell’impianto.

Norme di riferimento

La protezione contro le scariche atmosferiche e disciplinata dalle seguenti norme: CEl 81-1 -

Protezione di strutture contro i fulmini;
- CEl 81-3 - Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei

Comuni d'ltalia, in ordine alfabetico;

- CEl 81-4 - Protezione delle strutture contro i fulmini.Valutazione del rischio dovuto al fulmine; CEl
81-5 - Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC);

- CEI 81-6 - Protezione delle strutture contro i fulmini - Linee di telecomunicazione;

- CEI 81-7 - Prescrizioni relative alla resistibilita per le apparecchiature che hanno un terminale per

telecomunicazioni;
- CEl 81-8 - Guida d'applicazione all'utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici

utilizzatori di bassa tensione.

Potenza impegnata e dimensionamento degliimpianti
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Gli impianti elettrici devono essere calcolati per la potenza impegnata: le prestazioni e le garanzie,
per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e I'esercizio
in genere

sono riferiti alla potenza impegnata. Tale potenza viene indicata dall'Amministrazione appaltante
o

calcolata in base a dati forniti dall' Amministrazione appaltante.

In mancanza di indicazioni, per gli impianti elettrici da installare negli edifici civili, si fa riferimento
al carico convenzionale dell'impianto. Tale carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti
applicando alla potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla
corrente nominale della presa a spina, i coefficienti che si deducono dalle Tabelle CEl riportate nei
paragrafi seguenti.

Valoridi potenza impegnata negli appartamenti di abitazione

=

per l'illuminazione:
e 10 W per m?di superficie dell'appartamento con un minimo di 500 W.
2. scalda-acqua:
e 1000 W per appartamenti fino a 4 locali (come locale va considerato ogni vano abitabile
con esclusione, ciog, di anticamere, corridoi, cucinino e bagno);
e 2000 W per appartamenti oltre i 4 locali.
3. cucina elettrica:
e da considerare solo se ne & prevista esplicitamente I'installazione.
4. servizivari:
e 40 W per m?disuperficie dell'appartamento in zone urbane;
e 20 W per m?disuperficie dell'appartamento in zone rurali.

Dotazioni dell'impianto

Nelle abitazioni le dotazioni dell'impianto dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma
CEl 64- 50, in funzione della superficie degli appartamenti.

Suddivisione dei circuiti e loro protezione in abitazioni ed in edifici residenziali

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

a. illuminazione di base:
e sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm?;
e protezione 10 A;
e potenza totale erogabile: 2 kW;
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b. prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare e per piccoli utilizzatori (televisori,
apparecchi radio, ecc.):
e sezione dei conduttori: 1,5 mm?;
e protezione 10 A;
e potenza erogabile 2 kW.
c. prese aspinada 16 A e apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (es. scalda-acqua) con
potenza unitaria minore o uguale a 3 kW:
o sezione dei conduttori non inferiore a 2,5 mm?;
e protezione 16 A;
e potenza totale erogabile 3 kW;
d. eventualelinea per alimentazione di utilizzazione con potenza maggiore di 3 kW:
e sezione dei conduttori 4 mm2;
e protezione 25A.

Ogni qualvolta si verificano le seguenti condizioni, sul quadro elettrico devono essere previsti un
numero superiore di circuiti protetti:

e elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m?: occorre prevedere piu linee per
l'illuminazione di base al fine di limitare a 150 m? la superficie dei locali interessati da una
singola linea;

¢ elevato numero di prese da 10 A: occorre prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese;

e elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili (scalda-acqua, lavatrici,
lavastoviglie) che devono funzionare contemporaneamente prelevando una potenza totale
superiore a 3 kW: occorre alimentare ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria
maggiore di 2 kW direttamente dal quadro con una linea protetta.

Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tenere conto
della caduta di tensione del 4%, si devono considerare i tratti orizzontali. Il potere di interruzione
degli interruttori automatici deve essere di almeno 3.000 A, a meno di diversa comunicazione
dell’ENEL. Gli interruttori automatici devono essere bipolari, con almeno un polo protetto in caso
di distribuzione fase-neutro, bipolari con due poli protetti, in caso di distribuzione fase-fase.

Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle unita d'impianto
Impianto llluminazione| Scalda-acqua Cucina Servizi Ascensore
vari,
comprese
le prese a
spina
Appartamenti 0,65 -1 per Per le derivazioni Vedere Per gliascensori
I'apparecchio |facenticapoasingoli |paragrafo |e altri servizi
di maggiore apparecchi relativo  [generali di
potenza; edifici di
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-0,75 peril
secondo;

-0,50 pergli
altri

utilizzatorio a
singole prese a spina,
si deve assumere,
come valore del
coefficiente, l'unita,
fatta eccezione peril
caso degli ascensori.

abitazione
comuni, i dati
relativisono allo
studio.

Impianto llluminazione| Scalda-acqua Cucina Servizi Ascensore
vari,
comprese
le presea
spina
Alberghi, 0,75 -1 per -1 per I'apparecchio di 0,5 -3 per il motore
ospedali, I'apparecchio |maggiore potenza; dell’ascensore di
collegi di maggiore maggiore
potenza; potenza;
-0,75 peril -0,75 per gli altri -1 peril
secondo; successivo
ascensore;
-0,50 pergli
altri -0,7 per tutti gli
altri ascensori
Uffici e negozi 0,90 -1 per 0,5 -3 per il motore
I'apparecchio dell’ascensore di
di maggiore maggiore
potenza; potenza;
-0,50 peril -1 peril
secondo; successivo
ascensore;
-0,25 pergli
altri -0,7 per tutti gli

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

unita di impianto alimentate|valore del coefficiente
1 1
da2a4d 0,8
da5al0 0,5
11 e oltre 0,3

Impianti trifasi

Negli impianti trifasi (per i quali non € prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte
dellENEL) non & possibile applicare la procedura sopra descritta. I dimensionamento
dell'impianto sara determinato, di volta in volta, secondo i criteri della buona tecnica, tenendo
conto delle norme CEl. In particolare, le condutture devono essere calcolate in funzione della
potenza impegnata, che si ricava nel seguente modo:

e potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1-P2-P3- ecc.), intesa come la potenza di
ogni singolo utilizzatore (Pu), moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu):

P1=Pu*Cuy;

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

Pt=(P1+P2+P3+P4+ +Pn)*Cc

Le condutture e le relative protezioni, che alimentano i motori per ascensori e
montacarichi, devono essere dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del
servizio continuativo; se i motori sono piu di uno (alimentati dalla stessa conduttura), si applica il
coefficiente della Tabella di cui al paragrafo 12.4.

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

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

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz), il massimo valore della corrente che, in regime
permanente e in condizioni specificate, il conduttore pud trasmettere senza che la sua

EMRRMALYFS sERSH 4L NS leER IRagifica s Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa
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Il potere d'interruzione degli interruttori automatici deve essere di almeno 4500 A, salvo diversa
comunicazione dell'ENEL.
Gliinterruttori automatici devono essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.

Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno di fabbricati

Tipi di impianto

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

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

b. segnalidiallarme per ascensori e simili (obbligatori);

c. chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o
raggruppamenti di uffici);

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

e. impianti perricerca di persone;

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

Alimentazione

Per gli impianti di tipo b) & obbligatoria I'alimentazione principale (con batterie di
accumulatori, con tensione da 6 a 24 V).

Per gli impianti del tipo a), c) e d) I'alimentazione sara fornita, ad una tensione massima di 24 V, da
un trasformatore di sicurezza, montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre
apparecchiature componibili.

In particolare, gli impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di segnalazioni acustiche
modulari, singole o doppie, con suono differenziato, con trasformatore incorporato per
I'alimentazione e il comando. La diversificazione del suono consentira di distinguere le chiamate
esterne (del pulsante con targhetta fuori porta), da quelle interne (dei pulsanti a tirante, ecc.). Le
segnalazioni acustiche e i trasformatori si monteranno all'interno del contenitore
d'appartamento.

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

Trasformatori e loro protezioni

La potenza effettiva nominale dei trasformatori non dovra essere inferiore alla potenza assorbita
dalle segnalazioni alimentate. Tutti i trasformatori devono essere conformi alla norma CEI 14.

Circuiti
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| circuiti degli impianti considerati in questo Articolo, le loro modalita di esecuzione, le cadute di
tensione massime ammesse, nonché le sezioni ed il grado di isolamento minimo ammesso per i
relativi conduttori.

| circuiti di tutti gli impianti considerati in questo Articolo devono essere completamente
indipendenti da quelli di altri servizi. La sezione minima dei conduttori non deve essere comunque
inferiore a 1 mm?.

Materiale vario di installazione

Per le prescrizioni generali si rinvia all'Articolo 28. In particolare, per questi impianti, si
prescrivono:

e Pulsanti: Il tipo dei pulsanti sara scelto a seconda del locale dove saranno installati: a muro,
da tavolo, a tirante per bagni a mezzo cordone di materiale isolante, secondo le norme e le
consuetudini. Gli allacciamenti per i pulsanti da tavolo saranno fatti a mezzo di scatole di
uscita con morsetti, 0 mediante uscita passacavo, con estetica armonizzante con quella
degli altri apparecchi (vedere anche la norma CEl 64-11).

e Segnalatori luminosi: | segnalatori luminosi devono consentire un facile ricambio delle
lampadine. Videocitofono

In alternativa al normale impianto di "Portiere Elettrico" pud essere richiesto |'impianto con
videocitofono. In questo caso l'impianto sara composto da:
¢ stessi componenti descritti al paragrafo sopra;
o telecamera adeguatamente orientata sull'ingresso;
e proiettore temporizzato per l'illuminazione dell'ingresso;
e gruppo interno costituito dal monitor e da un apparecchio citofonico interno con
caratteristiche uguali a quelle descritte al paragrafo precedente.

Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe di gas e incedi

Segnalatori

Per prevenire incendi o infortuni dovuti a fughe di gas che possano provocare intossicazioni o
esplosioni, si devono installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma.

| segnalatori di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locali a maggior rischio, ad altezze
dipendenti dal tipo di gas.

Installazione

L'installazione degli interruttori differenziali costituisce un valido sistema di prevenzione contro gli
incendi per cause elettriche.

Ambienti

L'Amministrazione appaltante indichera preventivamente gli ambienti nei quali dovra essere
previsto l'impianto.
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Rilevatori e loro dislocazione

A seconda dei casi, saranno impiegati: termostati, rilevatori di fumo e di gas o rilevatori di fiamma.
La loro dislocazione ed il loro numero devono essere determinati nella progettazione, in base al
raggio d'azione di ogni singolo apparecchio. Gli apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno,
antideflagrante, ecc.) all'ambiente in cui vanno installati.

Centrale di comando

Deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi.

Deve consentire una facile ispezione e manutenzione dell'apparecchiatura e dei circuiti. Oltre ai
dispositivi di allarme ottico e acustico azionati dai rilevatori di cui al punto precedente, la centrale
di comando dovra essere munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico, per il
caso di rottura di fili o per il determinarsi di difetti di isolamento dei circuiti verso terra e fra loro.

Allarme acustico generale supplementare

Oltre all'allarme nella centrale, si disporra un allarme costituito da mezzo acustico (o luminoso),
installato all'esterno, verso strada o verso il cortile, in modo da essere udito (o visto) a largo
raggio.

Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale, da dispositivo di inserzione e
disinserzione.

Alimentazione dell'impianto
Deve essere costituita da batteria di accumulatori, generalmente a 14 V o 48 V, di opportuna

capacita. Impianti di antenne collettive per ricezione radio
Requisiti dell'impianto

| requisiti fondamentali ai quali dovranno uniformarsi la progettazione e la realizzazione di un
impianto collettivo di antenna sono:

¢ massimo rendimento;

e ricezione esente da riflessioni e disturbi;

e separazione tra le utilizzazioni, che non dovranno disturbarsi a vicenda.
Affinché i sopra citati requisiti siano  soddisfatti, occorrera  prevedere un
adeguato amplificatore del segnale, in relazione al numero delle derivazioni di utilizzazione che
sara stato precisato dall'Amministrazione appaltante.

Scelta dell'antenna
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Nella scelta e installazione dell'antenna, si dovra tenere conto che l'efficienza della stessa e
determinata dalla rigorosa valutazione di fattori che variano per ogni singolo caso, tra i quali, si
esemplificano i principali:

¢ intensita dei segnali di arrivo;

¢ lunghezza d'onda (gamma difrequenza);

e altezza del fabbricato sulla cui sommita dovra essere installata I'antenna;

¢ influenza dei fabbricati vicini;

e estensione dell'impianto;

e numero delle utenze;

e presuntadirezione di provenienza dei disturbi.
Inoltre, per una valutazione pil appropriata, si dovra tenere conto delle caratteristiche proprie
dell'antenna, ovvero dal guadagno, dell'angolo di apertura e del rapporto tra la sensibilita nella
direzione di ricezione e quella opposta.
Il guadagno dovra pertanto essere elevato, pur con angoli di apertura orizzontale e verticale ridotti
al minimo, per limitare I'azione dei campi disturbati, provenienti da direzioni diverse da quella del
trasmettitore.
Ove si presenti la necessita, un piu elevato guadagno potra conseguirsi con l'inserzione di
amplificatori A.F.

Caratteristiche delle antenne e loro installazione

Gli elementi dell'antenna saranno in leghe leggere inossidabili, particolarmente studiate per
resistere alle sollecitazioni atmosferiche. | sostegni saranno di acciaio zincato. | punti di giunzione
dei collegamenti

dovranno essere racchiusi in custodia di materie plastiche. Tutte le viti di contatto saranno di
leghe inossidabili. Si dovranno prevedere ancoraggi elastici dei conduttori, per evitare strappi
anche con il pit forte vento.

L'installazione dell'antenna dovra essere realizzata in conformita alle disposizioni legislative che
disciplinano I'uso degli spazi aerei esterni per le audizioni radiofoniche e alla norma CEl 100-7. In
particolare, le antenne dovranno avere la massima stabilita, per evitare danni a persone ed a cose
e pertanto i sostegni verticali saranno opportunamente controventati con margine di sicurezza per
la spinta del vento e per I'aumento di sollecitazioni per ghiaccio e neve.

L'antenna non dovra essere posta in vicinanza di linee elettriche o telefoniche, sia per rispettare le
norme di sicurezza, sia per evitare disturbi nella ricezione.

| sostegni dovranno essere collegati alla terra in modo stabile e sicuro, secondo le prescrizioni
delle norme CEl 81-1, nei casi in cui vi sia presenza di impianto di protezione contro le scariche
atmosferiche, in caso contrario secondo le norme CEIl 100-7.

A richiesta delllAmministrazione appaltante saranno installate antenne paraboliche per
trasmissioni satellitari.

Rete di collegamento
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La rete di collegamento con le prese di antenna sara costituita da cavo schermato bilanciato, o da
cavo coassiale (in relazione al sistema adottato), posti entro canalizzazioni di materie plastiche.

Il criterio da osservare nella progettazione, perché l'impianto sia efficiente, sara di disporre i
montanti sulla verticale della posizione stabilita per la derivazione alle utenze.

| valori relativi all'impedenza caratteristica e all'attuazione dei cavi impiegati dovranno essere
compresientro limiti dipendenti dal tipo di antenna prescelto.

Prese d'antenna
Le prese d'antenna per derivazione alle utenze delle radio e telediffusioni dovranno essere del tipo
adatto al sistema di impianto adottato e dovranno appartenere alla stessa serie di tutte le altre

apparecchiature da incasso.

Predisposizione dell'impianto telefonico

In ogni alloggio, ufficio e locali similari devono essere previste le tubazioni destinate a contenere i
cavi telefonici e/o fibre ottiche dei gestori dei servizi di telefonia.

L'Impresa aggiudicataria deve provvedere all'installazione delle tubazioni, delle scatole di
derivazione, delle scatole porta prese, in conformita alle disposizioni dei gestori dei servizi di
telefonia.

L'impianto telefonico (o per filodiffusione) deve essere separato da ogni altro impianto. Un
riferimento e costituito dalla CEI 103 (varie parti).

Per un eventuale cablaggio si tenga presente la norma CEl 306-2.

Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la Norma CEl 64-8. La
protezione puo essere attuata con i seguenti accorgimenti:
e protezione mediante bassissima tensione disicurezza e di protezione (sistemi Selv e Pelv);
e protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi Felv);
e protezione totale
e protezione parziale
e protezione addizionale
e protezione con impiego di componenti di classe Il o con isolamento equivalente
e protezione per separazione elettrica
e protezione per mezzo di locali isolanti;
e protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra;
e protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria senza propria cabina di
trasformazione “ Sistema TT”;
e protezione con interruzione automatica del circuito;
e protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria con propria cabina di
trasformazione “ Sistema TN”.

Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i corto circuiti
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La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in
ottemperanza alle prescrizioni della norma CEl 64-8.
| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate
da sovraccarichi o da corto circuiti. La protezione contro i sovraccarichi puo essere prevista:

o all'inizio della conduttura;

o allafine della conduttura;

e inun punto qualsiasi della conduttura.
Nei luoghi a maggior rischio in caso d'incendio e nei luoghi con pericolo d'esplosione, le protezioni
contro i sovraccarichi debbono essere installate all'inizio della conduttura.
La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all'inizio della conduttura.
Sono ammessi 3,00 m di distanza dall'origine della conduttura purché il tratto non protetto
soddisfi contemporaneamente alle due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei
luoghi a maggior rischio in caso di incendio, o con pericolo di esplosione):

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

e venga realizzato in modo che anche in caso di corto circuito sia ridotto al minimo il pericolo

di incendio o di danno per le persone.

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

VERIFICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO

Le verifiche dell'impianto elettrico devono essere eseguite dal Direttore dei Lavori secondo le
indicazioni del capitolo 61 della norma CEl 64-8:

- art. 611. Esame a vista;
- -art.612. Prove.

In linea generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono cosi articolarsi:
1) lesame avista
2) Z2rilievi strumentali;
3) 3calcoli di controllo.

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

Esame a vista
L’esame a vista (norma CEl 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare

la corretta esecuzione dell’impianto prima della prova. L'esame a vista dell'impianto elettrico &
condotto sulla base del progetto ed ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel
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rispetto delle prescrizioni delle norme vigenti; 'esame pud essere eseguito sia durante la
realizzazione dell'impianto o alle fine dei lavori.
L’'esame vista dell’impianto elettrico comprende i seguenti controlli relativi a:

analisi del progetto;

verifica qualitativa dei componenti dell'impianto;

verifica quantitativa dei componenti dell'impianto;

controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti;
verifica dell’idoneita delle connessioni dei conduttori;

verifica dei tracciati per le condutture incassate;

verifica dei gradi di protezione degli involucri;

controllo preliminare dei collegamenti a terra;

controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici;

controllo dell’idoneita e della funzionalita dei quadri elettrici;

controllo dell’idoneita, funzionalita e sicurezza degli impianti ausiliari;
controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi;

verifica per gli apparecchi per il comando e I'arresto di emergenza;
presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando.

Verifica qualitativa e quantitativa

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

la rispondenza qualitativa dei materiali ed apparecchiature impiegate siano rispondenti alle
prescrizioni del capitolato speciale d’appalto ed ai dati di progetto, accertando la
consistenza quantitativa e il funzionamento;

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

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

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

L’accertamento della garanzia di conformita & data dal marchio IMQ (Marchio Italiano di Qualita) o

altri marchi equivalenti, in caso contrario I'impresa deve fornire apposita certificazione.

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

L’analisi in sintesi deve riguardare:

Oggetto Accertamenti
a) sfilabilita - estrazione di uno o piu cavi dai condotti
b) dimensione dei tubi - diametro interno maggiore o uguale a 10 mm
c) rispondenza normativa dei tubi |- verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto

La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei e deve essere
estesa a tratti di tubo per una lunghezza compresa tra I'1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi
degli impianti utilizzatori presi in esame; in caso di esito non favorevole, fermo restando |'obbligo
per l'installatore di modificare gli impianti, la prova dovra essere ripetuta su di un numero
di impianti utilizzatori doppio rispetto al primo campione scelto; qualora anche la seconda prova
fornisse esito sfavorevole la verifica della sfilabilita dovra essere ripetuta su tutti gli impianti
utilizzatori.

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che in
generale sia almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i
tubi. Per le condutture costituite da canalette la superficie interna della sezione retta degli
alloggiamenti dei cavi elettrici deve essere almeno uguale al doppio della superficie della sezione
retta dei cavi contenuti.

| tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto
traccia devono essere conformi alla norma CEl 23-14 V1.

| tubi protettivi rigidi ed accessori di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da
collocare in vista devono essere conformi alla norma UNEL 37118/72 e 37117-72.

Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PVC

Tubi flessibili in PVC Tubi rigidi in PVC
Grandezza Diametro Diametro internomind Diametro Diametro internomind
esternoD (mm) esternoD (mm)
(mm) (mm)

16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5
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Verifica dei tracciati per le condutture incassate

La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:

Oggetto Accertamenti
a) tubi incassati sotto intonaco: |- linearita (orizzontale o verticale) dei percorsi
b) prese a parete - altezza non inferiore a 17,5 dal pavimento.

profondita di incasso
conforme al progetto

N ::$7.5cm—]i

Criteri di installazione degli impianti incassati e similari
Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i materiali, gli
apparecchi e le macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di
protezione adeguato ai fini della sicurezza, della funzionalita e della durata e/o conforme alle
prescrizioni del progetto o del capitolato; per la verifica si fara riferimento alla norme CEI-64.8. e
CEl 70-1. Il grado di protezione e indicato con le lettere IP (International Protection) seguite da
due cifre indicanti la prima il grado di protezione delle persone contro il contatto con gli elementi
in tensione e la penetrazione dannosa dell’acqua, es. IP 55. Quando una delle due cifre e sostituita
da una X (es. IP4X o IPX4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di protezione. Lo 0
indica nessun grado di protezione., es IP20, indica 'assenza di protezione dalla penetrazione
dell’acqua.

Sono esclusi dall’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad
impianti AD- FT per locali caldaia e simili.

| componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti
interni ordinari accessibili a personale non addestrato. La norma CEl 70-1 stabilisce inoltre che i
gradi di protezione superiori soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

Oggetto Accertamenti

a) componenti installati in luoghi umidi (che presentano grado di protezione >=IP 21
sul pavimento, sulle preti o sul soffitto tracce di stillicidio
da condensa o da infiltrazione d’acqua).
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b) componenti installati in luoghi esposti alle intemperie grado di protezione >=IP 23
ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente con stravento
> 60° dalla verticale.

c) componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, grado di protezione >=P 34
intemperie.

d) componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti grado di protezione >=IP 55
occasionalmente polverosi.

e) componenti installati grado di protezione >=IP 66

in locali di lavaggio o in ambienti

permanentemente polverosi.

f) componenti installati in ambienti con pericolo grado di protezione >=|P 67
d’inondazione occasionale e temporanea o su terreno
soggetto a pozzanghere.

g) materiale installato in altri ambienti speciali con e certificazione d’idoneita
temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere rilasciata da enti autorizzati o
corrosive, ecc.. autocertificazione del
costruttore
e rispondenza alle indicazioni
progettuali

Controllo dei collegamenti a terra

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

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ). Ha lo
scopo di accertare che lisolante e i collari siano colore giallo-verde. Si intende che
andranno controllate sezioni, materiali e modalita di posa nonche’ lo stato di
conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve inoltre controllare che i
conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di
terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

misurazione del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore
ausiliario ed una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo
voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore ausiliario vanno posti ad una
sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro; si possono ritenere ubicati in modo
corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a 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 va mantenuta tra la
sonda di tensione e il dispersore ausiliario;
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e collegamenti: Si deve controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i
poli di terra delle prese a spina e tutte le masse estranee presenti nell’area dell'impianto
siano collegate al conduttore di protezione;

e continuita: Bisogna accertarsi della continuita del conduttore di protezione e I'assenza di
dispositivi di sezionamento o di comando;

e tracciato e sezionabilita: | conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il
tracciato dei conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il
sezionamento in caso di guasti;

e sezione del conduttore protezione-neutro (PEN): il controllo a vista dei componenti del
dispersore deve essere effettuato in corso d’opera, in caso contrario & consigliabile
eseguire dei sondaggi.

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

Il controllo ha lo scopo di accertare I'idoneita delle misure di sicurezza contro eventuali pericoli da
contatti

diretti e indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a maggiore rischio elettrico. Nelle varie
zone dei locali igienici possono essere installati le seguenti apparecchiature:

e ZONA 0 é vietata l'installazione di qualsiasi componente elettrico;

e ZONA 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio IMQ) ed altri utilizzatori fissi
alimentati a bassissima tensione di sicurezza con tensione nominale non superiore a 25V e
grado di protezione non inferiore a IP X4;

e ZONA 2 si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi
illuminanti fissi, di classe Il e grado di protezione non inferiore a IP X4. Sono ammesse le
sole condutture di alimentazione degli utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento
equivalente alla classe Il in tubi non metallici ed essere incassate, salvo l'ultimo tratto in
prossimita dell’utilizzatore che deve essere il pil breve possibile. Nessuna limitazione
invece prevista per le condutture incassate ad una profondita superiore a 5 cm. Nella zona
non € ammessa l'installazione di apparecchi di comando, derivazione o protezione
(interruttore, prese, scatole di derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto con i ferri
d’armatura delle strutture in calcestruzzo armato debbono essere collegati al conduttore
equipotenziale;

e ZONA 3 si puo realizzare un impianto ordinario con condutture incassate in tubi non
metallici aventi isolamento equivalente alla classe Il. | componenti elettrici devono avere
grado di protezione minimo IP X1.

Devono essere oggetto di verifica:

Oggetto Accertamenti
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a) collegamenti equipotenziali delle
tubazioni

collegamento al morsetto diterra di:

tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/o
in uscita dal locale

tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal
locale

tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscita
dal locale

tubazione metallica di scarico

masse estranee

b) condutture equiponteziali e mezzi di
connessione alle masse estranee

sezioni >= 2,5 mm? (4 mm? se non protette)
collari e morsetti idonei al buon collegamento
ispezionabilita delle connessioni

c) prese ed apparecchi di comando

ubicazione fuori dalle zone 0-1-2
esistenza di interruttore differenziale

d) apparecchiilluminanti

di tipo a doppio isolamento con grado di
protezione>=IP X4

e) altri apparecchi

grado di protezione >=IP X1
ubicazione fuori dalle zone 0-1-2

f) scaldacqua- elettrico

la rispondenza a norme CEl con Marchio
Italiano di Qualita

il collegamento breve con cavo munito di
guaina se ubicato nella zona 1

g) condutture

scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2
linee in tubo di materiale isolante se incassate
a profondita <=5 cm

Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di verificare che nell’esecuzione dell'impianto siano state rispettate le

prescrizioni minime riguardo a;

e sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni del presente capitolato speciale

d’appalto delle norme CEl:

1, 5 mma2: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette ; 0,5 mm2 : circuiti di comando,

segnalazione e simili, ecc.;

e coloridistintivi :

colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali;

colore blu chiaro per il neutro;

altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse;
e idoneita delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori. Devono essere
verificati le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di
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derivazione e le modalita di connessione. Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i
tubi di protezione.

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

Conduttori serrabili
morsetto|Rigidi flessibili (mm?)|Flessibili (mm?)|conduttore in estrazione (N)
0 - 1 30
1 1,5 15 40
2 2,5 2,5 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

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

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando

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

e apparecchi d’emergenza telecomandati Devono essere oggetto di verifica:

interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchiilluminanti;

condutture;

involucri protetti;

numero dei poli degli interruttori;

interruttore generale;

impianto di messa a terra.

~o Qo0 oo

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dellimpianto e della apposizione dei
contrassegni di identificazione

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

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

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

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e
condizionamento, nonché i campanelli, pulsanti di comando ed 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, mediante I'impiego di piastre o pulsanti fluorescenti, ed essere protetti dal
danneggiamento per urto. Gli interruttori inoltre devono essere azionabili con leggere pressioni e
preferibilmente del tipo a tasto largo rispetto a quelli normali, per facilitare i portatori di handicap
e i soggetti anziani.
Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i
terminali degli impianti siano collocati ad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento. In
particolare si ha:

Elemento Altezze previste dal D.M. n. 236/1989| Altezza consigliata

interruttori: tra60cme 140 cm tra75cme 140 cm
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2222?\32”0 e pulsante di tra 40 e 140 cm tra 60 cm e 140 cm
pulsanti bottoniere ascensori tra1l0e 140 cm pulsante piu alto 120 cm
prese luce tra4d5cme 115cm tra60cme 110 cm
citofono tra110cme 130 cm 120 cm
telefono tra 100 cm e 140 cm 120 cm

| terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, debbono essere collocati in posizione
facilmente percettibile visivamente ed acusticamente.

Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell’effettuazione di misure o di altre operazioni per accertare |'efficienza
dell'impianto elettrico. La misura deve essere accertata mediante idonea strumentazione.
Le prove possono riguardare:
e prova della continuita dei conduttori di protezione compresi i conduttori equipotenziali
principali e supplementari;
¢ misuradellaresistenza dell’isolamento dell’'impianto elettrico;
¢ misuradellaresistenza d’isolamento dei pavimenti e delle pareti;
o verifica della separazione dei circuiti;
o verifica della protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione;
e prova di polarita;
e prova ditensione applicata;
e prove difunzionamento alla tensione nominale;
o verifica della protezione contro gli effetti termici;
o verifica caduta di tensione.
Prova della continuita dei conduttori di protezione

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

Prova di funzionamento alla tensione nominale

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

Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali
ed i quadri di zona e di reparto e tutte le macchine con potenza superiore a 10
kVA, gli impianti diilluminazione con lampada scarica sia a catodo caldo che a catodo freddo.
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Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEl 64-8, art. 612.9) ha lo
scopo di accertare che i generatori e gli automatismi destinati a garantire I'alimentazione di
apparecchi o parti d’impianto destinati alla sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in
funzione fornendo valore di tensione, frequenza e forma d’onda conformi alle previsioni di
progetto.

La prova é di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell’installazione dei
collegamenti.

In particolare I'analisi deve riguardare:

¢ alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d’onda secondo le
previsioni di progetto;
alimentatori automatici di continuita, verificando i valori di tensione di frequenza e forma
d’onda progettuali anche nel periodo transitorio e di commutazione fra rete e
alimentazione di sicurezza;

e alimentatori ad interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di
tensione di frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o da
specifiche norme tecniche;

¢ alimentatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma
d’onda conformi al progetto assunti entro 15 secondi dall’alimentazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in
servizio deve essere provocata automaticamente per mancanza di tensione di rete escludendo i
casi in cui occorre procedere a commutazione manuale.

Prova d’intervento degli interruttori differenziali

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

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

Misura della resistenza d’isolamento dell'impianto

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

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

Misura della resistenza del dispersore

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

Misura dellimpedenza totale dell’anello di guasto

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

Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro

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

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

Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione (AV), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo
di accertare che le cadute di tensione con lI'impianto percorso dalle correnti d’'impiego siano
contenute entro il 4% qualora non sia stato diversamente specificato nel presente capitolato
speciale d’appalto.
Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione
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non inferiore a 1 quando I'impianto & regolarmente in funzione in orario di punta oppure con
simulazione di carico equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono
essere misurate contemporaneamente.

Misura dei segnali in uscita alle prese TV

La misura dei segnali in uscita alle prese TV, ha lo scopo di accertare che i segnali disponibili siano
contenuti entro i limiti e minimi e massimi stabiliti dalle norme CEI.
In particolare I'analisi deve riguardare:

e prese TV vicine all'lamplificatore;

e prese TV lontane dall'amplificatore;

e prese TV adiacenti agliimpianti centralizzati;

e adognipresaTV.
L'accertamento deve effettuarsi su tutte le bande di frequenza distribuite nei periodi di
trasmissione del monoscopio in modo da controllare non solamente la presenza del colore e la
guantita del segnale, ma anche I'eventuale presenza di riflessioni o distorsioni dell'immagine.

Calcoli di controllo

Controllo del coefficiente di stipamento

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

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

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

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

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

| dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi
elettrici.

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati
sperimentalmente.

Controllo del coordinamento fra correnti d’impiego e portate dei conduttori
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Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in relazione alle
correnti d’'impiego alle portate dei conduttori ed i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi
installati. L’analisi dovra riguardare:

e icircuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore;

e icircuiti dorsali o principali;

¢ le portate dei conduttori;

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

Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi
Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli
apparecchi ha lo scopo di verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare ed a

sopportare le sollecitazioni termiche e elettrodinamiche che si verificano nel loro punto
d’installazione durante un corto circuito.

IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE. VERIFICHE ILLUMINOTECNICHE

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

e esamia vista;

e rilievi strumentali;

e calcoli di controllo.

Esami a vista

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

Impianti diilluminazione interna

Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla

determinazione:
o dell’illuminamento medio e dell’'uniformita;
e della luminanza nel campo visivo;
o dell’'abbagliamento prodotto dall'impianto,
o del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.

Misura dell’illuminamento medio e dell’uniformita

-Misura dell’illuminamento medio
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La misura dell’illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e l'uniformita

illuminamento siano conformi alle prescrizioni contrattuali.
In particolare I’analisi deve riguardare:

a.
°

impianti diilluminazione generale:

illuminamento massimo in lux >= dati di progetto

lux max/lux min <= dati di progetto;

impianti di illuminazione concentrata:

illuminamento medio sul piano interessato >= dati di progetto;

impianti di illuminazioni esterna:

illuminamento minimo nell’area illuminata lux >= dati di progetto

lux max/lux min <=4 (se il progetto non prevede condizioni pil gravose).

di

La misura dell’illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale;
durante il giorno € percid essenziale oscurare gli infissi con elementi in vetro.
L'iluminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione dell’indice del
locale ed eseguendo la misura al centro di ogni maglia.
La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro con precisione non inferiore a 5%
posto in posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attivita da svolgere in piedi e

all'altezza del compito visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm.

La cellula deve

essere disposta perpendicolare alla direzione del flusso luminoso e la lettura deve essere
effettuata a cellula ferma.

Valoridiilluminamento raccomandati

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

Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e

regolabile in altezza, sulle superfici, I'angolo di apertura dello strumento € solitamente <= 1°.

Lo strumento deve puntato nella direzione di osservazione dell’'utente durante [l'attivita

lavorativa, eseguendo le misure:

del compito visivo;

dello sfondo che contiene il compito visivo;

delle zone periferiche circostanti al compito visivo;
verticali piu lontane poste di fronte all’osservatore.

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

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

Classi di qualita per la limitazione dell’abbagliamento

Tipo di compito o attivita Grado di Classe di
abbagliamento | qualita
Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D

Per interni dove le persone non sono confinate in una posizione di
lavoro precisa, ma si spostano da un posto all’altro esplicando 2,5 E
compiti che richiedono prestazioni
visive modeste

Misura del contrasto

Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell'impianto, € la resa del contrasto che
puo definirsi la valutazione dell’aspetto di due zone del campo visive viste simultaneamente.
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Classi di qualita per la resa del contrasto (CIE, Publication, n. 29.2, 1986)

Classidi qualita per |CRF.R
la resa del Aree di applicazione per la lettura e scrittura
contrasto

I >=1,00 [Interniove si usano prevalentemente materiali lucidi, per esempio:
sale per composizione tipografica

Il >= 0,85 |[Materiali lucidi usati saltuariamente, per esempio: uffici e scuole
normali

i >=0,70 [Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti, per
esempio: scuole e certi tipi di uffici

Impianti diilluminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna e basato su misure relative alla determinazione:

¢ illuminamento medio;

¢ abbagliamento prodotto, sulla carreggiata stradale
La misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, devono essere
eseguito ai nodi un reticolo avente le seguenti prescrizioni:

e senso longitudinale: maglia con lato non superiore ad un 1/3 dell’interdistanza tra i centri

luminosi;

e senso trasversale: minimo due punti per ogni corsia di marcia.
La misura della luminanza & eseguita con un luminanzometro posto ad un’altezza di 150 cm dalla
carreggiata e con inclinazione di 1° al di sotto dell’orizzontale; I'illuminamento & misurato con un
luxmetro in questo caso dotato di cupola diffondente.

Misura dell’abbagliamento

La misura dell’abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori Lvi
e della luminanza velante dovuta alla luce Lva. | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura di Lvi pud essere eseguita mediante:

a. lilluminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all’altezza dell’occhio in un
piano perpendicolare alla direzione di osservazione considerata;

b. misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della
luce emessa da tutti gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un
sostegno va effettuata schermando I'apparecchio luminoso da tutte le radiazioni luminose non
appartenenti al sostegno in oggetto. In caso di proiettori disposti su file continue, si dividera ogni
fila in segmenti che sottendono angoli superiori a 5° e per ciascuno di essi
dovra considerarsi una misura rivolta verso il suo centro. Durante le misure devono essere
schermate le radiazioni luminose provenienti dai proiettori limitrofi.
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Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente l'area di gioco viene effettuata posizionando un
colorimetro nei centri dei quattro quadranti in cui pud suddividersi I’area di gioco, ad un’altezza di

150 cm dal suolo.

Art.5
IMPIANTI IDRICO-SANITARI

Caratteristiche dei materiali

| 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 essi non devono, nel
tempo, in condizioni normali o prevedibili d'impiego e di messa in opera, alterare I'acqua con essi
posta a contatto:
¢ siaconferendole un carattere nocivo per la salute;
¢ sia 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 in contatto, in maniera tale da non consentire il
rispetto dei limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque reflue
urbane.

Prescrizioni normative

Ai sensi del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione della stessa legge, 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.

e Pericriteri 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 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e
gestione; UNI 9184, Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione,
collaudo e gestione;

e Disegnitecnici

- UNI9511-1 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di
condizionamento dell’ aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico;

- UNI9511-2 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e
rubinetteria sanitaria;

- UNI9511-3 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione
automatica;
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- UNI9511-4 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di
refrigerazione;

- UNI9511-5 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di
drenaggio e scarico acque usate.

Contatori per acqua

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:

e tipoaturbina, a getto multiplo od unico, a quadrante asciutto o bagnato;

¢ amulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa od 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, 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
guanto ad essi applicabili):

e definizionie prove: UNI 10751 e 2;

e dimensioni e quadranti: UNI 1064 -1067,
- montaggi sulla tubazione: UNI 1073 - 1074 ; UNI 2223; UNI 2229.
| contatori debbono 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
debbono essere tali da non formare tra loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di
corrosione apprezzabili, nonché, capaci di resistere ad ogni possibile attacco chimico dell’acqua.
Le orologerie dovranno essere facilmente smontabili per le operazioni di revisione e riparazione; i
guadranti in materiale indeformabile, con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi
nell’acqua; i rulli, nei contatori a lettura diretta, in materiale rigorosamente inossidabile; i vetri
ben trasparenti, senza difetti e idonei a sopportare una eventuale sovrapressione per colpo
d’ariete.

Contatori per acqua calda

| contatori per acqua calda avranno caratteristiche analoghe ai precedenti, con I'avvertenza che i
materiali impiegati dovranno essere inalterabili per temperature sino a 100 oC. Per le prove
d’accettazione si applichera la norma:

UNI 8349 - Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove.

Criteri di esecuzione

Posa in opera delle tubazioni
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Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni dell’appendice U (Prescrizioni particolari di
impiego e posa delle tubazioni) alle norma UNI 9182.

In particolare le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per
angoli superiori a 45°, ne sottoposte a saldatura. Tali tipi di tubazioni se interrate e non facilmente
ispezionabili 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 essere preceduti da serbatoi o tratti di tubazione in rame.

Ancoraggi delle tubazioni a vista

Gliancoraggi ed i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti:
e 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;
e per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni
verticali; mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al
crescere del diametro delle tubazioni, e comunque a distanza tale da evitare avvallamenti.

Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi

Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dalla norma UNI 9182, prima
della messa in funzione dovranno essere sottoposte a:

e prelavaggio per I'eliminazione dei residui di lavorazione;

e lavaggio prolungato dopo [I'ultimazione dell'impianto, compresa [linstallazione dei
rubinetti;

e disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con
cloro gassoso, miscela d’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 8 ore.

e 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 ed indispensabili per |'utilizzazione dell'impianto
di distribuzione.

| serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con Ila
differenza che la soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo.

L'impresa appaltatrice durante la disinfezione 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 all'impianto di distribuzione deve essere ripetuta 'operazione di pulizia e
disinfezione. Isolamento termico
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Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali
aventi bassa conducibilita termica, e vengono impiegati per due distinti scopi:
e impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria su tubazioni ed apparecchiature
attraversate da acqua fredda;
e ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature attraversate da acqua
calda.

Materiali isolanti

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

¢ lana diroccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone
catramato;

e sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densita non
superiore a 120 kg/m3.

Protezione contro la corrosione

Generalita

Con il termine protezione contro la corrosione si indica I'insieme di quegli accorgimenti tecnici atti
a evitare che si verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti metallici, dovute -
per la maggior parte - ad una azione elettrochimica.

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

Le protezioni possono essere di tipo passivo o 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 ed inorganica, e/o interrompere la continuita di
ciascuna tubazione interponendo speciali giunti dielettrici.

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

Mezziimpiegabili per la protezione passiva

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

speciali vernici bituminose, applicate a caldo od a freddo;

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

e vernici anticorrosive a base di ossidi;

o fasce in fibra di vetro bituminoso;

o fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;

e manicotti isolanti e canne isolanti in amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per
I'attraversamento di parti murarie;

e giunti dielettrici.
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| rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa
accurata pulizia, e non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuita.

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

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.

Mezziimpiegabili 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.

Protezione passiva ed 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.

Rete di ventilazione

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 ed i sifoni dei singoli apparecchi sanitari con I'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. Le colonne di ventilazione
sono delle tubazioni

verticali parallele alle colonne di scarico.
La ventilazione degli impianti sanitari per lo smaltimento verso I'esterno di cattivi odori, puo
essere realizzata nei seguenti modi:
e 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 al direzione del vento.
e Ventilazione a gancio: & impiegata per gli apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi
igienici di edifici pubblici, applicando la ventilazione all’estremita del collettori di scarico in
prossimita della parte terminale fino al di sopra degli apparecchi serviti; in caso in cui gli
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apparecchi sanitari sono 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 che del sifone.
In assenza di precise indicazioni progettuali si fara riferimento all’Appendice F (raccordi di
ventilazione) della norma UNI 9183, 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.

Diametri interni delle diramazioni di ventilazione secondaria

Apparecchio sanitario

Diametro (mm)

bidet
lavabo
vasca da bagno
Vaso a cacciata
vaso alla turca
lavello
orinatoi sospesi
orinatoi a stallo
piatto doccia
fontanella
lavapiedi
scatola sifonata

35
35
40
50
50
40
40
50
40
25
40
40

Diametrii della diramazione di ventilazione per pit apparecchi sanitari

Gruppo di apparecchi senza vasi

Gruppo di apparecchi con vasi

Unita di scarico |Diramazione di ventilazione |Unita di scarico |Diramazione diventilazione
1 35 finoa 17 50
2a8 40 18 a 36 60
9318 50 37a60 70
19a36 60
Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse

materiali:

tubazioni realizzate con i seguenti
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e ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo,
od a freddo con opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con
materiale cementizio);

e acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena od
elettrica;

e PVC con pezzispeciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale;

o fibrocemento;

e polipropilene;

e 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.

Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione

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 pil 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 ed 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.

Rete di scarico delle acque di rifiuto

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:

o allontanare rapidamente le acque di rifiuto, senza che si formino sedimentazioni di materie
putrescibili od incrostazioni;

e 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;

e impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati;

e essere resistente a corrosione per effetto di gas ed acidi corrodenti. Le tubazioni di scarico
vengono distinte in:

e diramazioni di scarico, sono costituiti dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi
sanitari alla colonna;

¢ colonne di scarico, sono costituite da tronchi di tubazione verticale;
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e collettori di scarico, sono costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni poste 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:
e parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
e parte destinata alla ventilazione primaria;
e parte destinata alla ventilazione secondaria;
¢ raccolta e sollevamento sotto quota;
e trattamento delle acque.

Materiali

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati
nei documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.
Vale inoltre, quale precisazione ulteriore a cuifare riferimento, la norma UNI 9183.
1. [tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:
¢ Tubidiacciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua: UNI 6363.
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 deve essere
eliminato il tubo;
e 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;
e tubidigres: devono rispondere alla norma UNI EN 295 (varie parti):
e tubidifibrocemento; devono rispondere alla norma UNI EN 588-1.
e tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di
appoggio, devono rispondere alla norma UNI 9534.
e tubidi materiale plastico:
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);
tubi di polietilene ad alta densita (PEAD) per condotte all’interno dei fabbricati;.
2. Perglialtricomponentivale quanto segue:
o per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere I’articolo sui componenti
dell'impianto di adduzione dell’acqua;
e in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono
rispondere alle seguenti caratteristiche:
a. minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell’acqua;
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b. impermeabilita all’acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita
degli odori;

c. 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;

d. resistenza all’azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;

e. opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni

luminose;

f.  resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;

g. resistenza agli urti accidentali.

In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

h. conformazione senza sporgenze all’interno per evitare il deposito di sostanze contenute o
trasportate dalle acque;
i. stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;

m. minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

n. durabilita compatibile con quella dell’edificio nel quale sono montati.

e gli accumuli e 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;

e 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.

[—

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 od 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 9183.

Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida
manutenzione e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua
parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve
permettere I'estensione del sistema, quando previsto, ed 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 cio é 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
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connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le
connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. | collegamenti devono avvenire con
opportuna inclinazione rispetto all’asse della tubazione ricevente ed 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 od altri effetti di rallentamento. Le connessioni in corrispondenza di
spostamento dell’asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo
spostamento e comunqgue a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed 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 9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta
all’esterno, possono:

e essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata del
bordo superiore del troppopieno dell’apparecchio collocato alla quota piu alta
nell’edificio;

e essere raccordate al disotto del piu basso raccordo di scarico;

e devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione
almeno ogni 10 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 ed 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 essere:

e altermine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;

e adogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

e 0gni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi
con diametro maggiore;

e ad ogni confluenza di due o pill provenienze;

o alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere sempre consentiti, gli spazi devono essere accessibili tali di 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 ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40-50 m.

| supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da
non trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre
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 1,00 m per diametri oltre 100 mm. || materiale dei supporti
deve essere compatibile chimicamente ed 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 ed 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,
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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.

Diramazioni di scarico

Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico
(PVC o polietilene ad alta densita, PE ad) 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 linterposizione di anelli di congiunzione (virola) in rame. Nel caso
di diramazioni materiali plastici il collegamento alle colonne di scarico pud 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 ed 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.

Diametro minimo delle diramazioni di scarico in funzione della pendenza

Diametro minimo|Max numero unita di scarico con pendenza

(mm) 1% 2% 4%
35(senza vasi) 1 1 1
40(senza vasi) 2 3 4
50(senza vasi) 4 5 6
60(senza vasi) 7 10 12
70(senza vasi) 12 15 18
80(senza vasi) 22 28 34
80(max 2 vasi) 14 16 20

100 80 90 100

125 120 160 200

150 250 300 400
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Diametro minimo delle diramazioni di scarico interne in funzione delle unita di scarico

Apparecchio sanitario |[Diametro minimo (mm) |Unita di scarico
Lavabo 35 1-2
Lavello da cucina 40 3
Vaso a cacciata 100 2-4
Vaso ad aspirazione 80 6
Vaso alla turca 100 7-8
Apparecchio sanitario |[Diametro minimo (mm) |Unita di scarico
Vasca da bagno 40-50 34
Doccia 40-50 2-3
Piletta 40 3
Bidet 35 1-2
Orinatoi 40 2-4
Lavapiedi 40 2
Vuotatoi 100 8

Colonne di scarico

Le colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, materiale plastico (PVC o

polietilene ad alta densita, PE ad), acciaio, acciaio smaltato o in 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 si rimanda alle disposizioni della UNI 9183, che prevede la suddivisione della colonna

in tratti.

Le colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti mediante collari in acciaio inox o
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.

Diametro minimo delle colonne di scarico

Diametro minimo Max numero unita di scarico Lunghezza maxdella
(mm) per ogni piano | per tutta la colonna colonna (m)

40(senza vasi) 3 8 14
50(senza vasi) 5 18 18
60(senza vasi) 8 25 25
70(senza vasi) 20 35 30

80 40 70 50

100 100 350 80

125 200 800 100

150 300 1200 140
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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
ad orizzontale devono usarsi due mezze curve a 45 in modo di formare una curva piu ampia
possibile.

| collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in
prossimita di ogni bicchiere ed in generale ogni 2 m di lunghezza di tubazione in ghisa o materiale
plastico, per le tubazioni in gres tale distanza deve essere ridotta ad 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, I'’eventuale velocita 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
compresatra 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.

Collettori di scarico: diametro minimo in funzione della pendenza

Diametro minimo| Max numero unita di scarico con pendenza

(mm) 2% 3% 4%
35(senza vasi) 30 40 60
80 (senza vasi) 80 40 60
100 80 100 150

125 200 250 350

150 500 600 800

200 1500 2000 2500

250 3000 4000 5000

300 5000 6500 8000

Collettori di scarico: velocita dell’acqua e massimo numero di unita di scarico in funzione del
diametro e della pendenza

Diametro colonna Velocita (m/s) Carico US
pendenza (%) pendenza (%)

o5 | 1] 2 | 4 1 2 | 4
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50 0,31 |0,44| 0,62 | 0,88 - 21 26

65 0,34 |10,49| 0,68 | 0,98 - 24 31

80 0,38 |0,54| 0,76 | 1,08 20 27 36

100 0,44 10,62| 0,88 | 1,24 180 216 250

125 0,49 |0,69| 1,08 | 1,39 390 480 575

150 0,54 10,76 | 1,24 | 1,52 700 840 1000

200 0,62 0,88 1,29 | 1,75 1600 1920 2300

250 0,69 [0,98| 1,39 | 1,96 29900 3500 4200

300 0,75 |1,07| 1,47 | 2,06 4600 5600 6700

Collettori di scarico: Pendenze minime consigliata per i tratti sub-orizzontali

Tubazione

Pendenza (%)

gres o piombo
ghisa, acciaio, materiale plastico
fibrocemento
cemento

0,5
1
1,5
2

Diametri indicativi delle tubazioni di scarico di alcuni apparecchi idrosanitari

Apparecchio idrosanitario

Diametro minimo interno del sifone e

dello scarico

(mm)
lavabo 32
vaso a sedere normale 100
vaso a sedere ad aspirazione 75
vaso alla turca 100
vasca da bagno 50
bidet 32
doccia 50
lavastoviglie, lavatrice 40
orinatoio sospeso 40
orinatoio a stallo verticale 50
orinatoio ad aspirazione 32
lavello da cucina di appartamento 40
lavello da cucina diristorante 75
lavabo da ristorante 50
lavabo da laboratorio 40
vuotatoio 100
lavapiedi 40
lavatoio 40
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fontanella d’acqua da bere 32

chiusino a pavimento 50

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.

Pozzetti di ispezioni

Le reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dimensioni dipendono dalla
qguota del piano di posa delle tubazioni, conformemente alle prescrizioni del progetto esecutivo o
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

Dimensioni indicative di pozzetti di ispezione

Profondita Dimensioniinterne del Muratura Chiusino dimensione
(cm) pozzetto (cm) esterne (cm)
<90 52x52 altestaa?2 64x64

90 - 250 82x82 teste 84x84
>250 ¢ 90 cls 84x84
prefabbricato
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Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali

Generalita

| sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in:
¢ canalidigronda: lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile;
e pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad
alta densita (PE ad), alluminio, ghisa e acciaio smaltato;
e collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, PVC, polietilene ad alta densita (PE ad), cemento e
fibrocemento.
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.

Materiali e criteri di esecuzione

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati
nei documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo
completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

a. in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all’aggressione chimica degli
inquinanti atmosferici, all’azione della grandine, ai cicli termici di temperatura
(compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

b. gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo
devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i
prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno
rispondenti al comma a);

C. i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del
materiale, a quanto indicato nell’articolo relativo allo scarico delle acque usate;

d. per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature
impartite dalle pubbliche autorita. Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di
circolazione utilizzate da pedoni e da veicoli vale la norma UNI EN 124.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate
nei documenti progettuali esecutivi, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a
suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale prescrizione
ulteriore cui fare riferimento, la norma UNI 9184:

e i pluviali montati all’esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio
tra parete e tubo di 5 cm; i passaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto
ed essere di materiale compatibile con quello del tubo;

e i bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che
immediatamente li seguono. Quando I'impianto acque meteoriche & collegato all'impianto
di scarico acque usate deve essere interposto un sifone. Tutte le caditoie a pavimento
devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad
almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale;
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e peripluviali ed i collettori installati in parti interne all’edificio (intercapedini di pareti, ecc.)
devono essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti
acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi.

Canali di gronda

Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente piu alto di quello interno per
consentire I'arresto dell’acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalla converse di
convogliamento. La pendenza verso i tubi pluviali deve essere superiore all’1%. | canali di gronda
devono essere fissati alla struttura del tetto con zanche sagomate o con tiranti, eventuali altri
sistemi devono essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori.

Per I'accettazione dei canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato, all’esame visivo
le superfici interne ed esterne devono presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavita e altri
difetti di superficie. Le estremita dei canali di gronda devono essere tagliate in modo netto
e perpendicolare rispetto all’asse longitudinale del profilo.

| canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%.
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Dati dimensionali dei lamierini

Dimensioni
Spessore (mm) |Peso (kg/dm3)
Larghezza (mm) |Lunghezza (mm)
4/10 3,20 1.000 2.000
6/10 4,80 1.100 3.000
8/10 6,40 1.300 3.000
10/10 8,00 1.400 3.500
12/10 9,60 1.500 4.000
14/10 11,20 1.500 4.000
16/10 12,80 1.500 4.000
18/10 14,40 1.500 4.000
2 16,00 1.500 5.000
2% 20,00 1.600 6.000
3 24,00 1.800 10.000

Dati dimensionali delle lamiere zincate

Lastre piane 1x2
Spessore (mm) Peso kg
3/10 6,80
4/10 8,00
5/10 9,50
6/10 11,50
8/10 14,00
10/10 17,00
12/10 20,00
15/10 25,00
20/10 34,00

Dati dimensionali dei canali di gronda lamiere zincate (peso in kg)

Spessore Per bocca di sviluppo di cm
(mm) 15x25 18x30|  19x33 20x25 22x40
4/10 1,00 1,20 1,30 1,40 1,60
5/10 1,20 1,50 1,60 1,70 1,90
6/10 1,40 1,70 1,90 2,00 2,20
8/10 1,70 2,00 2,30 2,50 2,70
10/10 2,20 2,50 2,85 3,10 3,40
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Pluviali

| pluviali possono essere sistemati all'interno o all’esterno della muratura perimetrale. Il fissaggio
dei pluviali alle strutture deve essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere,
inoltre per consentire eventuali dilatazioni non devono risultare troppo strette, a tal fine tra
cravatta e tubo deve essere inserito del materiale elastico o della carta ondulata.

L'unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con l'ausilio di giunti di
gomma. L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne
I'ostruzione (foglie, stracci, nidi, ecc.) .

Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e
forma adeguata che si innestano ai pluviali.

| pluviali esterni devono essere protetti per un’altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in
acciaio o ghisa resistenti agli urti.

| pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, il vano
deve essere facilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubi; in tal caso
il vano puo essere chiuso con tavelline intonacate, facilmente sostituibili.

| pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm.

Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg)

Spessore Per diametro di mm
(mm) 80 85 90 | 95 | 100 | 110 | 120
3,5/10 1,00 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25 | 1,35 | 1,45
4/10 1,15 1,20 | 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,50 | 1,60
5/10 1,30 1,40 | 1,50 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90
6/10 1,65 1,75 | 1,85 | 2,00 | 2,10 | 2,25 | 2,40
8/10 2,00 2,15 | 230 | 245 | 2,50 | 2,60 | 2,80
10/10 2,40 255 | 280 |29 | 300 | 3,15 | 3,40

Diametro dei canali di gronda e dei pluviali in funzione della superficie del tetto

Superficie  del tetto inDiametro minimo del canale di|Diametro interno minimo del
proiezione orizzontale (m?) gronda (mm) canale del pluviale (mm)

finoa 8 80 40

9a25 100 50

26a75 100 75

762170 125 90

171 a 335 150 100

336 a 500 200 125

501 a 1000 250 150

Nota: il canale di gronda & considerato di forma semicircolare.
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Collettori di scarico

Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il
convogliamento delle acque piovane alla fognatura puo essere desunto dalla seguente tabella, in
funzione della superficie del tetto Tali valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chezy-
Bazin, in base ad un coefficiente di scabrezza = 0,16, intensita di pioggia = 100 mm/h, coefficienti
di assorbimento =1 e canali pieni a meta altezza:

Diametro dei collettori di scarico per pluviali

Diametro minimo del collettore Pendenza del collettore
(mm) 1% | 2% | 3% | 4%
Superficie della copertura (mq)
80 50 75 90 110
100 100 | 135 | 170 190
125 180 | 250 | 310 350
150 300 | 410 | 500 600
200 650 | 900 | 1100 | 1280
250 1100 | 1650 | 2000 | 2340
300 1900 | 2700 | 3300 | 3820

Pozzetto a chiusura idraulica

| pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o
sifoni, entrambi ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della
Direzione dei Lavori.

| pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure
realizzati in opera.

Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’'opera

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera
come segue:

o effettuera le necessarie prove di tenuta;

e al termine dei lavori eseguira una verifica finale dellopera e si fara rilasciare
dall’appaltatore una dichiarazione di conformita dell’opera alle prescrizioni del progetto,
del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate;

Il Direttore dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell'integrazione o aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.
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Norme di riferimento

e Canalidigronda e relativi accessori di PVC non plastificato:
- UNIEN 607 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e
prove;

e Canali digronda e pluviali di lamiera metallica:

- UNIEN 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti;
Supporti per canali di gronda;

- UNIEN 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove;

e Criteridi progettazione, collaudo:
- UNI 9183 - Edilizia. Sistemi di scarico delle acque usate. Criteri di progettazione, collaudo e

gestione;
- UNI 9184 - Edilizia - Sistemi di scarico delle acque meteoriche. Criteri di progettazione, collaudo e
gestione.

Pompe

L'installazione delle elettropompe dovra essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il
perfetto funzionamento idraulico, meccanico ed elettrico; in particolare si operera in modo da:

e assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell’asse delle pompe sul
basamento di appoggio;

e consentire lo smontaggio ed il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco;

e prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni agli ambienti, sia
mediante interposizione di idoneo materiale smorzante, sia mediante adeguata scelta
delle caratteristiche del motore elettrico, che dovra essere comunque del tipo a quattro
poli;

e inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, od altro
eventuale tipo avente uguali o migliori caratteristiche;

e garantire la piena osservanza delle norme CEl, sia per quanto riguarda la messa a terra,
come per quanto concerne l'impianto elettrico.

Le pompe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme:

- UNIISO 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice di prove ed accettazione. Classe C;

- UNI ISO 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali ed assiali. Codice per le prove di accettazione.
Classe B.

Prove e verifiche

Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite in corso d’opera dal
Direttore dei Lavori, che ne redigera regolare verbale in contraddittorio con I'appaltatore.

Le verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioe
prima che si proceda a verniciature, coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce con malta od
altro, cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.
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Prova di tenuta idraulica delle reti di distribuzione

La prova di tenuta idraulica (UNI 9182) deve essere eseguita prima del montaggio della
rubinetteria, 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 e dopo aver riempito d’acqua il
circuito stesso, si sottoporra a pressione, per almeno 4 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 ad una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione massima di
esercizio dell’'impianto ma comunque non inferiore a 6 kg/cm?.

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 la 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 |'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.

Prova di portata rete acqua fredda

La prova di portata rete acqua fredda intende accertare che I'impianto sia in grado di erogare la
portata alla pressione stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle
previste dai coefficienti di contemporaneita fissati nel presente capitolato.

Si seguiranno le seguenti operazioni:

e apertura di un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneita,
calcolato per il numero totale di apparecchi installati;

e le utenze funzionanti (il cui numero totale & fissato gia dal comma precedente) saranno
distribuite a partire dalle colonne piu sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al
numero di apparecchi serviti), in maniera tale che ciascun tronco del collettore orizzontale
alimenti il numero di apparecchi previsto dalla contemporaneita stabilita dalle prescrizioni
contrattuali.

Nelle condizioni suddette si dovra verificare che la portata alle utenze piu sfavorite sia almeno
quella prescritta nel capitolato speciale d’appalto, e che la portata totale (misurata se & possibile
all'organo erogatore), non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle utenze funzionanti.

La prova potra essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto
dimensionamento delle varie colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneita
stabilite dal contratto.

Prova idraulica a caldo

La prova di portata rete acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalita
per la rete acqua fredda, nelle seguenti condizioni di funzionamento:
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e messa in funzione dell’'impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non
inferiore a 2 ore consecutive;
e temperatura iniziale maggiore di almeno 10 °C della 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.

Prova di erogazione di acqua calda

La prova di erogazione d’acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalita
nelle seguenti condizioni di funzionamento:

e durata minima 2 ore;

e apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione meno una;
La prova sara ritenuta positiva se 'acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e
portata, ammettendo una tolleranza del 10% rispetto alla portata prevista e non si sono verificate
eccessive dilatazioni termiche delle tubazioni con conseguenti danneggiamenti alle strutture
murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite d’acqua. Per la temperatura, dopo
I'erogazione di 1,5 litri, ¢ ammessa una tolleranza di 1°C.

Prova di circolazione e coibentazione delle rete di distribuzione di acqua calda ad erogazione nulla

La prova ha lo scopo di verificare la funzionalita della rete di distribuzione dell’acqua calda e della
coibentazione delle tubazioni.

La prova deve essere effettuata in periodo invernale o freddo, si riterra soddisfacente quando la
differenza di temperatura dell’acqua misurata tra il punto di partenza a quello di erogazione piu
lontano ¢ inferiore o uguale a 2 °C.

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.

Verifica del livello del rumore

La verifica del livello del rumore (UNI 9182) deve essere effettuata collocando il microfono ad
almeno un 1 metro dalle pareti e ad un’altezza di 1,20 m dal pavimento. La prova deve essere
effettuata eseguendo almeno 3 prelievi, ruotando il microfono secondo archi di cerchio.

La prova si ritiene positiva se i valori sono compresi nella tabella riportata al punto 23.4 della
norma

UNI9182.

Firmato da Giuseppe Ma
Data 22-01-2025
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