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PARTE PRIMA
DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DEI
LAVORI

CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 - Oggetto dell'appalto e definizioni

10.
1.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.
19.

Ai sensi dellarticolo 1 del Codice degli appalti, loggetto dell'appalto (C.P.V. 45223200-8 LAVORI
STRUTTURALI) consiste nell'esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione
dell'intervento di cui al comma 2.

L'intervento € cosi individuato:
denominazione conferita dalla Stazione appaltante: Unione dei Comuni Montani del Casentino;

descrizione sommaria: Progettazione esecutiva dei lavori di ricostruzione ai fini dell’adeguamento sismico
delle unita immobiliari US1 e US3 della sede dell'Unione dei Comuni Montani del Casentino di Via Roma 203
- 52014 Ponte a Poppi (AR);

ubicazione: Via Roma 203, Ponte a Poppi - 52014 POPPI (AR).

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il
lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale, con le
caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati,
con riguardo anche ai particolari costruttivi e ai progetti esecutivi, dei quali l'appaltatore dichiara di aver
preso completa ed esatta conoscenza. Sono altresi compresi, senza ulteriori oneri per la Stazione
appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e aggiuntive contenute nell'offerta tecnica
presentata dall'appaltatore e recepite dalla Stazione appaltante.

L'esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nelladempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione
larticolo 1374 del codice civile.

Anche ai fini dell'articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell'articolo 66, comma 4, sono stati
acquisiti i seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG): 9358708A26

Codice Unico di Progetto (CUP): D37B20000290008

Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni:
Codice dei contratti: il D. Lgs. 50 del 18 Aprile 2016 s.m.i.;

Regolamento generale: il D.P.R. 207 del 5 Ottobre 2010 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del
Codice dei contratti pubblici, per le parti non abrogate c.

Capitolato Generale: il capitolato generale d'appalto approvato con D.M. 145 del 19 Aprile 2000;

D. Lgs. 81/2008: il decreto legislativo 9 Aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

Stazione appaltante: le amministrazioni aggiudicatrici di cui alla lettera a) gli enti aggiudicatori di cui alla
lettera e), i soggetti aggiudicatori di cui alla lettera f) e gli altri soggetti aggiudicatori di cui alla lettera g)
dell'articolo 3 del codice dei contratti;

Operatore economico: una persona fisica o giuridica, un ente pubblico, un raggruppamento di tali persone
o enti, compresa qualsiasi associazione temporanea di imprese, un ente senza personalita giuridica, ivi
compreso il gruppo europeo di interesse economico (GEIE) costituito ai sensi del decreto legislativo 23 luglio
1991, n. 240, che offre sul mercato la realizzazione di lavori o opere. g.

Appaltatore: Operatore economico che si € aggiudicato il contratto. h.

RUP: il soggetto incaricato dalla Stazione appaltante a svolgere i compiti di norma affidati al Responsabile
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20.

21.
22.
23.

24.
25.

26.
27.

28.

29.

dei lavori; i.

DL: l'ufficio di Direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui € responsabile il direttore dei
lavori;

L.

DURC: il Documento unico di regolarita contributiva previsto dagli articoli 6 e 196 del Regolamento generale;

m. SOA: lattestazione SOA che comprova la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti
classifiche, rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione; n.

PSC: il Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'articolo 100 del D. Lgs. 81/2008;

POS: il Piano Operativo di Sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g),
del D. Lgs.

81/2008;

Costo del personale (anche CP): il costo cumulato del personale impiegato, stimato dalla Stazione
appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione integrativa,
comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili d'impresa;

Sicurezza speciale (anche SS): Costi per l'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi
particolari del cantiere oggetto di intervento, ai sensi D.Lgs. 81/2008 e al Capo 4 dell'allegato XV allo stesso
D. Lgs. 81/2008.

Art.2 Descrizione dell’appalto

L’appalto ha per oggetto ’esecuzione di tutti i lavori e le forniture necessari per la realizzazione dei lavori
di " Adeguamento sismico delle unita immobiliari US1 e US3 facenti parte del complesso immobiliare
sede dell’Unione dei Comuni Montani del Casentino in Ponte a Poppi via Roma 203 ”.

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

L’esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I’appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi.

In ogni caso, indipendentemente dai disegni, le opere dovranno essere adeguate alle normative vigenti in
materia anche se non specificatamente previste, forniture e lavorazioni dovranno essere coerenti con la
normale regola d'arte.

| documenti ed elaborati grafici che descrivono compiutamente il progetto esecutivo sono indicati nella
determinazione dirigenziale di approvazione del progetto esecutivo.

Art. 3 - Ammontare dell’appalto
1. L’importo dei lavori posti a base dell’appalto € definito come segue:
Quadro riepilogativo a)lmporto lavori a misura | b)iImporto lavori a corpo | c)Sicurezza | Totale a+b+c
Opere edili Soggetti a ribasso d’asta | Soggetti a ribasso d’asta | Non soggetti
Unita immobiliare US1 €612.584,48
Unita immobiliare US3 € 293.472,40
Impianti
Impianti elettrici unita US1 €117.061,84
Impianti elettrici unita US3 € 23.722,87
Impianti meccanici unita US1 €191.131,11
Impianti meccanici unita US3 € 19.967,89
Oneri per la sicurezza US1 €46.565,68
Oneri per la sicurezza US3 € 15.692,98




Totali a base d’asta € 906.056,88 € 351.883,71 | € 62.258,66 | €1.320.199,25

2.

4.

L’importo contrattuale corrisponde all’importo dei lavori di cui alle colonne (a+b), al quale deve essere
applicato il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara, aumentato dell’importo dei costi
per la sicurezza, sopra definito alla colonna c), non soggetto ad alcun ribasso, di cui al D.lgs. n. 81 del
09/aprile/2008.

Ai sensi dell’art.23 c.16 del D.Lgs 50/2016 l’importo della manodopera € pari a

Fabbricato Importo percentuale
Unita US1 €174.146,74 25,43%
Unita US3 € 102.639,06 31,97%
Impianti € 43.951,53 12,49%
Totali € 320.737,33 25,49%

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

Art.4 Modo d’appalto e modalita di stipulazione del contratto

1.

La scelta del contraente Appaltatore sara effettuata mediante procedura aperta, ai sensi dell’art. 60 DLgs
n.50 del 18 aprile 2016 , con il criterio del prezzo piu basso rispetto all’importo a base di gara ai sensi
dell’art.1, comma 3, legge 11 settembre 2020,n. 120.

Sono ammessi a presentare offerte i soggetti di cui all’art. 45 del D.Lgs. 50/2016.

Il contratto é stipulato “a misura e a corpo” ai sensi del comma 5-bis del’art.59 del D.Lgs. 50/2016.
L’importo del contratto puo variare, per le opere a misura, in aumento o in diminuzione, in base alle
quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’articolo 106 D.Lgs. 50/2016 e le condizioni
previste dal presente Capitolato Speciale.

Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si intende offerto e applicato a tutti i prezzi
unitari in elenco i quali, cosi ribassati, costituiscono i prezzi contrattuali da applicare alle singole quantita
eseguite.

| prezzi contrattuali sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali
varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi
dell’articolo 106 D.Lgs. 50/2016.

| rapporti ed i vincoli negoziali di cui al presente articolo si riferiscono ai lavori posti a base d'asta di cui
all'articolo 2, punto 4, colonna a), mentre per gli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere di cui
all'articolo 2, punto 4, colonna b), costituiscono vincolo negoziale i valori indicati a tale scopo dalla Stazione
appaltante negli atti progettuali.

Art.5 - Norme regolatrici dell'appalto

Per l'attuazione dei lavori in oggetto si fa espresso riferimento a tutte le disposizioni legislative e regolamentari
che disciplinano l'esecuzione dei lavori pubblici, e, in particolare:

-Decreto Legislativo n. 50 del 18 aprile 2016 (Nuovo codice degli appalti) aggiornato al DL 76/2020 del 17 luglio

2020 (Decreto semplificazioni) (Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE E 2014/25/UE
sull’aggiudicazione dei contratti in concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure di appalto degli
enti erogatori nei settori dell’acqua, dell’energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il riordino
della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi ai lavori, servizi e forniture);

- D.P.R. 5.10.2010 n. 207 per quanto non abrogato dal D.Lgs. 50/2016;

Legge n. 2248 del 1865 (Legge 20 marzo 1865 n. 2248 allegato F), per quanto applicabile e non abrogato
dal D.P.R. 207/2010 e s.m.i.;
- Capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, approvato con D.M. 145/2000, limitatamente agli articoli
non abrogati dal DPR 207/2010;
- R.U.P. (Responsabile Unico del Procedimento di cui all’ art. 31 del D.Lgs. 50/2016e agli articoli 9 e 10 del
D.P.R. n. 207 del 2010);



- DURC (Documento Unico di Regolarita Contributiva) ai sensi del Decreto Ministeriale del 30 gennaio2015;
- Leggi e norme sulla prevenzione infortuni ed in particolare il Decreto legislativo 09 aprile 2008 n. 81
successive modificazioni e integrazioni nel prosieguo chiamato “D.Lgs. n. 81/08”;
- Legge 20/3/1865 n. 2248, allegato F, per quanto concerne gli articoli non abrogati dall’art. 358 del
regolamento approvato con DPR 05/10/10, n. 207;
- Legge 37/2008 - Norme di sicurezza impianti;
Regolamento dei Contratti dell’Unione dei Comuni Montani del Casentino.

Le funzioni di "Responsabile del procedimento” verranno svolte dal Geom. Carlo Rossi - Responsabile dell’ Ufficio
Protezione Civile dell’Unione dei Comuni Montani del Casentino.

La composizione dell’Ufficio di direzione dei lavori verra comunicata all’appaltatore, dopo |’aggiudicazione
definitiva, a cura del Responsabile del procedimento.

Art. 6 - Norme e prescrizioni relative a caratteristiche e requisiti di materiali, componenti e
subsistemi. Modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro
Nell'esecuzione di tutte le opere e forniture oggetto dell'appalto devono essere rispettate:

Tutte le prescrizioni di legge in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti
nonché, per quanto concerne descrizione, requisiti di prestazione e modalita di esecuzione di ogni categoria
di lavoro;

Tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente e nel presente Capitolato speciale di appalto,
negli elaborati grafici, negli elaborati del piano di sicurezza e di coordinamento e di tutti gli elaborati
allegati al contratto o da questo richiamati, nel rispetto dell’ordine di prevalenza di cui al successivo articolo
6, da tenere presente nel caso di eventuale discordanza tra i vari elaborati.

Art. 7 - Ordine di prevalenza delle norme contrattuali

In caso di discordanza tra le norme e prescrizioni sopra indicate, quelle contenute nel contratto e quelle
contenute negli altri documenti ed elaborati progettuali dallo stesso richiamati, va osservato il seguente ordine
di prevalenza:

1.

2.
3.
4

Norme legislative e regolamentari cogenti di carattere generale;
Contratto di appalto;
Capitolato speciale di appalto;

Elaborati del progetto esecutivo posto a base di appalto, secondo il seguente ordine: strutturali, funzionali
e impiantistici; nellambito di ciascuno di tali gruppi, l'ordine di prevalenza e quello decrescente del rapporto
(particolari costruttivi, elaborati esecutivi 1:20, elaborati 1:100, elaborati in scala minore), ferma
restando, comunque, la prevalenza degli aspetti che attengono alla sicurezza statica e al funzionamento
degli impianti;

Descrizione contenuta nei prezzi contrattuali, ove non diversamente riportata nei punti precedenti;
Qualora vi fossero discordanze di qualsiasi natura e genere negli elaborati del progetto esecutivo (sia grafici,
descritti, prestazionali e numerici, ecc. ...) € da ritenersi comunque sempre valida ’indicazione e/o
soluzione piu favorevole alla stazione Appaltante e comunque la stessa deve essere approvata ad
insindacabile giudizio dal Direttore dei Lavori.

Art. 8 - Natura e classificazione dei lavori - Categoria prevalente, categorie scorporabili e
subappaltabili

1. Ai sensi dell’art. 61 del D.P.R. 207/2010 e in conformita all’allegato «A» al predetto regolamento, i lavori

sono classificati nella categoria prevalente di opere «0OG1 Edifici civili e industriali», le parti di lavoro
appartenenti alle categorie diverse da quella prevalente, con i relativi importi, sono indicati nella seguente
tabella:



CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI
Tabella “A” DEI LAVORI
Categorie allegato “A” D.P.R. n. 207 del 2010 Importo euro Incid. %
1| Opere Edili Prevalente 0G1 € 906.056,88 72,02%
2| Costi € 44.838,68
sicurezza
3| Impianti tecnologici (0S28+0S30) Scorporabile 0G1 € 351.883,71 27,98%
subappaltabile 1
4| Costi sicurezza € 17.419,97
TOTALE COMPLESSIVO DEI LAVORI € 1.257.940,59 100,000
TOTALE COMPLESSIVO LAVORI + COSTI DELLA SICUREZZA € 1.320.199,25

CAPO 2 - DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 9 - Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

1.

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali
il lavoro é stato progettato e comunque quella ritenuta valida a giudizio insindacabile dalla Direzione Lavori.

. In caso di norme del capitolato speciale tra loro apparentemente non compatibili, trovano applicazione in

primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle
maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento giuridico, in terzo
luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinatorio.

Linterpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del capitolato speciale d'appalto, e
fatta dal Responsabile del Procedimento tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati
con l'attuazione del progetto approvato.

Art. 10 - Documenti che fanno parte del contratto
Sono parte integrante del contratto e si intendono qui esplicitamente richiamati, benché non allegati:

NowawN

Il Capitolato Generale d’Appalto D.M. 19/aprile/2000, n.145 per quanto ancora in essere;
Il presente Capitolato Speciale d’Appalto, comprese le tabelle allegate allo stesso;

Tutti gli elaborati grafici e progettuali e le relazioni;

Il Computo metrico estimativo;

L’Elenco dei prezzi unitari e la relativa analisi prezzi unitari;

Il Cronoprogramma dei lavori;

Il Piano di Sicurezza e di Coordinamento previsto dal D.Lgs. n.81 del 09/aprile/2008.

Le cui disposizioni si intendono tutte incondizionatamente accettate dalle parti che dichiarano di aver gia
siglato i documenti predetti.
Sono pertanto esclusi dal contratto tutti gli elaborati progettuali diversi da quelli elencati.

Fanno inoltre parte integrante del contratto tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in
particolare:

La legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F, per quanto applicabile;

Il Nuovo Codice dei contratti pubblici, Decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 e ss.mm.ii.;

Il Decreto Legislativo 19 aprile 2017, n. 56 - Disposizioni integrative e correttive al decreto legislativo 18
aprile 2016, n. 50;

Limitatamente agli articoli non abrogati dal D.Lgs n. 50/216 - D.P.R. 5.10.2010 n. 207 Regolamento di
esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante “Codice dei contratti
pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE €2004/18/CE”;

Il capitolato generale d’appalto per le opere di competenza del Ministero dei Lavori Pubblici approvato con
Decreto Ministeriale del 19 aprile 2000 n. 145, per quanto ancora in essere.

Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

Le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e integranti
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il presente capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente ai fini dell’aggiudicazione per la
determinazione dei requisiti soggettivi degli esecutori, ai fini della definizione dei requisiti oggettivi e del
subappalto, e ai fini della valutazione delle addizioni o diminuzioni dei lavori;

Le quantita delle singole voci elementari rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro allegato.

Art. 11 - Disposizioni particolari riguardanti |’appalto

1.

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

Nel presentare l'offerta 'Appaltatore dichiara di avere esaminato gli elaborati progettuali, di essersi recato

sul luogo dove devono eseguirsi i lavori e nelle aree adiacenti e di aver valutato linfluenza e gli oneri

conseguenti sullandamento e sul costo dei lavori, con specifico riferimento alla particolarita dei lavori

oggetto dell’appalto e pertanto di:

a) aver preso conoscenza delle condizioni locali, della viabilita di accesso, 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 e di
aver giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati ed i prezzi sia singolarmente,
sia nel loro complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso offerto. La dichiarazione conterra
lattestazione di aver effettuato una verifica della disponibilita della mano dopera nonché delle
attrezzature adeguate ai lavori da realizzare;

b) di essere a conoscenza delle finalita che 'Amministrazione intende perseguire con la realizzazione dei
lavori e di concordare espressamente che l'opera riveste il carattere di pubblica utilita, e cio soprattutto
riguardo al rispetto del tempo utile per l'ultimazione dei lavori; in particolare di essere a conoscenza che
le lavorazioni non dovranno interferire con la presenza delle strutture delle unita immobiliari individuate
come US1 e US3 poste in prossimita del cantiere, i cui accessi dovranno essere sempre garantiti e che su
queste unita immobiliari prima dell’inizio dei lavori del presente capitolato dovra essere eseguita la
demolizione completa.

c) L'Appaltatore non potra quindi eccepire, durante l'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di
condizioni o la sopravvenienza di elementi ulteriori, a meno che tali nuovi elementi appartengano alla
categoria delle cause di forza maggiore per le quali & consentito predisporre varianti in corso d’opera a
norma dell’art.106 D.Lgs. 50/2016.

d) L’appaltatore da altresi atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti
progettuali e della documentazione tutta, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle
condizioni pattuite in sede di offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito
verbale sottoscritto unitamente al responsabile del procedimento, consentono I’ esecuzione dei lavori,
secondo il programma predisposto e approvato dal Direttore dei Lavori, programma che conterra la
parzializzazione delle opere.

Art. 12 - Fallimento dell’appaltatore

In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e impregiudicati ogni altro diritto e
azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’art.110 del D.Lgs. 50/2016, qualora l’esecutore
sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa mandataria o di una impresa mandante
trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’art.48 del D.Lgs. 50/2016.

Art. 13 - Rappresentante dell’appaltatore e domicilio

1.

Come previsto dall’art. 2 del D.M. 10/aprile/2000 n.145 |’appaltatore deve eleggere domicilio nel luogo nel
quale ha sede U'ufficio di direzione dei lavori. Ove non abbia in tale luogo uffici propri, potra eleggere
domicilio presso gli uffici comunali o presso lo studio di un professionista. Tale domicilio dovra essere
comunicato per iscritto alla Stazione appaltante, prima dalla stipula del contratto.

L’appaltatore deve altresi comunicare, con i medesimi termini e modalita, il nominativo del proprio
rappresentante (Direttore Tecnico di cantiere), del quale e presentata procura speciale che gli conferisca i
poteri per tutti gli adempimenti spettanti ad esso aggiudicatario e inerenti |’esecuzione del contratto.
Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal
contratto di appalto sono fatte dal direttore dei lavori o dal responsabile del procedimento all’Appaltatore
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o al Direttore Tecnico di cantiere presso il domicilio eletto ai sensi del comma 1 o all’indirizzo fax di cantiere.

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

Art. 14 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e ['esecuzione

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

2. Per quanto concerne gli aspetti procedurali ed i rapporti tra la Stazione appaltante e l'appaltatore, per
quanto non diversamente previsto dalle disposizioni contrattuali, si fa riferimento esplicito alla disciplina
del capitolato generale.

Art. 15- Controversie

Fermo restando che l'Appaltatore € sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori, senza
poter sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva che egli
iscriva negli atti contabili.

Fatto salvo quanto previsto dagli articoli 205 e 208 del D.Lgs n.50/2016, per tutte le controversie che dovessero
sorgere sulla validita, efficacia, interpretazione, esecuzione e scioglimento del contratto di appalto, sara
competente, esclusivamente il Foro di Arezzo.

Art. 16 - Conformita a standard previsti da PAN GPP

| lavori e le forniture oggetto dell’appalto e/o compresi nello stesso, dovranno rispettare i Criteri Minimi
Ambientali (CAM) vigenti per le singole categorie merceologiche, emanati con specifici DM “Ministero
dell’ambiente, della tutela del territorio e del mare”.

Art. 17 - Standard sociali minimi PAN GPP

| beni/servizi/lavori oggetto del presente appalto devono essere prodotti in conformita con gli standard sociali
minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura (da ora in poi “standard”),
definiti alle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, ed in ogni caso in conformita con le
Convenzioni fondamentali stabilite dall’Organizzazione Internazionale del Lavoro e dall’Assemblea Generale
delle Nazioni Unite. Gli standard sono riportati nella dichiarazione di conformita allegata al presente
contratto/capitolato speciale d’appalto, che deve essere sottoscritta dall’offerente (Allegato n. 1:
“Dichiarazione di conformita a standard sociali minimi”).

Al fine di consentire il monitoraggio, da parte dell’Amministrazione aggiudicatrice, della conformita agli

standard, |’aggiudicatario sara tenuto a:

1. Informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente appalto,
che I’Amministrazione aggiudicatrice ha richiesto la conformita agli standard sopra citati nelle condizioni
d’esecuzione del presente appalto/contratto;

2. Fornire, su richiesta dell’Amministrazione aggiudicatrice ed entro il termine stabilito, le informazioni e la
documentazione relativa alla gestione delle attivita riguardanti la conformita agli standard e i riferimenti
dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;

3. Accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative alla
conformita agli standard, condotte dall’Amministrazione aggiudicatrice o da soggetti indicati e
specificatamente incaricati allo scopo da parte della Amministrazione stessa;

4. Intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, eventuali
ed adeguate azioni correttive (ad esempio le rinegoziazioni contrattuali), entro i termini stabiliti
dal’ Amministrazione aggiudicatrice, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso
dell’Amministrazione, una violazione contrattuale inerente la non conformita agli standard sociali minimi
lungo la catena di fornitura;
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5. Dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita all’Amministrazione aggiudicatrice, che le clausole
sono rispettate, e a documentare ’esito delle eventuali azioni correttive effettuate.

La violazione delle presenti clausole contrattuali comporta |’applicazione delle sanzioni previste dal D.M.

11/10/2017 al punto 1.1 del Piano di Azione nazionale del Green Public Procurement.

Le sanzioni saranno commisurate all’entita della violazione, pertanto potra essere insindacabilmente disposta

dalla Stazione Appaltante, a seconda del caso:

a. Una penale economica pari al deprezzamento delle forniture e/o delle lavorazioni oggetto diviolazione;

b. La sostituzione di forniture non conformi, compresa la rimozione e successivo rifacimento di elementi in
opera;

C. L’applicazione delle sanzioni previste all’art.21 del presente Capitolato Speciale d’Appalto.

Art. 18 - Risoluzione del contratto

Qualora sorgessero contestazioni tra I’Amministrazione Appaltante e |'Appaltatore si procedera alla loro
risoluzione ai sensi dell’art. 108 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i. In particolare qualora ’esecuzione dei lavori
ritardasse per negligenza dell’ Appaltatore rispetto alle previsioni del cronoprogramma di un periodo valutabile
oltre i 120 giorni I’ Amministrazione appaltante puo procedere alla risoluzione del contratto per grave ritardo.
Si procedera alla risoluzione del contratto in essere anche nel caso in cui si riscontrassero violazioni da parte
dell'Appaltatore delle norme sulla tracciabilita dei flussi finanziari (Legge 136/2010 e s.m.i.) di cui al successivo
art. 32 e 33 del presente Capitolato Speciale d'Appalto.
Il contratto di appalto verra, inoltre, risolto:
- Nei casi stabiliti dall’art. 108 del D.Lgs. 50/2016;
Violazioni delle previsioni di cui all’art.56 del presente capitolato in materia di subappalto ocottimo;
Nel caso in cui le transazioni finanziarie relative al contratto siano eseguite senza |’ utilizzo del bonifico
bancario o postale, ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita delle stesse,
cosi, cosi come previsto dall’art. 3 della Legge n.136/2010;
Mancata osservanza da parte dell’appaltatore, dei suoi dipendenti e collaboratori a qualsiasi titolo nella
realizzazione dell’opera, compresi subappaltatore e cottimista, del Codice di comportamento adottato
dall’Unione dei Comuni Montani del Casentino che si trova sul sito web dell'Unione dei Comuni Montani
del Casentino nella sezione Amministrazione trasparente, sotto-sezione 1° livello Disposizioni
generali, sotto-sezione 2° livello Atti generali dove é pubblicata la bozza di codice di comportamento
dei dipendenti redatta in applicazione delle normative vigenti;
Violazione delle previsioni di cui all’articolo 60 del presente capitolato;
Mancato rispetto dei termini previsti dall’articolo 24 del presente Capitolato e nei casi di sospensione
ingiustificata dei lavori da parte dell’Appaltatore, fermo restando quanto previsto dall’art. 107 del
Codice degli Appalti;
Grave violazione della normativa in materia di sicurezza nei cantieri o nei casi previsti dall’articolo 58
del presente Capitolato;
Nell’ipotesi prevista dall’art. 89, comma 9, del D.Lgs. n. 50/2016;
In caso di grave e ripetuta violazione dei tempi di esecuzione dei lavori stabiliti nell’articolo 19 “Termini
per l'ultimazione dei lavori”, fermo restando l’applicazione delle disposizioni di cui all’articolo 21
“Penali in caso di ritardo”;

Nel caso di mancata trasmissione della polizza assicurativa di cui all’articolo 39 entro il termine ivi
previsto;

Violazione delle clausole inerenti i diritti umani previste dai vigenti Criteri Ambientali Minimi per il
Green Public Procurement.

CAPO 3 - TERMINI PER L’ESECUZIONE

Art. 19 - Consegna e inizio dei lavori

1. L’esecuzione dei lavori dovra avere inizio entro 30 giorni dalla aggiudicazione efficace dei lavori.

2. Dopo la consegna dell’area di cantiere I’Impresa dovra garantire la liberta di accesso alle persone incaricate
senza che questo comporti alcun onere aggiuntivo a favore dell’Impresa.

3. E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, anche nelle more della stipulazione formale
del contratto, alla consegna dei lavori; in tal caso il Direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le
lavorazioni da iniziare immediatamente.

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

L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di
avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, inclusa
la Cassa edile ove dovuta; egli trasmette altresi, a scadenza quadrimestrale, copia dei versamenti
contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici previsti dalla
contrattazione collettiva, sia relativi al proprio personale che a quello delle imprese subappaltatrici.

Art. 20 - Termini per l'ultimazione dei lavori

1.

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto é fissato in giorni 510 (cinquecentodieci)
naturali consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori come da cronoprogramma allegato
al piano esecutivo di sicurezza-

Nel calcolo del tempo contrattuale si & tenuto conto delle ferie contrattuali e delle normali manifestazioni
atmosferiche. Per tali giorni non potranno essere concesse proroghe o sospensioni ai sensi e per gli effetti di
quanto stabilito dalle normative vigenti.

Nel calcolo del tempo contrattuale si € tenuto altresi conto delle precauzioni da adottare per la
concomitanza del cantiere alle strutture attigue che saranno oggetto di interventi con appalti successivi.
L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze
inderogabili per I’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre
ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e
previo collaudo parziale, di parti funzionali delle opere.

Art. 21 - Sospensioni e proroghe

1.

Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche particolari od altre circostanze speciali che
impediscano in via temporanea che i lavori nel complesso procedano utilmente a regola d’arte, la direzione dei
lavori d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore pud ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito
verbale di sospensione di lavori. Sono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di
procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’articolo 106, del D.Lgs. 50/2016;
la variante puo riguardare una parte delle opere senza con questo che si configuri la sospensione. La sospensione
€ ammessa solo quando dipenda da fatti non prevedibili al momento della stipulazione del contratto. Nella
sospensione dovuta alla redazione di una perizia di variante, il tempo deve essere adeguato alla complessita
ed importanza delle modifiche da introdurre nel progetto.

Cessate le cause della sospensione la direzione dei lavori ordina la ripresa dei lavori redigendo ’apposito
verbale di ripresa dei lavori.

L’appaltatore, qualora per causa a esso non imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini
fissati, puo chiedere con domanda motivata proroghe che, se riconosciute giustificate, sono concesse
dall’Amministrazione su parere della direzione dei lavori purché le domande pervengano prima della
scadenza del termine anzidetto. La sospensione, in ogni caso, non fa maturare alcun compenso aggiuntivo
a favore dell'Impresa.

A giustificazione del ritardo nell’ultimazione dei lavori o nel rispetto delle scadenze fissate dal programma
temporale ’appaltatore non puo mai attribuirne la causa, in tutto o in parte, ad altre ditte o imprese o
forniture.

| verbali per la concessione di sospensioni o proroghe, redatti con adeguata motivazione a cura della
direzione dei lavori e controfirmati dall’appaltatore e recanti l’indicazione dello stato di avanzamento dei
lavori, devono pervenire al responsabile del procedimento entro il quinto giorno naturale successivo alla
loro redazione e devono essere restituiti controfirmati dallo stesso o dal suo delegato; qualora il responsabile
del procedimento non si pronunci entro tre giorni dal ricevimento, i verbali si danno per riconosciuti e
accettati dalla Stazione appaltante.

In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del relativo verbale, accettato dal responsabile
del procedimento o sul quale si sia formata ’accettazione tacita. Non possono essere riconosciute
sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in assenza di adeguate motivazioni o le cui
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motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del responsabile del procedimento.

Art. 22 - Penali in caso di ritardo

L’ Appaltatore & obbligato a rispettare il cronoprogramma riportante la pianificazione delle lavorazioni e le

scadenze differenziate nonché il programma esecutivo di cui al successivo art. 20 da lui stesso predisposto.

1. Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per ’esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari allo 1,00 per mille
(unopermille) dell’ammontare netto contrattuale.

2. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:
a) nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o

danneggiati;
b) nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo nel cronoprogramma dei lavori.

3. Tutte le penali di cui al presente articolo sono contabilizzate in detrazione in occasione del pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo.

4. L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi del comma 1 non puo superare il 10 per cento
dell’importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore alla
predetta percentuale trova applicazione ’articolo 108 e successivi del D.Lgs. 50/2016, in materia di
risoluzione del contratto.

5. L’applicazione delle penali di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o
ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione appaltante a causa dei ritardi.

Art. 23 - Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e cronoprogramma particolareggiato

1. Entro trenta giorni dalla data del verbale di aggiudicazione, e comunque prima dell'inizio dei lavori,
l'appaltatore predispone e consegna alla direzione lavori un proprio programma esecutivo dei lavori,
elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria
organizzazione lavorativa; tale programma deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione,
coerente con il programma generale e deve essere approvato dalla direzione lavori, mediante apposizione
di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la direzione lavori
si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o
indicazioni erronee palesemente incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

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

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

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

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

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

6. qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza al Testo
Unico della Sicurezza D.Lgs. n. 81 del 09/aprile/2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve
essere coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed

aggiornato;
a) per garantire il normale funzionamento delle attivita degli attigui uffici gia funzionanti.
7. | lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma generale predisposto dalla Stazione

appaltante e integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione
appaltante al verificarsi delle condizioni di cui al comma 2.
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Art. 24 - Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di proroga delliinizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

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

b) lesecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione
delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla direzione dei
lavori o espressamente approvati da questa;

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

d) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
capitolato speciale d’appalto;

e) le eventuali controversie tra |’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altriincaricati;

f) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra ’appaltatore e il proprio personale dipendente.

Art. 25 - Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L’eventuale ritardo dell’appaltatore rispetto ai termini per l'ultimazione dei lavori o sulle scadenze
esplicitamente fissate allo scopo dal cronoprogramma generale superiore a 120 (centoventi) giorni naturali
consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e senza obbligo di
ulteriore motivazione, ai sensi degli articoli 108 del D.Lgs. 50/2016.

2. La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore e in
contraddittorio con il medesimo.

3. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto.

CAPO 4 - DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26 - Anticipazione

1 Ai sensi dell'articolo 35 del D.Lgs. 50/2016 la stazione appaltante eroga all’esecutore, entro quindici giorni
dalla data di effettivo inizio dei lavori accertata dal responsabile del procedimento, |’anticipazione
sull’importo contrattuale nella misura del 20%.

2 L'erogazione dell'anticipazione, ove consentita dalle leggi vigenti, € subordinata alla costituzione di garanzia
bancaria a prima richiesta di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale
applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori.

3 Limporto della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in rapporto al
progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti.

4 Il beneficiario decade dall’anticipazione se |’esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali,
e sulle somme restituite sono dovuti gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla data di
erogazione della anticipazione.

Art. 27- Pagamenti in acconto, ritenute e garanzie

1. | pagamenti avvengono per stati di avanzamento, mediante emissione di certificato di pagamento ogni volta
che i lavori eseguiti, contabilizzati al netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa quota degli oneri

per la sicurezza, raggiungano un importo non inferiore a € 300.000,00 (diconsi Euro trecentomila/00), al netto
della ritenuta di cui al comma 2.

2. A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori, sull’importo
netto progressivo dei lavori € operata una ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinque per cento) da liquidarsi,
nulla ostando, in sede di conto finale.

3. Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a 120 giorni, per cause non dipendenti
dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di
pagamento, prescindendo dall’importo minimo di cui al comma 1.

4. Gli importi di cui sopra si intendono comprensivi di eventuali opere complesse, che verranno liquidate in base
all'effettivo stato d'avanzamento dei lavori, tenendo come base, a titolo orientativo, le seguenti percentuali:
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30 % al deposito in cantiere dei materiali occorrenti;
50 % ad ultimazione effettiva dei lavori;
— 20 % a constatazione da parte della D.L. della regolare esecuzione delle opere da compensare.

Art. 28 - Pagamenti a saldo

1. Il conto finale dei lavori e redatto entro 60 (sessanta) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con
apposito verbale; redatto il verbale di ultimazione, viene rilasciata ['ultima rata d’acconto, qualunque sia la
somma a cui possa ascendere.

2. Il conto finale dei lavori € sottoscritto dall'appaltatore e, per la Stazione appaltante, dal responsabile del
procedimento entro 30 giorni dalla sua redazione ai sensi del comma 1.

3. La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui all’articolo 29, comma 2, nulla ostando, € pagata entro 30
(trenta) giorni dopo ’avvenuta emissione del certificato di collaudo.

4. Il pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, D.Lgs.
50/2016, non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666, secondo comma,
del codice civile.

5. La garanzia fideiussoria di cui al comma 4 deve avere validita ed efficacia non inferiore a ventisei mesi dalla
data di ultimazione dei lavori e puo essere prestata, a scelta dell'appaltatore, mediante adeguamento
dellimporto garantito o altra estensione avente gli stessi effetti giuridici, della garanzia fideiussoria gia
depositata a titolo di cauzione definitiva al momento della sottoscrizione del contratto.

6. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, ’appaltatore risponde per la difformita ed i vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il certificato di
collaudo assuma carattere definitivo.

7. Ai sensi dell’ art. 31 comma 4 e 5 della L. 09 agosto 2013, n. 98 I’ emissione di ogni certificato di pagamento
e subordinata all’ acquisizione del DURC ed alla esibizione da parte dell’ appaltatore della documentazione
attestante che la corretta esecuzione degli adempimenti relativi al versamento delle ritenute fiscali sui
redditi da lavoro dipendente, dei contributi previdenziali e dei contributi assicurativi obbligatori per gli
infortuni sul lavoro e le malattie professionali dei dipendenti, nonché gli eventualisubappaltatori.

Art. 29 - Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

1. Non sono dovuti interessi per i primi 45 giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze
per ’emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 26 e la sua effettiva emissione e messa a
disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il
certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 60 giorni di ritardo;
trascorso infruttuosamente anche questo termine spettano all’appaltatore gli interessi di mora nella misura
stabilita con apposito decreto ministeriale.

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

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

4. E’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, ovvero nel caso in cui l'ammontare
delle rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa,
raggiunga il quarto dellimporto netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile,
rifiutando di adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda
contemporaneamente al pagamento integrale di quanto maturato;

Art. 30 - Ritardi nel pagamento della rata di saldo

1. Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito, per causa imputabile
all’Amministrazione, sulle somme dovute decorrono gli interessi legali.

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

Art. 31 - Revisione prezzi
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1. La revisione dei prezzi & ammessa ai sensi dell’art.106 comma 1 lett. A del D.Lgs 50/2016 secondo quanto
disposto dall’art. 29 del decreto legge 2022 n. 4 convertito con Legge 28 marzo 2022 n. 25.

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

Art. 32 - Cessione del contratto e cessione dei crediti

1. E’ vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario € nullo di diritto.

2. E’ ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106 comma 13, D.Lgs.
50/2016 e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il contratto di cessione,
in originale o in copia autenticata, sia trasmesso alla Stazione appaltante prima o contestualmente al
certificato di pagamento sottoscritto dal responsabile del procedimento.

Art. 33 - Obblighi dell'Appaltatore relativi alla tracciabilita dei flussi finanziari

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della Legge 13/08/2010
n. 136 e s.m.i.

L'Appaltatore si impegna a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla Prefettura - Ufficio
Territoriale del Governo della Provincia di Arezzo della notizia dellinadempimento della propria controparte
(subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilita finanziaria.

Art. 34 - Obblighi del Sub-Appaltatore/Sub-Contraente relativi alla tracciabilita dei flussi
finanziari

L'lmpresa che opera in qualita di subappaltatore/subcontraente dell'impresa principale nell'ambito del contratto
sottoscritto con [?Unione dei Comuni Montani del Casentino, assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi
finanziari di cui all'art. 3 della Legge 13/08/2010 n. 136 e s.m.i.

L'lmpresa che opera in qualita di subappaltatore/subcontraente dellimpresa principale, si impegna a dare
immediata comunicazione alla stazione appaltante dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di
tracciabilita finanziaria.

L'lmpresa che opera in qualita di subappaltatore/subcontraente dell'impresa principale, si impegna ad inviare
alla Stazione Appaltante copia del contratto stipulato con l'impresa principale

CAPO 5 - DISPOSIZIONI SUI CRITERI CONTABILI PER LA
LIQUIDAZIONE DEI LAVORI

Art. 35 - Valutazione e contabilizzazione dei lavori a misura e a corpo

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

2. la contabilizzazione dei lavori a misura e effettuata attraverso la registrazione delle misure rilevate
direttamente in cantiere dal personale incaricato, in apposito documento, con le modalita previste dal
capitolato speciale per ciascuna lavorazione; il corrispettivo € determinato moltiplicando le quantita
rilevate per i prezzi unitari dell’elenco prezzi al netto del ribasso contrattuale.

3. Le misurazioni e i rilevamenti sono fatti in contraddittorio tra le parti; tuttavia se ’appaltatore rifiuta di
presenziare alle misure o di firmare i libretti delle misure o i brogliacci, il direttore dei lavori procede alle
misure in presenza di due testimoni, i quali devono firmare i libretti o brogliacci suddetti.

4. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione delle opere ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun
genere non rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dal Direttore
dei Lavori.

5. Non sono valutati, ai fini contabili, i manufatti ed i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla
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direzione dei lavori

6. Nel corrispettivo per ’esecuzione dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per
dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal capitolato speciale d’appalto e secondo i tipi indicati
e previsti negli atti progettuali.

7. Per le opere a corpo, il prezzo convenuto é fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti
contraenti alcuna verificazione sulla misura loro, sul valore attribuito alla quantita di dette opere o
provviste.

Art. 36 - Valutazione dei lavori in economia

1. La contabilizzazione dei lavori in economia é effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per limporto
delle prestazioni e delle somministrazioni fatte dall'impresa stessa e in base alle liste settimanali degli operai.
2. Le eventuali opere in economia dovranno essere preventivamente autorizzate dalla D.L.

Art. 37 - Valutazione e contabilizzazione degli oneri della sicurezza

Gli oneri per la sicurezza, di cui all'articolo 2, comma 1, colonna b), saranno liquidati ad ogni Stato
d'’Avanzamento dei Lavori (SAL) come stabilito dal Coordinatore della Sicurezza mediante [’emissione di relativi
Stati d'Avanzamento dei Lavori (SALS) pari alla loro valutazione in fase di progettazione.

Detto importo ai sensi delle normative vigenti non sara assoggettato all'applicazione del ribasso contrattuale.

CAPO 6 - CAUZIONI E GARANZIE

Art. 38 - Cauzione provvisoria

1. Ai sensi dell’articolo 93 del D.Lgs. 50/2016, per partecipare alla gara d’appalto é richiesta al concorrente una
cauzione provvisoria di pari al 2% (duepercento) dell’importo d’appalto. Ai non aggiudicatari tale cauzione
sara restituita entro giorni trenta dalla data di aggiudicazione; all’aggiudicatario sara svincolata
automaticamente alla firma del contratto.

Art. 39 - Garanzia fideiussoria o cauzione definitiva

1. Ai sensi dell’articolo 103 comma 1, D.Lgs. 50/2016, ’aggiudicatario prima della firma del contratto dovra
produrre alla stazione appaltante una polizza fideiussoria, a titolo di cauzione definitiva, con le modalita di
cui all’art. 93, commi 2 e 3 del D.Lgs 50/2016, pari al 10 per cento (un decimo) dell’importo contrattuale;
qualora |’aggiudicazione sia fatta con ribasso d’asta superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia
fideiussoria € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 percento, ove il ribasso
sia superiore al 20% [’aumento € di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%.

2. La garanzia fideiussoria puo essere prestata anche con bonifico, assegno circolare o in titoli del debito
pubblico garantiti dallo Stato al corso del giorno del deposito, a titolo di pegno a favore dell'amministrazione
aggiudicatrice;

3. La garanzia fideiussoria € prestata mediante polizza bancaria o assicurativa, emessa da istituto autorizzato,
con durata pari ai tempi necessari per |’esecuzione del collaudo.

4. Emesso il certificato di collaudo ovvero il certificato di regolare esecuzione, la garanzia fideiussoria si
intende svincolata ed estinta di diritto, automaticamente, senza necessita di ulteriori atti formali, richieste,
autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.

5. L’Amministrazione puo avvalersi della garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per le spese dei
lavori da eseguirsi d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante l’appalto in
confronto ai risultati della liquidazione finale; l’incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale

dell’Amministrazione senza necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell’appaltatore
di proporre azione innanzi |’autorita giudiziaria ordinaria.

6. La garanzia fideiussoria & tempestivamente reintegrata qualora, in corso d’opera, sia stata incamerata,
parzialmente o totalmente, dall’Amministrazione; in caso di variazioni al contratto per effetto di successivi
atti di sottomissione, la medesima garanzia sara adeguata agli importi variati.

7. Nel caso in cui ’Amministrazione, ai sensi dell’art.32 del D.Lgs 50/2016, richieda ’avvio delle prestazioni
contrattuali, con apposito verbale di avvio dell’esecuzione a firma del RUP e dell’Appaltatore, in pendenza
della stipulazione del contratto, I’Appaltatore e tenuto a costituire e produrre al RUP, prima dell’inizio dei
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lavori, la cauzione definitiva di cui al presente articolo e le polizze assicurative di cui all’art. 39.

Art. 40 - Assicurazione a carico dell’impresa

1.

Ai sensi dell’articolo 103 comma 7, del D.Lgs. 50/2016, |’appaltatore € obbligato a costituire e consegnare
alla Stazione appaltante, almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori, una polizza assicurativa a
garanzia della responsabilita civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori.

La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data

di emissione del certificato di collaudo; le stesse polizze devono inoltre recare espressamente il vincolo a

favore della Stazione appaltante e sono efficaci senza riserve anche in caso di omesso o ritardato pagamento

delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore.

La polizza assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i

danni subiti dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di

impianti e opere, anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente

progettazione, azioni di terzi o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di responsabilita
civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. Tale polizza deve essere stipulata nella forma

«Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere la copertura dei danni delle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di
esecuzione per qualsiasi causa nel cantiere, compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso,
ancorché in proprieta o in possesso dell’impresa, compresi i beni della Stazione appaltante destinati alle
opere, causati da furto e rapina, incendio, fulmini e scariche elettriche, tempesta e uragano, inondazioni
e allagamenti, esplosione e scoppio, terremoto e movimento tellurico, frana, smottamento e crollo,
acque anche luride e gas provenienti da rotture o perdite di condotte idriche, fognarie, gasdotti e simili,
atti di vandalismo, altri comportamenti colposo o dolosi propri o di terzi;

b) prevedere la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole
dell’arte, difetti e vizi dell’opera, in relazione all’integra garanzia a cui 'impresa € tenuta, nei limiti
della perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per |’obbligazione di risultato
che essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’articolo 1665 del codice civile;

La polizza assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi deve essere stipulata per una somma

assicurata non inferiore ad Euro 3.000.000,00 (tremilioni/00) - art. 125 comma 2 del D.P.R. n. 207/2010 e

deve:

a) prevedere la copertura dei danni che l’appaltatore debba risarcire quale civilmente responsabile verso
prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i dipendenti stessi
non soggetti all’obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i dipendenti dei subappaltatori,
impiantisti e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza del comportamento colposo
commesso dall’impresa o da un suo dipendente del quale essa debba rispondere ai sensi dell’articolo
2049 del codice civile, e danni a persone dell’impresa, e loro parenti o affini, o a persone della Stazione
appaltante occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere e a consulenti dell’appaltatore o della
Stazione appaltante;

b) prevedere la copertura dei danni biologici;

c) prevedere specificamente lindicazione che tra le "persone” si intendono compresi i rappresentantidella
Stazione appaltante autorizzati all’accesso al cantiere, della direzione dei lavori, dei coordinatori per la
sicurezza e dei collaudatori in corso d’opera.

d) prevedere lespressa rinuncia del garante ad azione di rivalsa nei confronti dellAmministrazione
Comunale per tutti i rischi, nessuno escluso, derivanti dalla assunzione del contratto

e) Le garanzie di cui al presente articolo, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i
danni causati dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora ’appaltatore sia un’associazione
temporanea di concorrenti, giusto il regime delle responsabilita disciplinato dall’articolo 92 del D.P.R.
207/2010 e dall’articolo 48 D.Lgs. 50/2016, le stesse garanzie assicurative prestate dalla mandataria
capogruppo coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti.

CAPOQO 7- DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 41 - Autonomia dell’appaltatore

Le opere previste dal contratto saranno realizzate dall’appaltatore con propria organizzazione di mezzi e senza
alcun vincolo di dipendenza e/o subordinazione nei confronti del committente.
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Nella realizzazione delle opere I’ Appaltatore dovra attenersi ai contenuti del cronoprogramma dei lavori.
Pertanto |’appaltatore ha liberta e facolta di organizzare il proprio cantiere (personale, mezzi e attrezzature)
nella maniera che riterra piu opportuna sulla scorta del Piano operativo di sicurezza presentato alla Stazione
appaltante a patto che tale organizzazione garantisca che le attivita edili vengano svolte salvaguardando la
sicurezza dei lavoratori e di terzi, e che garantisca la piena accessibilita alla struttura esistente.

I limiti del cantiere sono stabiliti inappellabilmente dal Direttore dei Lavori, che potra ordinarne la modifica
per esigenze pubbliche.

Particolari esigenze realizzative di opere comprese nell’appalto in oggetto, entro termini prestabiliti verranno
preventivamente concordati tra Direzione Lavori, Coordinatore della Sicurezza, Appaltatore e Direzione, senza
che comunque questo comporti alcuna spesa aggiuntiva all’importo d’appalto.

Art. 42 - Variazione dei lavori

1. La Stazione appaltante si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che
a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che percio l'impresa appaltatrice possa pretendere
compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pil 0 in meno con ’osservanza delle
prescrizioni ed entro i limiti stabiliti dalla legislazione vigente al momento della firma del contratto.

2. Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di
qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.

3. Qualunque reclamo o riserva che ’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per
iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della contestazione. Non sono prese in
considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione,
qualora non vi sia accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste. Non sono
prese in considerazione domande di compensi riferite a lavorazioni errate, a maggiori lavorazioni non
giustificate e non autorizzate, a forniture e lavorazioni variate unilateralmente, a demolizioni non previste
e conseguenti ripristini.

4. Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dell’amministrazione, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dell’opera e alla sua funzionalita, sempre che non comportino modifiche
sostanziali e siano motivate da obbiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e imprevedibili al
momento della stipula del contratto. L’importo in aumento relativo a tali varianti non puo superare il 5 per
cento dell’importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata per l’esecuzione
dell’opera.

Art. 43 - Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Eventuali opere non previste nel contratto sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi contrattuali come
determinati ai sensi dell’articolo 3, commi 3 e 4, se le lavorazioni sono previste in tale elenco prezzi.

2. In difetto, occorrendo eseguire lavori per i quali non sia indicato il relativo prezzo nell’elenco allegato al
contratto, si prenderanno come riferimento i prezzi esposti nei:
- listino prezzi per |’esecuzione di opere pubbliche e manutenzioni della Regione Toscana anno 2020:
- listino prezzi per ’esecuzione di opere pubbliche e manutenzioni della Regione Umbria anno 2019;
- bollettino Ingegneri della Toscana 2109/2020;

3. In ulteriore difetto, si determineranno nuovi prezzi ricavandoli da prezzi di mercato a confronto mediante
apposite analisi redatte ai sensi dell'art.32 comma 2 del D.P.R. 207/2010.

4. Tutti i prezzi, sia quelli desunti dai citati listini, sia quelli determinati mediante apposite analisi, saranno
soggetti all'applicazione del ribasso contrattuale con le stesse modalita previste per i prezzi contrattuali.

Art. 44 - Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

1. L’appaltatore é responsabile verso la Stazione appaltante dell’osservanza di tutte le leggi, regolamenti e
norme vigenti in materia di contratti di lavoro al momento dell’appalto, nonché di quelle che saranno
emanate nel corso dei lavori e in particolare:

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

b) I suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni stipulanti o
receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle
dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;
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c) E’ responsabile verso la Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non
esime ’appaltatore dalla responsabilita, e cido senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione
appaltante;

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

In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o a essa segnalata da un ente preposto, la
Stazione appaltante medesima comunica all’appaltatore ’inadempienza accertata e procede a una
detrazione del 20 per cento sui pagamenti in acconto se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla
sospensione del pagamento del saldo se i lavori sono ultimati; le somme cosi accantonate sono destinate a
garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra; il pagamento all’impresa appaltatrice delle somme
accantonate non e effettuato sino a quando non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati
integralmente adempiuti.

Art. 45 - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1.

Qualora, a giudizio del Direttore dei Lavori, [’appaltatore procedesse in contrasto con i tempi stabiliti dal
programma compromettendo il regolare prosieguo delle opere, la Stazione appaltante, dopo formale
ingiunzione data senza effetto, avra la facolta di compiere d’ufficio ed anche a maggiori prezzi, tutto o
parte dei lavori non effettuati, con ’ausilio di altri esecutori di sua fiducia.

Del pagamento dei relativi importi ai predetti esecutori, sara presa nota in contabilita e sara effettuata pari
detrazione alle spettanze dell’appaltatore dovute nello stato d’avanzamento immediatamente successivo.
Analogo procedimento verra attuato qualora [’appaltatore non esegua gli apprestamenti di sicurezza previsti
nel relativo piano e secondo quanto stabilito al Capo 5 del presente Capitolato.

CAPO 8 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 46 - Sicurezza sul luogo di lavoro

1.

| lavori appaltati dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto delle condizioni di igiene, sicurezza e tutela
della salute dei lavoratori e di terzi. Tali condizioni sono determinate dalle leggi vigenti, dai documenti di
valutazione dei rischi, dal Piano Operativo di sicurezza elaborati dall’appaltatore, dai subappaltatori e dal
committente del lavoro, dal Piano della Sicurezza e Coordinamento allegati al presente contratto ed
aggiornati in corso d’opera con le modalita di seguito normate. | prezzi unitari di cui agli Elenchi Prezzi
allegati al contratto si intendono comprensivi di ogni onere in tal senso ad esclusione dei costi aggiuntivi
individuati nel Piano di Sicurezza e Coordinamento e contabilizzati come stabilito dagli articoli precedenti
del presente capitolato.

Il committente si riserva ogni e qualsiasi facolta di accertare, in qualunque momento e con le modalita che
riterra piu opportune, ’esatto adempimento da parte dell’appaltatore degli obblighi di cui sopra. Il
Committente, nel caso in cui ’esecuzione dell’opera non proceda secondo quanto stabilito dalle parti e a
regola d’arte, si riserva di fissare un congruo termine entro il quale ’appaltatore si deve conformare a tali
condizioni.

L'appaltatore € obbligato a fornire alla Stazione appaltante, entro 30 giorni dall'aggiudicazione:

L'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e una dichiarazione in merito al
rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti dalle leggi e dai contratti invigore;
Eventuali proposte integrative del Piano di sicurezza e di coordinamento, quando queste, sulla base
della esperienza di Impresa, siano in grado di garantire meglio la sicurezza nel cantiere;
- Il piano operativo di sicurezza e di dettaglio complementare al Piano di sicurezza come descritto negli
articoli successivi.
L’appaltatore dara immediata comunicazione scritta per qualsiasi infortunio o incidente in cui incorra il
proprio personale, precisando circostanze e cause e provvedera a tenere il Committente informato degli
sviluppi circa le condizioni degli infortunati, i relativi accertamenti e le indagini delle autorita competenti.

Art. 47 - Piano di sicurezza e coordinamento

1.

L’appaltatore €& obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e
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2.

coordinamento predisposto dalla Stazione appaltante, ai sensi del Testo Unico della Sicurezza D.Lgs n. 81

del 09/aprile/2008.

L’appaltatore puo presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte

motivate di modificazione o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:

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

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

Il Coordinatore formula una valutazione scritta in merito alla predetta documentazione, entro 15 giorni

dall’avvenuto ricevimento della stessa.

Qualora il coordinatore non si sia pronunciato entro il termine di quindici giorni lavorativi dalla presentazione

delle proposte dell’appaltatore, le proposte si intendono rigettate.

Nei casi di cui al comma 2, lettera a), ’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni non puo

in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del

corrispettivo.

Nei casi di cui al comma 2, lettera b), qualora ’eventuale accoglimento delle modificazioni e integrazioni

comporti maggiori oneri a carico dellimpresa, e tale circostanza sia debitamente provata e documentata,

trova applicazione la disciplina delle varianti.

Nel caso in cui, durante il corso dei lavori, debbano svolgersi lavorazioni non specificatamente previste o

prevedibili in fase contrattuale, |’appaltatore prendera tutti gli accordi necessari con il Coordinatore della

sicurezza prima che detti lavori siano eseguiti. Cio sia per la eventuale valutazione dei rischi esistenti, sia

per evitare che il lavoro da compiersi possa interferire con la normale attivita di coordinamento o

condizionare la medesima.

Art. 48 - Piano operativo di sicurezza

1.

L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e
consegnare al direttore dei lavori o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione,
un piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il piano operativo di sicurezza comprende il
documento di valutazione dei rischi di cui al Testo Unico della Sicurezza D.Lgs n.81 del 09/aprile/2008 con
riferimento allo specifico cantiere.

Il piano operativo di sicurezza costituisce piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui al Testo Unico della Sicurezza D.Lgs. n.81 del 09/aprile/2008.

Il piano operativo della sicurezza dovra avere almeno i seguenti contenuti:

a) SCHEDE INFORMATIVE
- Anagrafica dell’Impresa Esecutrice.
- Organigramma dell’impresa sia sul versante funzionale che per la sicurezza e la prevenzione infortuni
(adempimenti agli obblighi previsti dal Testo Unico della Sicurezza D.Lgs. n.81 del 09/aprile/2008).
Elenco dei lavoratori dipendenti dell’Impresa presenti in cantiere e degli eventuali subappaltatori.

- Elenco dei documenti inerenti la sicurezza, le autorizzazioni, le conformita, le segnalazioni, le
denunce, etc., di competenza dell’appaltatore.

- Dati inerenti l’organizzazione interna dell’appaltatore in merito al sistema di sicurezza previsto dal
D.Lgs n.81 del 09/aprile/2008 (RSPP, MC, RLS, DL, ecc.).

- Indicazioni sul Protocollo Sanitario previsto dal programma predisposto dal Medico Competente
(MC).

- Eventuali indicazioni di natura sanitaria da portare a conoscenza del Medico Competente inerentile
lavorazioni previste in cantiere.

- Elenco dei DPI specifici, oltre quelli di normale uso, per lavorazioni specifiche (es. sabbiature,
verniciature con prodotti ignifughi- intumescenti, aggiornato al D.Lgs. 457/92).

- Programma dei lavori dettagliato per fasi e sottofasi, come documento complementare ed
integrativo a quello presunto, redatto in fase di progettazione.

- Indicazione sui requisiti tecnico - organizzativi subappalti e adempimento al D.Lgs. 81 del
09/aprile/2008.
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- Verifica degli adempimenti in merito agli obblighi del Testo Unico della Sicurezza D.Lgs. 81 del

09/aprile/2008 dei subappaltatori.
b) PROCEDURE O SOLUZIONI DA DEFINIRE E ADOTTARE

- Indicazioni sulla natura dei rischi di tipo professionale a cui sono esposti i lavoratori nelle specifiche
lavorazioni del cantiere e procedure di tutela della salute adottate.

- Elencazione dei D.P.l. a corredo dei lavoratori e modalita del loro uso in rapporto alla mansione
svolta.
Eventuali indicazioni e/o procedure di sicurezza in merito all’uso di prodotti chimici utilizzati nelle
lavorazioni.

- Indicazioni sulla gestione dei rifiuti prodotti e/o gestiti in cantiere, dati sia dalla produzione che
dai servizi del cantiere.

- Indicazioni sul livello di esposizione giornaliera al rumore (Lep,d) dei gruppi omogenei dei lavoratori
impegnati in cantiere e procedure di tutela della salute adottate.

- Indicazioni e procedure sulle emergenze, antincendio e pronto soccorso previste in cantiere e
relativi incaricati alla gestione delle emergenze.
Indicazioni tecniche sulla Movimentazione Manuale dei Carichi.
Indicazioni sulla segnaletica di sicurezza da prevedere in cantiere.
Organizzazione e viabilita del cantiere.
Soluzioni riguardanti i servizi logistici ed igienico sanitari del cantiere.

- Indicazioni sull’utilizzo degli impianti energetici all’interno del cantiere e sulle loro caratteristiche
di sicurezza.
Analisi dei rischi e misure di sicurezza dei posti fissi di lavoro.

- Analisi dei rischi delle lavorazioni di natura organizzativa - funzionale (accantieramento, logistica,
installazione macchine, installazione attrezzature, relativi smontaggi, etc.) e misure di prevenzione
e di tutela della salute adottate.
Modalita di revisione del Piano di Sicurezza Operativo.
Modalita di informazione dei lavoratori, sui contenuti dei piani di sicurezza.

Art. 49 - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

1.

L’appaltatore € obbligato ad applicare le misure generali di tutela di cui Testo Unico della Sicurezza D.Lgs.
81 del 09/aprile/2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli e
agli allegati del decreto stesso.

Le imprese esecutrici sono obbligate a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi
periodicamente, a richiesta del committente o del coordinatore, liscrizione alla camera di commercio,
industria, artigianato e agricoltura, lindicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e
la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore € tenuto a
curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti
dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso
di associazione temporanea o di consorzio di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria
capogruppo. Il direttore tecnico di cantiere é responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese
impegnate nell’esecuzione dei lavori.

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

Art. 50 - Disposizioni di sicurezza riguardanti il personale dipendente

1.

L’Appaltatore imporra al proprio personale il rispetto della normativa di sicurezza e ai propri preposti di
controllare ed esigere tale rispetto.
Il personale destinato ai lavori dovra essere, per numero e qualita, adeguato alle caratteristiche delle opere
provvisionali in oggetto; sara dunque formato e informato in materia di approntamento di opere
provvisionali, di presidi di prevenzione e protezione e in materia di salute e igiene del lavoro.
Tutti i dipendenti dell'appaltatore sono tenuti ad osservare:
- iregolamenti in vigore in cantiere;
- le norme antinfortunistiche proprie del lavoro in esecuzione e quelle particolari vigenti in cantiere;

le indicazioni contenute nei piani di sicurezza e le indicazioni fornite dal coordinatore per l'esecuzione;
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4. Tutti i dipendenti e/o collaboratori dell'appaltatore saranno formati, addestrati e informati alle mansioni
disposte, in funzione della figura, e con riferimento alle attrezzature ed alle macchine di cui sono operatori,
a cura ed onere dell'appaltatore medesimo.

5. Inoltre l’appaltatore € inoltre tenuto a provvedere affinché le presenti norme e disposizioni vengano portate
a conoscenza anche dei subappaltatori e da essi osservate rimanendo comunque unico responsabile delle
attrezzature, degli apprestamenti e delle procedure esecutive subappaltate per quanto riguarda la loro
conformita alle norme di legge.

Art. 51 - Obblighi ed oneri dei lavoratori autonomi

Al lavoratore autonomo competono le seguenti responsabilita:

a) rispettare tutte le indicazioni contenute nei piani di sicurezza e tutte le richieste del direttore tecnico di
cantiere dell'appaltatore;

b) utilizzare tutte le attrezzature di lavoro ed i dispositivi di protezione individuale in conformita alla normativa
vigente;

c) collaborare e cooperare con le imprese coinvolte nel processo costruttivo;

d) non pregiudicare con le proprie lavorazioni la sicurezza delle altre imprese presenti in cantiere;

e) informare l'appaltatore sui possibili rischi per gli addetti presenti in cantiere derivanti dalle proprie attivita
lavorative.

Nello svolgere tali obblighi i lavoratori autonomi devono instaurare una corretta ed efficace comunicazione con
l'appaltatore e tutti i lavoratori a lui subordinati.

Art. 52 - Compiti del Direttore Tecnico in materia di sicurezza

1. Il Direttore Tecnico di cantiere dovra essere dotato delle necessarie competenze tecniche in materia di
sicurezza. Ad esso l’appaltatore conferira ogni necessario potere affinché possa utilmente rappresentarlo
nei confronti del Coordinatore della Sicurezza e ad esso verra comunicata ogni disposizione, anche verbale,
attinente lo svolgimento del rapporto scaturente dal contratto di appalto.

2. In ambito all’attuazione del presente piano della Sicurezza, il Direttore Tecnico di cantiere ha il compito di:

a) Coordinare l’azione di prevenzione e controllo dei rischi lavorativi, coinvolgendo in questa le altre figure
professionali presenti in cantiere (Capo cantiere, preposti, assistenti, operai, lavoratori autonomi ecc.);
b) Comunicare al Coordinatore della Sicurezza i nominativi delle seguenti figure:
- Capo cantiere;
- Preposti;
- Responsabile per la sicurezza;
- Responsabile delle procedure di emergenza (Pronto Soccorso e Antincendio);
- Responsabile della corretta efficienza e manutenzione di tutte le opere provvisionali presenti in
cantiere;
c) Programmare le riunioni periodiche di sicurezza, con la partecipazione dei propri collaboratori, in cui
valutare gli standard di sicurezza durante ’esecuzione dei lavori e le eventuali modifiche da apportare
al ciclo produttivo o all’attrezzatura.

3. Qualora ’organizzazione interna dell’Impresa preveda ufficialmente ’affidamento di alcuni dei compiti
sopra definiti a figure professionali diverse da quelle del Direttore Tecnico, |’Appaltatore ha comunque il
compito di segnalare al Committente ed al Coordinatore della Sicurezza i nominativi di taliPreposti.

4. Lappaltatore € in ogni caso responsabile dei danni cagionati dalla inosservanza e trasgressione delle
prescrizioni tecniche e delle norme di vigilanza e di sicurezza disposte dalle leggi e dai regolamenti vigenti.

5. Nello svolgere gli obblighi di cui sopra il direttore tecnico deve instaurare un corretto ed efficace sistema di
comunicazione con l'appaltatore, le imprese subappaltatrici, i lavoratori autonomi, gli operai presenti in
cantiere e il coordinatore per l'esecuzione dei lavori.

Art. 53 - Compiti del Capo cantiere in materia di sicurezza

1. Il Capo cantiere avra l’obbligo di presenza continuativa nei luoghi dove si svolgono i lavori appaltati.
2. In ambito all’attuazione del presente piano della sicurezza, il Capo cantiere ha i seguentiobblighi:

a) Curare U’attuazione delle misure di sicurezza previste dalla normativa vigente;

b) Tenere a disposizione delle Autorita competenti, preposte alle verifiche ispettive di controllo del
cantiere, il piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori unitamente a quelli consegnati dalle
eventuali ditte subappaltatrici;

c) Responsabilizzare i preposti e gli operai ad una attenta e scrupolosa osservanza delle norme di
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prevenzione;

d) Disporre ed esigere che i preposti facciano osservare agli operai le norme di sicurezza ed usare i mezzi
protettivi messi a loro disposizione;

e) Provvedere alla compilazione giornaliera dell’elenco dei lavoratori presenti in cantiere contenente le
generalita degli stessi, ed il nominativo della ditta dalla quale dipendono;

f)  Provvedere alla eliminazione degli eventuali difetti o deficienze riscontrate negli apprestamenti di
sicurezza;

g) Controllare I’affidabilita degli organi di sollevamento;

h) Curare il coordinamento con le eventuali ditte subappaltanti operanti in cantiere (od eventuali
lavoratori autonomi) al fine di rendere gli specifici piani di sicurezza compatibili tra loro e coerenti con
il piano di sicurezza generale;

i) Rendere edotti i Lavoratori subordinati dei rischi specifici cui sono esposti ed informarli delle loro
responsabilita civili e penali ai sensi del D.Lgs. 758/1994;

j)  Curare l'affissione nel cantiere delle principali Norme di prevenzione degli infortuni;

k) Curare l'affissione nel Cantiere della segnaletica di sicurezza;

) Verificare se nelle varie fasi di realizzazione dell'opera si manifestino i rischi contemplati nelle schede
operative allegate al Piano di Sicurezza e quindi effettuare immediatamente le misure di prevenzione
richieste dalla particolarita dell'intervento;

m) Richiedere lintervento dei superiori qualora si manifestassero nuove esigenze;

n) Prima dell’inizio di una nuova tipologia di lavorazione o in occasione del subentro di una nuova squadra
di operai nell’ambito di una stessa lavorazione avra ’obbligo di informare i lavoratori interessati sui
rischi connessi a tali operazioni, organizzando nell’orario di lavoro un incontro di formazione nel corso
del quale dara lettura ai relativi capitoli del piano di sicurezza; al termine di tale incontro egli dovra
redigere un breve verbale che dovra essere sottoscritto oltre che dallo stesso Capocantiere, da tutti i
lavoratori presenti all’incontro;

0) Tenere aggiornata la scheda di consegna ai Lavoratori dei mezzi di protezione personale - DPI.

Qualora |’organizzazione interna dell’Impresa preveda ufficialmente ’affidamento di alcuni dei compiti

sopra definiti a figure professionali diverse da quelle del Capo Cantiere, U’Appaltatore ha comunque il

compito di segnalare al Committente ed al Coordinatore della Sicurezza i nominativi di taliPreposti.

Art. 54 - Attivita del Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione

1.

Per la gestione dell’appalto sotto il profilo della sicurezza il committente ha nominato il coordinatore della
sicurezza in fase di esecuzione il quale affianchera il Direttore dei Lavori, per il suo ambito di competenza.
L’attivita del C.S.E. & normata dal Testo Unico della Sicurezza D.Lgs. 81 del 09/aprile/2008 consistera
principalmente nell’esercitare funzioni di controllo sull’esatto adempimento da parte dell’appaltatore di
quanto previsto nel piano di sicurezza e coordinamento, con |’obbligo di riferire immediatamente e con
comunicazione scritta al Direttore Tecnico di cantiere e al committente sulle eventuali situazioni di
inadempimento constatate.

Nel caso di pericolo grave ed immediato il C.S.E. potra, di propria iniziativa, far sospendere le singole
attivita.

Il C.S.E. curera i rapporti con il Direttore Tecnico di cantiere di cui sara principale interlocutore in tema di
sicurezza.

Curera pertanto il coordinamento della sicurezza, organizzando sopralluoghi congiunti con il Direttore
Tecnico di cantiere al fine di verificare |’attuazione delle misure di sicurezza e di prevenzione degli infortuni.
Il C.S.E. al termine di ogni visita in cantiere provvedera a redigere in contraddittorio con il Direttore Tecnico
di cantiere o il Capo cantiere un verbale di ispezione che dovra essere stilato in duplice copia e che sara
allegato in originale al Piano di Sicurezza e Coordinamento. In esso verranno annotate le osservazioni relative
al controllo delle protezioni e dei dispositivi di sicurezza e gli eventuali adeguamenti del piano di
coordinamento e sicurezza che si rendessero necessari in relazione all’evoluzione dei lavori; inoltre verranno
segnalate le eventuali inadempienze alle misure prescritte nel piano di sicurezza e coordinamento con le
relative contestazioni.

Art. 55 - Accertamento delle violazioni in materia di sicurezza e relativi provvedimenti

1.

IL C.S.E., in caso di inosservanza delle misure di sicurezza e prevenzione degli infortuni da parte dell’impresa
appaltatrice, potra adottare nei confronti della stessa le seguenti procedure:
a) Contestazione verbale;
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2.
3.

b) Richiamo scritto;
c) Proposta al committente di allontanamento di un lavoratore (dopo tre richiami scritti al medesimo
lavoratore);

d) Proposta al committente di allontanamento del Capocantiere (dopo tre richiami scritti al Capocantiere);

e) Proposta al committente di sospensione di attivita parziali o totali;

f)  Sospensione delle singole attivita in caso di pericolo grave ed immediato;

g) Proposta al committente di risoluzione del contratto.
L’adozione di ciascuna procedura sara rapportata alla gravita delle violazioni ed il numero di esse.
Le comunicazioni relative alle sanzioni di cui al punto b, ¢, d, e, oltre ad essere annotate nel giornale di
cantiere e sul piano generale di sicurezza, verranno trasmesse tramite raccomandata alla dittaappaltatrice
e contestualmente al committente.

Art. 56 - Caratteristiche della sospensione lavori per ragioni di sicurezza

1.

La sospensione dei lavori per ragioni di sicurezza, disposta dal coordinatore della sicurezza in fase di
esecuzione con le modalita sopra descritte, andra considerata esclusivamente come sanzione per il mancato
adempimento agli obblighi previsti dal piano di coordinamento e sicurezza. La durata della stessa, a seconda
della gravita della violazione e del presumibile tempo necessario al ripristino della situazione di sicurezza,
andra da 1 ora a 10 giorni.

La ripresa dei lavori non potra essere considerata come avallo da parte del committente sulla idoneita delle
modifiche apportate dall’appaltatore alla situazione a suo tempo giudicata inadeguata o pericolosa.

In caso di mancato ripristino della situazione di sicurezza, il C.S.E. avra la facolta di proporre al committente
la risoluzione del contratto e [’allontanamento dal cantiere dell’impresa appaltatrice fatto salvo il proprio
diritto di risarcimento del danno, secondo quanto prescritto dal Codice Civile.

La durata delle eventuali sospensioni dovute ad inosservanza dell'appaltatore delle norme in materia di
sicurezza, non comportera uno slittamento dei tempi di ultimazione dei lavori previsti dal contratto.

CAPO 9 - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 57 - Subappalto

1.

Ai fini del presente articolo € considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attivita ovunque
espletate che richiedano l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e i noli a caldo, se
singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a
100.000 Euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento
dell'importo del contratto di subappalto.

Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano sono subappaltabili a scelta del concorrente, ferme
restando le prescrizioni di legge vigente;

L’affidamento in subappalto o in cottimo & consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, alle
seguenti condizioni:

a) L'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto;

b) Il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria;
c) Allatto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di
servizi e forniture che si intende subappaltare;
d) L’appaltatore dimostri l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80 del
D.Lgs 50/2016.
Qualora gli appalti di lavori, servizi e forniture siano di importo pari o superiore alle soglie di cui all’articolo
35 o indipendentemente dall’importo a base di gara, riguardino attivita maggiormente esposte a rischi di
infiltrazione mafiosa, come individuate al comma 53 dell’articolo 1 della L. 6 Novembre 2012 n.190.
L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima
della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del
contratto di subappalto presso la stazione appaltante laffidatario trasmette altresi la certificazione
attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di qualificazione prescritti dal presente
codice in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del subappaltatore attestante l'assenza
in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80.
Il subappalto e l’affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione
appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore;
L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:
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o

a) Uappaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi risultanti
dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20% (venti per cento);

b) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’importo dei
medesimi;

c) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito
dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono
i lavori e sono responsabili, in solido con |’appaltatore, dell’osservanza delle norme anzidette nei confronti
dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante,
prima dell’inizio dei lavori, la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la
Cassa edile, assicurativi ed antinfortunistici; devono altresi trasmettere, a scadenza quadrimestrale, copia
dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti agli organismi paritetici
previsti dalla contrattazione collettiva.

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non puo formare oggetto di ulteriore subappalto.
Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e alle societa anche
consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.

Art. 58 - Pagamento dei subappaltatori

1.

La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e
[’appaltatore € obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 giorni dalla data di ciascun
pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso
corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con l'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia
effettuate.

Nei casi previsti dall’art.105, c.13 D.Lgs. 50/2016 e su richiesta, la Stazione appaltante corrisponde
direttamente al subappaltatore ’importo dovuto per le prestazioni dallo stesso eseguite.

CAPO 10 - DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE

Art. 59 - Ultimazione dei lavori dei lotti di intervento

1.
2.

L’intervento verra realizzato in un unico lotto.

L’esecuzione dei lavori avverra come definito dal cronoprogramma e dagli elaborati di progetto, senza
intralcio per le lavorazioni da eseguire nella unita immobiliare denominata US2 oggetto di appalto separato,
per tutta la durata dei lavori.

Art. 60 - Ultimazione generale dei lavori e gratuita manutenzione

1.

Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’impresa appaltatrice il direttore dei lavori redige, il
certificato di ultimazione; entro 45 (quarantacinque) giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori
il direttore dei lavori procede all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati
eventuali vizi e difformita di costruzione che ’impresa appaltatrice & tenuta a eliminare a sue spese nel
termine fissato e con le modalita prescritte dal direttore dei lavori, fatto salvo il risarcimento del danno
dell’ente appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’apposito
articolo del presente capitolato speciale, proporzionale allimporto della parte di lavori che direttamente e
indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei
lavori di ripristino.

L’ente appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito
verbale.

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con ’approvazione del collaudo positivo da parte dell’ente appaltante, da effettuarsi entro i termini
previsti dal capitolato speciale.

Entro sessanta giorni dal Certificato di Ultimazione dei Lavori I'Appaltatore, pena la non validita del
certificato, deve consegnare al Responsabile del Procedimento tutte le certificazioni di legge (L. 37/08,
DPR 447/91, 392/94, 218/98 e 558/99, antincendio, prove sui materiali quali calcestruzzo, acciaio per
c.q. acciaio strutturale e legno secondo NTC2018 ecc.) e i disegni "as-built" relativi alle opere edili ed
impiantistiche eseguite.
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6.

Le prove sui materiali da costruzione secondo le NTC2018 e nella fattispecie quelle sul calcestruzzo
dovranno essere eseguite nei termini e modalita previste dalle stesse NTC 2018 e dalla Circolare
esplicativa 21 gennaio 2019 n.7.

Art. 61 - Termini per il collaudo e/o certificato di regolare esecuzione

1.

Il certificato di collaudo viene redatto secondo le modalita previste dall’art. 102 comma 2 del D.Lgs. 50/2016 e
art. 215 del D.P.R. 207/2010. Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo
decorsi due anni dall'emissione del medesimo. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente
approvato ancorché latto formale di approvazione non sia intervenuto entro due mesi dalla scadenza del
medesimo termine.

Il collaudo puo essere sostituito con il Certificato di Regolare Esecuzione nei modi indicati dallo stesso articolo
102.

Durante ’esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di collaudo volte a verificare
la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di realizzazione a quanto richiesto negli elaborati
progettuali, nel capitolato speciale o nel contratto.

Art. 62- Presa in consegna dei lavori ultimati

1.

La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche
subito dopo l'ultimazione dei lavori o immediatamente dopo ’accertamento sommario se questo ha avuto
esito positivo, ovvero nel termine assegnato dal Responsabile del Procedimento.

. Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta, che viene comunicata all’appaltatore per iscritto,

lo stesso appaltatore non puo opporvisi per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

Egli puo pero richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, onde essere garantito dai
possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa
per mezzo del responsabile del procedimento, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua
assenza.

. Qualora la Stazione appaltante non si trovi nella condizione di prendere in consegna le opere dopo

Uultimazione dei lavori, ’appaltatore non puo reclamare la consegna ed € altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente capitolato speciale.

CAPO 11 - NORME FINALI

Art. 63- Rappresentanza dell’appaltatore - Direttore tecnico di cantiere

La direzione, [’assistenza tecnica, la sorveglianza ed il controllo dei lavori di cui al contratto, sono a carico
dell’appaltatore che nomina a tale scopo un Direttore Tecnico di cantiere con i poteri stabiliti dall'art.14 del
presente Capitolato.

Il Direttore Lavori, per cause motivate dalla necessita di un’adeguata qualita del lavoro e della sua
organizzazione, puo esigere la sostituzione del Direttore di Cantiere, che dovra avvenire senza indugio.

Art. 64 - Qualita e accettazione dei materiali in genere

1. | materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto devono corrispondere, come caratteristiche, a
quanto stabilito nelle leggi e nei regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari
prescrizioni, devono essere delle migliori qualita esistenti in commercio, in rapporto alla funzione cui sono
stati destinati; in ogni caso i materiali, prima della posa in opera, devono essere riconosciuti idonei e
accettati dalla direzione Lavori, anche a seguito di specifiche prove di laboratorio o di certificazioni fornite
dal produttore.

2. Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta all’impiego,
’impresa deve sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati devono
essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese della stessa impresa.

3. In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizioni comunitarie (dell’Unione
europea) nazionali e regionali, ovvero la mancanza di precise disposizioni nella descrizione contrattuale dei
lavori possano dare luogo a incertezze circa i requisiti dei materiali stessi, la direzione lavori ha facolta di
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ricorrere all’applicazione di norme speciali, ove esistano, siano esse nazionali o estere.

Entro 60 giorni dalla consegna dei lavori o, in caso di materiali o prodotti di particolare complessita, entro
60 giorni antecedenti il loro utilizzo, [’appaltatore presenta alla Direzione dei lavori, per |’approvazione, la
campionatura completa di tutti i materiali, manufatti, prodotti, ecc. previsti o necessari per dare finita in
ogni sua parte l'opera oggetto dell’appalto. Qualora l'Appaltatore non presenti la campionatura di tutti i
materiali con schede tecniche appropriate entro i termini previsti, qualora altresi 'Appaltatore non presenti
alla Direzione Lavori almeno tre campioni diversi e secondo le indicazioni della D.L., sara ritenuto
responsabile di grave negligenza.

L’accettazione dei materiali da parte della direzione dei lavori non esenta |’appaltatore dalla totale
responsabilita della riuscita delle opere, anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

Art. 65 - Oneri a carico dell’appaltatore

Oltre agli oneri di cui al capitolato generale ed al D.P.R. 207/2010, agli altri indicati nel presente capitolato
speciale, nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico
dell’appaltatore gli oneri e gli obblighi di cui ai commi che seguono.

1.

10.

11.

La fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dal direttore dei lavori,
in conformita alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti
collaudabili, a perfetta regola d’arte. L’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o
varianti non ordinate per iscritto dal Direttore dei lavori, ed ha U'obbligo di richiedere tempestive
disposizioni per i particolari che eventualmente non risultassero chiari da disegni, dal capitolato o dalla
descrizione delle opere.

Ogni onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entita dell’opera, con tutti i
pit moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere, nonché
la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, la sistemazione delle vie di accesso, in modo da rendere
sicuri il transito e la circolazione dei veicoli, delle persone addette ai lavori e di terzi.

Durante i lavori di demolizione, |’appaltatore dovra porre in essere tutti gli accorgimenti necessari atti a
garantire ’integralita del fabbricato esistente, Durante i lavori |’Appaltatore si impegna a coordinare le
attivita di cantiere limitando al massimo i disagi per gli inquilini degli alloggi oggetto diintervento.

| movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla
entita dell’opera, con tutti i pit moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida
esecuzione di tutte le opere, nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, la sistemazione delle
vie di accesso, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli, delle persone addette ai
lavori e di terzi.

La formazione di recinzione provvisoria di cantiere con tipologia approvata dalla D.L.; in particolare dovra
essere garantito durante i lavori, con maggior attenzione nelle demolizione dei manufatti in muratura
adiacenti alla struttura abitata, |’abbattimento della rumorosita mediante idonea barriere di protezione
contro la propagazione del rumore, oltre alla praticabilita e la protezione delle vie di accesso al condominio
per tutta la durata dei lavori, con idonee recinzioni e protezioni approvate dalla D.L. e da Coordinatore
della Sicurezza in fase di Esecuzione.

L’esecuzione delle opere previste dal progetto dovra garantire U'attivita abitativa per tutta la durata dei
lavori, pianificando per tempo con la Direzione Lavori, sulla scorta degli elaborati progettuali, al fine di

limitare i disagi per i residenti, organizzando le attivita di cantiere sulla base delle esigenze e la
pianificazione con ampio anticipo (almeno 7 giorni) dell’ingresso nei singoli appartamenti per |’esecuzione
dei lavori interni.

Il rispetto delle tempistiche previste dalla D.L. e dal Coordinatore della Sicurezza in fase di Esecuzione, per
la realizzazione delle lavorazioni all’interno degli alloggi, al fine di non interrompere il funzionamento degli
impianti_idricosanitario, elettrico e riscaldamento, salvo che per il tempo strettamente necessario ad
effettuare gli allacci.

L’assunzione in proprio, tenendone sollevata la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e
delle obbligazioni relative, comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dovute dall’impresa
appaltatrice a termini di contratto.

L’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla direzione lavori,
sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi, le prove di tenuta per le tubazioni.

L’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove di laboratorio sulle terre da scavo da riutilizzare
o da allontanare dal cantiere.

Lo sgombero dei materiali di rifiuto propri o lasciati da altre ditte con le modalita prescritte dalla legge.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
24,

Nell’esecuzione dei lavori I’Appaltatore curera che le materie inquinanti di qualsiasi genere non vengano
scaricate nella rete fognaria dell’edificio e che ogni eventuale rifiuto che possa in qualche modo rientrare
nel novero dei prodotti soggetti a regolamentazione particolare venga trattato nel rispetto delle norme in
materia.

Le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori
dei servizi di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per
’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi;
’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, [’uso dei predetti servizi alle altre
ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze
e delle misure di sicurezza.

L’esecuzione di opere campione di qualsiasi categoria di lavoro ogni volta che questo sia richiesto dalla
direzione dei lavori, per ottenere il relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili, entro i primi 20
giorni dalla data del verbale di consegna lavori.

La fornitura e manutenzione, secondo le prescrizioni date dal Direttore dei lavori o dal Coordinatore della
sicurezza, delle necessarie segnalazioni notturne, antinfortunistiche, antincendio ecc. sia ad uso dei
lavoratori che di terzi, nonché lo smontaggio e la rimessa in pristino di quelle segnalazioni esistenti che
risultassero temporaneamente improprie a causa della presenza del cantiere (es. segnalazione di percorsi
di sicurezza provvisoriamente inagibili).

La costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali ad uso ufficio del personale di
direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio chiuso a chiave, tavolo, sedie,
materiale di cancelleria, telefono e fax, computer con posta elettronica.

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

Lo sviluppo progettuale di dettaglio di tutti quei particolari costruttivi che il direttore dei lavori ritenesse
necessario acquisire, da sottoporre alla sua approvazione.

La consegna, prima della smobilitazione del cantiere, del materiale di scorta, in eccedenza alla quantita
gia prevista) del contratto d’appalto, per le finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, nelle quantita
previste dal capitolato speciale o precisato da parte della direzione lavori con ordine di servizio e che viene
liquidato in base al solo costo del materiale.

La richiesta e l’ottenimento, a proprie spese, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti,
diversi dalla Stazione appaltante, Consorzi, rogge, privati, Provincia, ENEL, ASL, Telecom e altri eventuali,
interessati direttamente o indirettamente ai lavori di tutti i permessi necessari; |’appaltatore inoltre &
tenuto a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione
all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere; € tenuto a richiedere ed a ottenere i permessi e
gli altri atti di assenso aventi natura definitiva e in generale deve direttamente operare per gli
allacciamenti, spostamenti, verifiche con gli Enti preposte ai sottoservizi. Sono a carico dell’Appaltatore
anche tutte le spese per occupazione di suolo pubblico necessarie alla formazione del cantiere.

Durante l’esecuzione dei lavori dovra essere garantito il libero accesso al cantiere dei preposti
dall’Amministrazione Appaltante al controllo dei lavori, nonché del personale che collabora con la Direzione
Lavori e alla Commissione sicurezza cantieri.

Predisporre il “piano scavi” e presentare all’ARPAT una dichiarazione, sostitutiva di atto di notorieta, nella
quale verranno precisati quantita e qualita delle terre destinate all’utilizzo (rinterri), il sito di deposito e i
tempi previsti per l'utilizzo, relativamente gli scavi e i rinterri nelle aree averde.

La fornitura alla Direzione dei lavori ed alla Commissione di collaudo di manodopera e di strumenti e
materiali necessari per rilievi, determinazione di quote, misurazioni, tracciamenti, prove di carico su
strutture o di tenuta degli impianti fino al termine delle operazioni di collaudo, nonché la tempestiva
presentazione della campionatura di materiali, semilavorati, componenti ed impianti, e l'esecuzione delle
prove di laboratorio e di carico, oltre alle eventuali ulteriori prove richieste dalla Direzione dei lavori e/0
dalla Commissione di collaudo.

La redazione di elaborati "as-built" in scala adeguata per tutti gli impianti.

Il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del transito sugli spazi pubblici
e privati, adiacenti le opere da eseguire.

Art. 66 - Obblighi speciali a carico dell’appaltatore
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a)

L’appaltatore e obbligato alla tenuta delle scritture di cantiere e in particolare:

a) il giornale dei lavori a pagine previamente numerate nel quale sono registrate, a cura dell’appaltatore:

- tutte le circostanze che possono interessare l’andamento dei lavori: condizioni meteorologiche,
maestranza presente, fasi di avanzamento, date dei getti in calcestruzzo armato e dei relativi disarmi,
stato dei lavori eventualmente affidati all’appaltatore e ad altre ditte,

- le disposizioni e osservazioni del direttore dei lavori,

- le annotazioni e contro deduzioni dell’impresa appaltatrice,

- le sospensioni, riprese e proroghe dei lavori;

b) il libro dei rilievi o delle misure dei lavori, che deve contenere tutti gli elementi necessari all’esatta e
tempestiva contabilizzazione delle opere eseguite, con particolare riguardo a quelle che vengono
occultate con il procedere dei lavori stessi; tale libro, aggiornato a cura dell’appaltatore, €&
periodicamente verificato e vistato dal Direttore dei Lavori;

c) liste delle eventuali prestazioni in economia che sono tenute a cura dell’appaltatore e sono sottoposte
settimanalmente al visto del direttore dei lavori e dei suoi collaboratori (in quanto tali espressamente
indicati sul libro giornale), per poter essere accettate a contabilita e dunque retribuite;

d) Uappaltatore deve produrre alla direzione dei lavori un’adeguata documentazione fotografica relativa
alle lavorazioni di particolare complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro
esecuzione ovvero a richiesta della direzione dei lavori; la documentazione fotografica, in formati
riproducibili agevolmente, a colori, eseguita con pellicola negativa e/o con fotocamere digitali, dovra
riprodurre in modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le relative
riprese;

e) entro 30 giorni dalla consegna dei lavori I’Appaltatore deve eseguire a proprio carico il rilievo delle reti
impiantistiche e fognarie esistenti e produrre gli schemi dell’andamento degli scarichi fognari e delle
acque bianche con i dettagli degli allacciamenti, il tutto da sottoporre alla D.L. per approvazione.

Art. 67 - Custodia del cantiere

1.

E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali
in esso esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cio anche durante periodi di sospensione
dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

Qualora le lavorazioni comportino la costituzione di aperture temporanee dell’involucro dell’edificio tali da
renderlo facilmente accessibile nelle ore notturne, ai sensi dell’articolo 22 della legge 13 settembre 1982,
n. 646, |’appaltatore dovra predisporre la custodia continuativa affidata a personale provvisto diqualifica di
guardia particolare giurata; la violazione della presente prescrizione comporta la sanzione dell’arresto fino
a tre mesi o dell’ammenda da Euro 51,65 a Euro 516,46.

Art. 68 - Cartello di cantiere

1.

L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito un cartello indicatore, con le dimensioni minime di ml.
1,00 di base e ml. 2,00 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’1
giugno 1990, n. 1729/UL, e riportante quanto indicato nella allegata tabella «C», curandone i necessari
aggiornamenti periodici.

Il cartello dovra essere esposto in prossimita sulla recinzione di ingresso in posizione ben visibile dal
passaggio pubblico.

Art. 69 - Documenti da custodire in cantiere

a)

Documenti generali:

- progetto esecutivo dell'opera;

- copia documentazione completa presentata all’Ufficio Direzione Ambiente e Energia Settore Sismica della
Regione Toscana

- copia iscrizione CCIAA;

- libro unico del lavoro;

- registro infortuni vidimato dall'’ASL di competenza territoriale;

- il Piano di Coordinamento e Sicurezza;

- piano Operativo di Sicurezza
cartello di identificazione del cantiere (ai sensi della Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici del
01/06/1990 n. 1729/UL);

- programma lavori;
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i verbali relativi a verifiche, visite ispezioni, effettuate dagli Organi di Vigilanza

Documenti relativi alla prevenzione e protezione di cui al D.Lgs. 81 del 09/aprile/2008:

nomine;

copia della notifica (SISPC) inviata agli organi competenti (ASL ed Ispettorato del Lavoro) con
’indicazione del responsabile del servizio protezione e prevenzione dell’impresa;

copia della lettera di incarico con ’indicazione del nominativo del Medico competente nominato
dall’impresa;

indicazione, anche a mezzo di avviso a tutti i lavoratori, dei lavoratori addetti alle emergenze: pronto
soccorso ed antincendio;

indicazione, anche a mezzo di avviso, del Rappresentante dei lavoratori per la sicurezza;

copia del documento di valutazione dei rischi e programma attuativo delle misure di sicurezza;

copia dei documenti che attestano [’attivita informativa e formativa erogata nei confronti dei lavoratori;
copia del piano di sorveglianza sanitaria;

registro delle visite mediche cui dovranno essere sottoposti i Lavoratori per gli accertamenti sanitari
preventivi e periodici; esso dovra sistematicamente contenere il giudizio di idoneita, il tipo di
accertamento eseguito, le eventuali prescrizioni e le successive scadenze;

certificati di idoneita per eventuali lavoratori minorenni;

copia dei tesserini individuali di registrazione della vaccinazione antitetanica;

Documenti relativi alle Imprese subappaltatrici (ai sensi della Legge 55/1990):

copia iscrizione alla CCIAA;

autorizzazione antimafia rilasciata dalla Prefettura di competenza;

attestazione SOA;

certificati regolarita contributiva INPS, INAIL, Cassa Edile;

nel caso di utilizzo di sistemi di sollevamento: certificati di verifica periodica e della fotocopia del
libretto;

copia del Piano di Sicurezza sottoscritto dall'lmpresa subappaltatrice;

documento sottoscritto dalllmpresa subappaltatrice indicante il Direttore tecnico di cantiere e della
Sicurezza.

Documenti relativi a macchine, attrezzature ed impianti:

apparecchi di sollevamento:

- libretto di omologazione relativo agli apparecchi di sollevamento ad azione non manuale;

- copia della denuncia di installazione per gli apparecchi di sollevamento di portata superiore ai 200 Kg.;

- verifica delle funi, riportata sul libretto di omologazione (trimestrale);

- verbale di verifica del funzionamento e dello stato di conservazione per gli apparecchi di sollevamento
con portata superiore ai 200 Kg. (annuale);

- ponteggi metallici:

- libretto del ponteggio fornito dal fabbricante (copia autorizzazione ministeriale, relazione tecnica,
istruzioni di montaggio, impiego e smontaggio, schemi di montaggio possibile, calcoli di progetto
con indicati i sovraccarichi massimi ammissibili);

- progetto esecutivo, relativo alla realta specifica in cui si sta operando firmato dal Direttore tecnico di
cantiere abilitato a sensi di Legge.;

- progetto esecutivo per ponteggi superiori ai 20,00 m. di altezza o aventi configurazioni complesse firmato
da professionista abilitato;

impianti elettrici del cantiere:

- dichiarazione di conformita dell’impianto elettrico completo di schema dell’impianto realizzato, della
relazione dei materiali impiegati e del certificato di abilitazione dell’installatore rilasciato dalla Camera
di Commercio (Legge 46/1990 Art. 9-12);

- dichiarazione di conformita dei quadri elettrici a cura dell’installatore completo di schema di cablaggio
e riferimento alle norme applicabili;

impianti di messa a terra e di protezione contro le scariche atmosferiche:

- copia della denuncia dell’impianto di messa a terra mod. B, vidimata dall’ISPESL (DPR 547/1955 Art.
328) con schema dell’impianto e richiesta di omologazione;

- richiesta di verifica dell'impianto di messa a terra effettuata prima della messa in servizio e ad intervalli
non superiori ai due anni (DPR 547/1955 Art. 328);

- copia della denuncia dell’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche mod. A, vidimata
dall’ISPESL (DPR 547/1955 Art. 39);
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- macchine ed attrezzature di lavoro
- copia dei documenti e libretti di istruzione e manutenzione (con annotazione delle manutenzioni
effettuate), di tutte le attrezzature e macchine presenti nel cantiere.

Art. 70 - Adempimenti di fine lavori

1.

Entro 30 giorni dalla fine dei lavori ’Appaltatore dovra consegnare al Direttore dei lavori al seguente
documentazione:
elaborati grafici e relazioni specialistiche “AS BUILT” relativi agli impianti realizzati;
- dichiarazioni di conformita ai sensi delle vigenti normative di tutti gli impianti installati, completi di
ogni allegato, debitamente aggiornato.
certificazioni riguardanti le caratteristiche dei manufatti posati;
- referenze riguardanti le case produttrici dei materiali posati ed ogni altra utile indicazione per il
reperimento a distanza di tempo dei pezzi di ricambio;
manuali di istruzione e di manutenzione di tutti i macchinari, dispositivi ecc. messi in opera
- ogni altra documentazione necessaria ad integrare il fascicolo informativo allegato al piano disicurezza
a distanza di quattro mesi dalla conclusione dei lavori I’ Appaltatore dovra eseguire un controllo completo
dei macchinari e degli altri dispositivi posati per verificarne la funzionalita. L’attestazione dell’avvenuta
esecuzione di tale operazioni a cura dellAppaltatore costituira elemento integrante alle operazioni di
collaudo.

Art. 71 - Spese contrattuali, imposte, tasse

1.

Sono a carico dell’appaltatore senza diritto di rivalsa:

a) le spese contrattuali;

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

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

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del
contratto.

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

A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente
gravino sui lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto.

Il contratto sara soggetto all’imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); ULLV.A. é regolata dalla legge; tutti gli
importi citati nel presente capitolato speciale d’appalto si intendono I.V.A. esclusa.

Art. 72 - Commissione sicurezza cantieri

1.

La Commissione Sicurezza Cantieri svolgera attivita di monitoraggio per la verifica dell’esistenza di regolari
condizioni di sicurezza e igiene dei luoghi di lavoro, della corretta applicazione della normativa assistenziale
previdenziale, e del rispetto della contrattazione collettiva nazionale di lavoro nei confronti del personale
impiegato.

La Commissione avra accesso presso i competenti Uffici dell’Unione dei Comuni Montani del Casentino
preposti alla stipulazione dei contratti d’appalto e di subappalto e prequalificazione delle imprese
aggiudicatarie;

La Commissione avra libero accesso nei cantieri di lavori pubblici del territorio di Poppi e presso i competenti
Uffici dell’Unione dei Comuni Montani del Casentino per l'esame della documentazione indicata al paragrafo
2.

La Commissione decidera, a sua discrezione, tempi e modalita delle verifiche in cantiere previa consultazione
con il Coordinatore della Sicurezza ed il Direttore dei Lavori.

La Commissione, se, nel corso della verifica, in cantiere, dovesse accertare ’esistenza di condizioni di
insicurezza dei luoghi di lavoro tali da costituire un pericolo immediato alla incolumita fisica dei lavoratori,
ne dara comunicazione al Direttore responsabile del cantiere ed al Coordinatore per la fase di esecuzione dei
Lavori, perché si provveda alla sospensione immediata della attivita sino ad avvenuto ripristino delle
condizioni di sicurezza. Negli altri casi di accertata violazione della normativa di prevenzione antinfortunistica
e/o di quella relativa alla tutela previdenziale ed assistenziale, e/o della contrattazione collettiva nazionale,
la Commissione informera il Committente ed il Coordinatore della fase di esecuzione dei lavori, nonché il

34



7.

Direttore responsabile del cantiere, delle violazioni accertate, con invito a ripristinare le condizioni di
sicurezza e a sanare le irregolarita assistenziali, previdenziali e contrattuali riscontrate. Nella eventualita
che la Commissione, ad una ulteriore verifica di cantiere, accertasse il mancato adempimento delle violazioni
contestate, essa ne dara formale comunicazione al Committente ed alla ASL per i provvedimenti di
competenza.

L’Unione dei Comuni Montani del Casentino € impegnata nella lotta tesa a contrastare il fenomeno del lavoro
irregolare, favorendo l’emersione del lavoro sommerso, garantendo il rispetto della disciplina legislativa in
materia di sicurezza e di salute nei luoghi di lavoro, anche attraverso azioni di prevenzione e di controllo.

Art. 73 - Disposizioni antimafia - Codice Antimafia D.Lgs. 159/2011

1.

Nel caso in cui, a seguito di verifiche effettuate ai sensi del Codice Antimafia D.Lgs 159/11, emergano
elementi relativi a tentativi di infiltrazione mafiosa nelle societa o imprese interessate a qualsiasi titolo
all'esecuzione dei lavori si avra la risoluzione di diritto del contratto con l'appaltatore e la revoca immediata
dell'autorizzazione al subcontratto.

Sono oggetti alla preventiva comunicazione della Stazione Appaltante gli affidamenti di sub-contratti che
non possano classificarsi come subappalti, appartenenti alle seguenti categorie:

- trasporto di materiale a discarica;

- fornitura e/o trasporto terra;

- fornitura e/o trasporto di calcestruzzo;

- fornitura e/o trasporto di bitume;

- smaltimento di rifiuti;

- noli a caldo e a freddo di macchinari;

- forniture di ferro lavorato per opere in cemento armato;

- servizi di guardiania dei cantieri;

L'impresa aggiudicataria, le imprese subappaltatrici ed ogni altro soggetto che intervenga a qualunque titolo
nella realizzazione delliintervento, si obbligano a denunciare tempestivamente alle Forze di Polizia ed
allAutorita Giudiziaria ogni illecita richiesta di denaro, prestazione o altra utilita, ovvero offerta di
protezione che venga avanzata all'atto dell'assunzione o nel corso dell'esecuzione dei lavori nei confronti di
un suo rappresentante o di un suo dipendente , nonché a segnalare alla Prefettura ed alla Stazione
Appaltante la formalizzazione di tale denuncia. Linosservanza dellimpegno integra una fattispecie di
inadempimento contrattuale, consentendo alla Stazione Appaltante di chiedere la risoluzione del contratto
d'Appalto;

E' fatto obbligo all'lmpresa aggiudicataria e all'eventuale subappaltatore di trasmettere, almeno sette giorni
prima dell'inizio dei lavori nonché entro due giorni in caso di modifiche successive, l'elenco nominativo del
personale a qualsiasi titolo operante presso il cantiere. In caso di inottemperanza, € facolta della Stazione
Appaltante recedere dal vincolo contrattuale, previa comunicazione scritta.
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PARTE SECONDA - PRESCRIZIONI TECNICHE
QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI, MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI
LAVORO, ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art. 74 Accettazione

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

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

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

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

Art. 75 Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali

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

Art. 76

Impiego di materiali o componenti di minor pregio

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

Art. 77 Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo

76.1 Materiali riciclati
Per l'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203, Norme affinché gli
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uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota
di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo.

76.2 Riutilizzo delle terre e rocce da scavo
La possibilita del riutilizzo delle terre e rocce da scavo e prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, come
sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.
Al comma 1 dell'art. 185 € disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del D.Lgs. n.
152/206:
- il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente al terreno,
fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di siti contaminati dello stesso
D.Lgs. n. 152/206;
- il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attivita di costruzione, ove
sia certo che esso verra riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui & stato escavato.

Art. 78 Norme di riferimento e marcatura CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita al regolamento (UE) n. 305/2011 del parlamento europeo
e del consiglio del 9 marzo 2011. Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta
direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all'appendice ZA
delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali,
e in particolare alle indicazioni del progetto definitivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai
regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d'appalto.
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localita che l'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, a
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

Art. 79 Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'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 pié d'opera,
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo,
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

Art. 80 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

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

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in pil o in meno del quinto del prezzo contrattuale del
materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, 'appaltatore non puo cambiarli senza
l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del procedimento.

Art. 81 Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico
dell'’Appaltatore. Per le stesse prove, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla
redazione dell'apposito verbale in contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale
prove materiali deve riportare espresso riferimento a tale verbale.

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

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

Capo I- QUALITA’ DEI MATERIALI EDILI

Art. 82 Materiali e prodotti per uso strutturale

81.1 Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con
D.M. 17 gennaio 2018, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti elementari;
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto,
autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel presente
documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante le
prove sperimentali di accettazione previste dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche
chimiche, fisiche e meccaniche.

82.2 Procedure e prove sperimentali d'accettazione

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

| laboratori dovranno fare parte dell'albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale del
Ministero delle infrastrutture e dei trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale € prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993,
n. 246, ovvero la qualificazione secondo le Nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformita deve essere
consegnata alla direzione dei lavori.

Negli altri casi, l'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo stabilite dal servizio tecnico centrale,
sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti
norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle Nuove norme tecniche.

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi riferito
all'ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, nelle
opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle Nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio 2018,
deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d'accettazione, definite su insiemi statistici
significativi.

82.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle Nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 gennaio
2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte le procedure e le
disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi
soggetto o ente di controllo.

Art. 83 Componenti del calcestruzzo

83.1 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia,
dotati di certificato di conformita (rilasciato da un organismo europeo notificato) a una norma armonizzata della serie
UNI EN 197 ovvero a uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei all'impiego previsto, nonché, per
quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso l'impiego di cementi alluminosi.

Limpiego dei cementi richiamati all'art.1, lettera C della legge n. 595/1965, € limitato ai calcestruzzi per sbarramenti
di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove é richiesto un basso calore di idratazione, devono essere
utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN
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14216, in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato.
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare cementi per
i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali, adeguate
proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o a eventuali altre specifiche azioni aggressive.
83.1.1 Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se l'imballaggio fosse
comungque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori e dovra essere
sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata mediante
prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa deve disporre in cantiere di silos per lo
stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.

83.1.2 Marchio di conformita
L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull'imballaggio e sulla
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformita € costituito dal simbolo
dell'organismo abilitato seguito da:
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;
- ultime due cifre dell'anno nel quale é stato apposto il marchio di conformita;
- numero dell'attestato di conformita; - descrizione del cemento; - estremi del decreto.
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.

Tabella: Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Classe Resistenza alla compressione (N/mm?) Tempo inizio | Espansione (mm)
presa (min)
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 28 giorni
2 giorni 7 giorni
32,5 - > 16 032,5 052,5 0 60 o10
32,5R > 10 -
4,25 > 10 - 042,5 062,5
4,25 R >20
52,5 >20 - 052,5 - 045
52,5R > 30

Tabella: Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti®
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM Il Tutte le classi 0 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM Il Tutte le classi 0 5,0%
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM I CEM I CEM IV CEM V 32,532,5Rr42,5 0 3,5%
42,5r52,552,5R 0 4,0%
CEMIIP® Tutte le classi

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi* Tutte le classi 00,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova
1 2

| requisiti sono espressi come percentuale in massa. Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i
cementi Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio 11/A-S o li/B-V, salvo il tipo CEM 1I/B-T, che puo
contenere fino al 4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza. 3 Il cemento tipo CEM llI/C pud contenere fino al 4,5% di SOs. Il cemento tipo
CEM Il pud contenere pil dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

Tabella: Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Valori limite

Classe di resistenza

32,5 32,5R 42,5 425R 52,5 42,5R
Limite inferiore di resistenza 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
(N/mm?)
7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0
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Tempo di inizio presa - Limite inferiore (min) 45 | 40
Stabilita (mm) - Limite superiore 11
Contenuto di SO3 (%) - Limite Tipo | Tipo II' Tipo IV Tipo V 4,0 4,5
superiore
Tipo llI/A Tipo IlI/B 4,5
Tipo IllI/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
1 2
Il cemento tipo 11/B pud contenere fino al 5% di SO per tutte le classi di resistenza. Il cemento tipo Il puo contenere pit
dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

11.1.3  Metodi di prova
Ai fini dell'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:
UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1. Determinazione delle resistenze meccaniche;
UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2. Analisi chimica dei cementi;
UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3. Determinazione del tempo di presa e della stabilita;
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4. Determinazione quantitativa dei costituenti;
UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5. Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;
UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6. Determinazione della finezza;
UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7. Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;
UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cement. Parte 8. Calore d'idratazione. Metodo per soluzione;
UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9. Calore d'idratazione. Metodo semiadiabatico; UNI EN 196-10 -
Metodi di prova dei cementi. Parte 10. Determinazione del contenuto di cromo (VI) idrosolubile nel cemento;
UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali nel
cemento;
UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;
UNI EN 197-2 - Cemento. Parte 2. Valutazione della conformita;
UNI EN 197-4 - Cemento. Parte 4. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi d'altoforno con
bassa resistenza iniziale;
UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua distillata;
UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1. Composizione, specificazioni e criteri di conformita,
UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova;
UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

83.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali
naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e,
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 130551.

E consentito l'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella allegata, a condizione che
la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati venga preliminarmente qualificata e documentata
attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai
prospetti H1, H2 ed H3 dell'annesso ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono
essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di
produzione.

Tabella: Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti dariciclo

Origine del materiale dariciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =(C8/10 fino al 100%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C30/37 < 30%

< C20/25 fino al 60%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti dilc C45/55 Stessa classe del|fino al 15% fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) calcestruzzo di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici,

aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione

della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita

ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo o classi di resistenza del
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calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella.

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze
organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive allindurimento del conglomerato o alla
conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e allingombro delle armature e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia necessario
per l'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita
né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate
per la ghiaia.

83.2.1 Sistema di attestazione della conformita
Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, é indicato nella tabella.
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B,
procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo
di produzione in fabbrica.

Tabella: Sistema di attestazione della conformita degli aggregati

Sistema di attestazione della
riferimento conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

Specifica
tecnica europea armonizzata di Uso previsto
83.2.2  Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.

Tabella: Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Impiego aggregato Norme di
riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree UNI EN 13043
trafficate
Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1
Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNIEN 13383-1
Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella UNI EN 13242
costruzione di strade
Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

83.2.3  Controlli d'accettazione
| controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle Norme
tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e C.M 21 gennaio 2019 n. 7, devono essere finalizzati alla
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella, insieme ai relativi metodi di prova. | metodi di
prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Tabella: Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Ry > C50/60) UNIEN 1097-2
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83.2.4 Sabbia
Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose e avere dimensione massima dei
grani di 2 mm, per murature in genere, e di 1 mm, per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non provenienti
da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non
contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con
acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive.

83.2.4.1 Verifiche sulla gualita
La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per
rendersi conto dell'uniformita della roccia e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell'impiego.
Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un certificato
emesso in seguito a esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati
di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire
normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; diversamente, puo avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente
dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche del materiale e, in particolare, la variazione della
sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova possono riguardare 'analisi
granulometrica e il peso specifico reale.

83.2.4.2 Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi
Riguardo all'accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei
lavori, fermi restando i controlli della tabella, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:
UNI 8520-1 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;
UNI 8520-2 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;
UNI 8520-7 - Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075
UNI 2332;
UNI 8520-8 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle
friabili;
UNI 8520-13 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento
degli aggregati fini;
UNI 8520-16 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento
degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);
UNI 8520-17 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli
aggregati grossi;
UNI 8520-20 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilita al gelo e disgelo degli
aggregati grossi;
UNI 8520-21 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche
note;
UNI 8520-22 - Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattivita degli aggregati
in presenza di alcali;
UNIEN 1367-2 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati. Prova al solfato
di magnesio;
UNI EN 1367-4 - Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita degli aggregati.
Determinazione del ritiro per essiccamento;
UNI EN 12620 - Aggregati per calcestruzzo;
UNI EN 1744-1 - Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati. Analisi chimica; UNI EN
13139 - Aggregati per malta.

83.2.5 Norme di riferimento per gli aggregati leggeri
Riguardo all'accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:
UNI EN 13055-1 - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 - Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati legati
e non legati;
UNI 11013 - Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprieta mediante prove su calcestruzzo
convenzionale.

42



83.3 Aggiunte

E ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di silice, purché
non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere impiegate rispettando i criteri
stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.
| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita maggiore o uguale all'85% del peso
totale.

83.3.1 Ceneri volanti
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, e non
contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la presa
e lindurimento del cemento.
Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti
della norma UNI EN 450.
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve essere
computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comungue verificato che l'aggiunta di
ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo
di ceneri maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 450-1 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformita;
UNI EN 450-2 - Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita;
UNI EN 451-1 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;
UNI EN 451-2 - Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.

83.3.2 Microsilice
La silice attiva colloidale amorfa € costituita da particelle sferiche isolate di SiO,, con diametro compreso tra 0,01 e 0,5
micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio,
in un forno elettrico ad arco.
La silica fume puo essere fornita allo stato naturale, cosi come puo essere ottenuta dai filtri di depurazione sulle
ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa.
Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d'opera del mantenimento della costanza delle caratteristiche
granulometriche e fisico-chimiche.
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento.
Tale aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.
Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto acqua/cemento una
quantita massima di tale aggiunta pari all'11% del peso del cemento.
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra comunque verificato che l'aggiunta di
microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell'additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la
stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8981-8 - Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la reazione
alcali-silice;
UNI EN 13263-1 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformita; UNI EN 13263-
2 - Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformita.

83.3.3 Additivi
Limpiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix
design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Gli additivi per impasti cementizi si
intendono classificati come segue:
- fluidificanti;
- aeranti;
- ritardanti;
- acceleranti;
- fluidificanti-aeranti;
- fluidificanti-ritardanti; - fluidificanti-acceleranti;
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- antigelo-superfluidificanti.
Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. L'impiego di eventuali
additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di aggressivita.
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:
- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;
- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;
- non provocare la corrosione dei ferri d'armatura;
- non interagire sul ritiro o sull'espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla determinazione

della stabilita dimensionale.
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato
cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il particolare conglomerato
cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.
Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo fresco.
Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far eseguire prove o accettare l'attestazione di
conformita alle norme vigenti.

83.3.4 Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e portare ad
un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del
peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri, tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima dell'uso.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dellimpiego, mediante:
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
17 gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. In generale, per quanto non specificato si rimanda alla
norma UNI EN 934-2.

83.3.5 Additivi ritardanti
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da
parte della direzione dei lavori, per:
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;
- getti in particolari condizioni climatiche;
- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:
- lesecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 2018 e
norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla
penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123,
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni e la presenza
dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. In generale, per quanto non
specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

83.3.6 Additivi antigelo
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso
del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
concentrazioni del prodotto, prima dell'uso, dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a
basse temperature.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, mediante:
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempi d'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza
alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza
dell'additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

83.3.7 Additivi fluidificanti e superfluidificanti
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Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto
acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il
mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a
pié d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix
design e di prequalifica della miscela. Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la
miscelazione per almeno 10 minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potra richiedere una
miscelazione piu prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore)
del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:

- la determinazione della consistenza dell'impasto mediante l'impiego della tavola a scosse con riferimento alla
norma UNI 8020;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; - la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

83.3.8 Additivi aeranti
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa
autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero
come indicato dal fornitore) del peso del cemento.
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;
- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M.
17 gennaio 2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; - prova di
resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087; - prova di essudamento secondo la
norma UNI 7122.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

83.3.8.1 Norme di riferimento
La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potra disporre
l'esecuzione delle seguenti prove:
UNI 7110 - Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua distillata e in acqua
satura di calce;
UNI 10765 - Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti
e criteri di conformita;
UNI EN 480 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4:
Determinazione della quantita di acqua essudata del calcestruzzo;
UNI EN 480-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5:
Determinazione dell'assorbimento capillare;
UNI EN 480-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi
all'infrarosso;
UNI EN 480-8 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del
tenore di sostanza secca convenzionale;
UNI EN 480-10 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione
del tenore di cloruri solubili in acqua;
UNI EN 480-11 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11:
Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito;
UNI EN 480-12 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12:
Determinazione del contenuto di alcali negli additivi;
UNI EN 480-13 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 13: Malta da
muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta;
UNI EN 480-14 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14:
Determinazione dell'effetto sulla tendenza alla corrosione dell'acciaio di armatura mediante prova
elettrochimica potenziostatica;
UNI EN 934-1 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1. Requisiti comuni;
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UNI EN 934-2 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2. Additivi per calcestruzzo.
Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;,

UNI EN 934-3 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 3. Additivi per malte per opere
murarie. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-4 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 4. Additivi per malta per
iniezione per cavi di precompressione. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura; UNI
EN 934-5 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5. Additivi per calcestruzzo
proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-6 - Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6. Campionamento, controllo e
valutazione della conformita.

83.4 Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento armato, € vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia stato
verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista.

83.5 Acqua di impasto

L'acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente solfati e
cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.

L'acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata con speciali
additivi, per evitare l'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti l'impasto.

E vietato l'impiego di acqua di mare.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle
Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

A discrezione della direzione dei lavori, l'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento o
di uso, per evitare linsorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Tabella: Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Da5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica SOsminore 800 mg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/l
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/l
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/l
Contenuto di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/(
Contenuto di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/l
83.6 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

82.6.1 Classi di resistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a quanto
indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104.
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza riportate in tabella.

Tabella; Classi di resistenza
Classi di resistenza
€8/10
c12/15
C16/20
€20/25
€25/30
C28/35
€30/37
€32/40
€35/45
C40/50
C45/55
€50/60
C55/67
C60/75
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C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella, fatti salvi i limiti
derivanti dal rispetto della durabilita.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che
hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato devono essere accertate prima dell'inizio dei lavori
tramite un'apposita sperimentazione preventiva e la produzione deve seguire specifiche procedure per il controllo di
qualita.

Tabella: Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11 N.T.) c8/10

Per strutture semplicemente armate c16/20

Per strutture precompresse C28/35

83.6.2  Costruzioni di altri materiali
| materiali non tradizionali o non trattati nelle Norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la
realizzazione di elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio
superiore dei lavori pubblici, autorizzazione che riguardera l'utilizzo del materiale nelle specifiche tipologie strutturali
proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.
Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi
fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle Norme tecniche per le costruzioni, leghe di
alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, materiali
polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro
strutturale, materiali diversi dall'acciaio con funzione di armatura da cemento armato.

Art. 84 Acciaio per cemento armato

84.1 Le forme di controllo obbligatorie

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie
(paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; - nei

centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; - di accettazione in

cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto
di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e puo essere compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze
nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un'unica volta, costituiti da prodotti
aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

84.2 Lamarcatura e larintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche
qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera
inequivocabile, di risalire:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende un'unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel
caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna
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di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le
caratteristiche degli impianti per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci,
differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione
sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura
dei fasci e altri. Permane, comunque, l'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma
fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore.

La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore € tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove
cio non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell'apertura
dell'eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al
produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e l'impossibilita di
manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al
servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non puo essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato; - illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Nella tabella si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell'acciaio previsti dalla norma
UNI EN 10080, caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell'ltalia si hanno quattro nervature
consecutive.

Tabella: Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell'acciaio previsti dalla norma
UNI EN 10080

Paese produttore Numero di nervature trasversali normali tra I'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva

Austria, Germania

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera
Francia

Italia

Irlanda, Islanda, Regno Unito

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia
Portogallo, Spagna

Grecia

Altri

O[NNI |[wW|IN]|—

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE
Il criterio di identificazione dell'acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli che
identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l'identificazione del paese
produttore e dello stabilimento.
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Figura: Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA
Sull'altro lato della barra/rotolo, lidentificazione prevede dei simboli che identificano l'inizio della lettura (start: tre
nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell'acciaio che deve essere depositata
presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10. La figura riporta é riferito a un acciaio di
classe tecnica n. 226.
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Figura: Identificazione della classe tecnica
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme tecniche per le costruzioni e di cio ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

84.2.1 Il caso dell'unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove
di laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori

intermedi, l'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale

marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a

dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto

mediante i documenti di accompaghamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio

tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla

sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.
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84.2.2 Conservazione della documentazione d'accompagnamento
| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni e devono
mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

84.2.3 Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento sia in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra quelli
depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico
centrale e il direttore dei lavori.
Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non puo essere
utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, l'allontanamento dal cantiere del
materiale non conforme.

84.2.4 Forniture e documentazione di accompagnamento: ['attestato di qualificazione
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall'attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5).
L'attestato di qualificazione puo essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il
riferimento al documento di trasporto.
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto
del commerciante o trasformatore intermedio.
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

84.2.5 Centri di trasformazione
Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nellambito degli acciai per
cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso 0 mobile, che riceve dal produttore di acciaio
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali
direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe,
ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni.
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche per le costruzioni.

84.2.5.1 Rintracciabilita dei prodotti
Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dall'attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base,
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che
garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

84.2.5.2 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura
in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di attivita,
rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; - dall'attestazione
inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione,
con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura é stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo richieda,
all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la
lavorazione e stata effettuata.
Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme
restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il
collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro di trasformazione che
ha fornito l'eventuale materiale lavorato.
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84.3 | tipi d'acciaio per cemento armato

Le Nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego di acciai saldabili e nervati
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme e controllati con le modalita previste per gli
acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella.

Tabella: Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle norme [lipi di acciaio previsti dal D.M. 17 gennaio 2018
precedenti (saldabili e ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < 0 < 50 mm)

FeB38k-e FeB44k(barre tonde-nervate} B450A (5« 0= 12-mm}

84.3.1 L'acciaio per cemento armato B450C
L'acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) € caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:
- fy nom: 450 N/mm?; - finom: 540
N/mm?.
e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella.

Tabella: Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento f,, 2 fynom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy 2 finom 50
(f/f, )« 21,15<1,35 10,0
| (4%, nom e <1,25 10,0
Allungamento (Ag)« 27,5% 10,0
Diametro del mandrino per|#<12mm 44 -
prove di piegamento a 90 °
e successivo
raddrizzamento senza
cricche
12< <16 mm 5¢ -
per 16 < ¢<25mm 8 ¢ -
per 25 < ¢ <50 mm 10 ¢ -

84.3.2 L'acciaio per cemento armato B450A

L'acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni
di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4.

Tabella Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento f,, >y nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fy > finom 5,0

(fi/fy)x > 1,05 10,0

(fy/fy nom)k < 1,25 10,0
Allungamento (Ag)« >2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90°|4 OO ]

e successivo raddrizzamento senza cricche: 00 < 10

mm

84.3.3 L'accertamento delle proprieta meccaniche

L'accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme (paragrafo
11.3.2.3 Nuove norme tecniche):
UNI EN ISO 15630-1 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte

1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato;
UNI EN ISO 15630-2 - Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di prova. Parte
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2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche devono essere determinate su
provette mantenute per 60 minuti a 100 + 10 °C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura
ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire f,, con fq 2.

LA PROVA DI PIEGAMENTO
La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5 °C piegando la provetta
a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 + 10 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

LA PROVA DI TRAZIONE

La prova a trazione per le barre € prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. | campioni devono essere prelevati in
contraddittorio con l'appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiamento
dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. La lunghezza dei campioni delle barre per
poter effettuare sia la prova di trazione sia la prova di piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150
cm).
Riguardo alla determinazione di A, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione F,, bisogna
considerare che:
- se A, € misurato usando un estensimetro, A, deve essere registrato prima che il carico diminuisca piu di 0,5% dal

relativo valore massimo;

- se A, € determinato con il metodo manuale, A, deve essere calcolato con la seguente formula:
Ag = Ag + Rp,/2000

dove
Ag € l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fr, R, € la
resistenza a trazione (N/mm?).

La misura di A; deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r, di almeno 50
mm o 2d (il piu grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura puo essere considerata come non valida se la
distanza ry fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata € inferiore a 20 mm o d (il piu grande dei due).

La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale.

84.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L'acciaio per cemento armato € generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci,
per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme
tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati,
ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne l'aderenza
al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle Norme
tecniche, in particolare e necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l'obbligo della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametrooo della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell'ipotesi che la densita
dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle.

Tabella: Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro O0O0(mm)
8450C 6<0<40
B450A 5<0=<10

Tabella: Diametri di impiego per gli acciai B450C E B450A in rotoli
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Acciaio in rotoli Diametro O00O0(mm)
B450C 6<00<16
B450A 5<0<10

84.4.1 La sagomatura e l'impiego
Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l'assemblaggio dei prodotti possono avvenire
(paragrafo 11.3.2.4 Nuove norme tecniche):
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente 'area recintata del cantiere, all'interno della quale
il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell'approvvigionamento e lavorazione dei
materiali, secondo le competenze e responsabilita che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. Al di
fuori dell'area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti indicati dalle Nuove norme tecniche.

84.4.2 Lereti ei tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare i
330 mm.
| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. Per le reti e i tralicci in

acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro o HZ/COM€ riportato nella tabella.

Tabellap Diametro degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro O0Odegli elementi base
B450C 6 mm < 00 <16 mm
B450A 5 mm < 00< 10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: o,i,/0,0 = 0,6.

I nodi delle reti devono resistere a una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630-2
pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di
snervamento pari a 450 N/mm?. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere controllata e
certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel caso
dei tralicci, € ammesso l'uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C
saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati puo essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello
stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere
costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio
processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio.

LA MARCHIATURA DI IDENTIFICAZIONE
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete o
del traliccio stesso.
La marchiatura di identificazione puo essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo l'annegamento
nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni
pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco
di reti o tralicci un'apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del
prodotto e del produttore. In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in
cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del
medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito puo coincidere con la marchiatura dell'elemento base, alla
quale puo essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.
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84.5 La saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e 'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto
finito deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq €

effettuato con la seguente formula:

Mn CroMooV  NioCu
Cqu‘CE‘_E‘ o

6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Tabella: Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22

Fosforo P 0,055 0,050

Zolfo S 0,055 0,050

Rame Cu 0,85 0,80

Azoto N 0,013 0,012

Carbonio equivalente Cey 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del C.q venga ridotto dello

0,02% in massa.
Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano l'azoto

stesso.

84.6 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le tolleranze
riportate nella tabella

Tabella: Deviazione ammissibile per la massa nominale

Diametro nominale (mm) 5<00<8 8<0<40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per +6 +45
I'impiego
83.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli
84.7.1 | controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni prodotto
avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo stesso
stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura

differenziata.

84.7.2 Le prove di qualificazione
Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, il
prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di
produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nellambito della gamma prodotta.
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica.
Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di
snervamento e rottura f, e f, lallungamento A, ed effettuate le prove di piegamento.

84.7.3 Le prove periodiche di verifica della qualita
Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso
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diametro, scelte con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da una
stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, indipendentemente
dall'etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di
resistenza e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura vengono introdotti nelle
precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso
gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di
tempo. | nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici cosi ottenuti vengono quindi utilizzati per la
determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio incaricato
deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il
produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. Qualora uno dei campioni
sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i requisiti di duttilita per gli acciai B450C e B450A, il prelievo
relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli
effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata
o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione € calcolato il valore dell'area relativa di nervatura o di
dentellatura.

Tabella: Verifica di qualita per ciascuno dei gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

< 1 mese 3 serie di 5 campioni 1 serie = 5 barre di uno Stessa colata
stesso diametro

Tabella: Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

< 1 mese 15 saggi prelevati da 3 diverse colate: - 5 saggi | Stessa colata o lotto di produzione
per colata o lotto  di produzione
indipendentemente dal diametro

84.7.4 La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione
Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella devono essere riferite alla media delle
misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il + 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi
effettivi.

84.7.5 La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione
| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di
produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo
devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale. | controlli consistono nel prelievo,
per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un numero n di saggi, non
inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre, reti e tralicci
elettrosaldati.
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n & il numero dei saggi prelevati dalla colata.

84.7.6 | controlli nei centri di trasformazione
| controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: - in caso
di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura o comunque ogni 90 t; - in caso di utilizzo di rotoli,
ogni dieci rotoli impiegati.
Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo per
ogni giorno di lavorazione.
Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, sempre che il
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi alle eventuali forniture provenienti da altri
stabilimenti.
| controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento.
In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell'area relativa
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di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN

ISO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare a esse le forme volute
per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su
apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.

84.7.7 | controlli di accettazione in cantiere
| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30
giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell'ambito di ciascun lotto di spedizione,
con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni marchiati e di
uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento
dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi
ai lotti provenienti da altri stabilimenti.
| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del
prodotto riferiti a uno stesso diametro devono essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella.
Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono intervenire tra diverse
apparecchiature e modalita di prova.
Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di consegna
del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantita fissata non sia conforme al valore di
accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto
consegnato.
Se un risultato & minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati attentamente. Se
nel provino é presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il
risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso, occorrera prelevare un ulteriore (singolo) provino.
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto consegnato
deve essere considerato conforme.
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi del
lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potra anche assistere all'esecuzione delle prove presso un
laboratorio ufficiale.
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini & maggiore del valore
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto sopra
riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico centrale.

Tabella: Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Caratteristica Valore limite Note
fy minimo 425 N/mm? (450 -25) N/mm?
f, massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Ag minimo > 6,0% Per acciai B450C
Ag: minimo 22,0% Per acciai B450A

<1,37
Rottura/snervamento 1,13 < fi/f, Per acciai B450C
Rottura/snervamento fi/fy 21,03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

84.7.8 | prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove
Il prelievo dei campioni di barre d'armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un tecnico di
sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. Qualora la fornitura di elementi
sagomati o assemblati provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi accertato
preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle Nuove
norme tecniche, puo recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i
necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di
trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve
contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse
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dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di cio deve essere fatta esplicita
menzione sul certificato stesso.

Art. 85 Acciaio per strutture metalliche

85.1 Generalita

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1
(per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformita 2+ e per i quali
sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE. Al termine del periodo di
coesistenza, il loro impiego nelle opere e possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla
direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come
modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici
studi statistici di documentata affidabilita e in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di
snervamento f, e di rottura fy - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori nominali f, = Rey € f: = Ry, riportati
nelle relative norme di prodotto.

Per quanto attiene lidentificazione e la qualificazione, pud configurarsi il caso di prodotti per i quali non sia
applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di
coesistenza, e per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle Norme
tecniche per le costruzioni. E fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata,
il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura CE. Si applicano anche le procedure di controllo per gli
acciai da carpenteria.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo
da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova, devono rispondere alle
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-1 e UNI EN 10045-1.

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI EN
10219-1, sono riportati nelle tabelle.

Tabella: Spessore nominale dell'elemento
Laminati a
caldo con profili
a sezione
aperta Norme
e qualita
degli acciai
t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fyc (N/mm?) fu (N/mm?) fyc (N'mm?) | fy (N/mm?)
UNI EN 10025-2
5235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
5355 355 510 335 470
5 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3
S275N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4
5275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
5420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
5235w 235 360 215 340
5355w 355 510 335 490
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Tabella:|Spessore nominale dell'elemento
Laminati
a caldo
con
profili a
sezione
cava
Norme ¢
qualita
degli acciai
t <40 mm 40 mm <t <80 mm
fy« (N/mm?) fu (N/mm?2) | fyc (N'mm?)  [fy (N/mm?)
UNIEN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275275 390 255 370
NH/NLH
S 355355 490 335 470
NH/NLH
S 420420 540 390 520
NH/NLH
S 460460 560 430 550
NH/NLH
UNIEN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S355H 355 510
S 275275 370
NH/NLH
S 355355 470
NH/NLH
S 275275 360
MH/MLH
S 355355 470
MH/MLH
S 420420 500
MH/MLH
S460 460 530
MH/MLH

85.2 L'acciaio per getti

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste
per gli acciai laminati di resistenza similare.

85.3 L'acciaio per strutture saldate

85.3.1 La composizione chimica degli acciai
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione
chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle Nuove
norme tecniche.

85.3.2 Il processo di saldatura. La qualificazione dei saldatori
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la
norma UNI EN 1SO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.
| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN
287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere
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qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI
EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-
1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 Hv30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura a innesco mediante sollevamento e
saldatura a scarica di condensatori a innesco sulla punta), si applica la norma UNI EN ISO 14555. Valgono,
percio, i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 dell'appendice A della stessa norma. Le prove di
qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente terzo. In
assenza di prescrizioni in proposito, l'ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di
indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNIEN 1011 (parti 1 e 2) per
gli acciai ferritici, e UNIEN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si
applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a
particolari requisiti.

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del personale di
coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata
validita. Tali requisiti sono riassunti nella tabella.

La certificazione dell'azienda e del personale dovra essere operata da un ente terzo scelto, in assenza di
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza.

Tabella: Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo pitu 0 meno significativo
Tipo di azione sulle | Strutture soggette a fatica in modo non significativo Strutture soggette a|

membrature

strutture fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
Materiale base: $235, s <30 mm $355, s <30 mm $235 5275 S355 S235 S275  S355
spessore minimo delle [S275, s < 30 mm $235 5275 S460, s <30 mm  [S460 Acciai

inossidabili e altri
acciai non
esplicitamente

tecnica del personale
di coordinamento
della saldatura
secondo la norma uni
en719

menzionati'
Livello dei requisiti di | Elementare EN1SO | Medio EN 150 3834-3 | Medio UNIEN ISO Completo
qualita secondo la 3834-4 3834-3 EN
norma UNI EN IS0 3834 IS0 3834-2
Livello di conoscenza | Di base Specifico Completo Completo

1

Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

composti dalle seguenti parti:
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); -
dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; - rondella (o
rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate

85.4
85.4.1

rondelle elastiche oppure dei controdadi.

| bulloni
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| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti,



| bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN 1ISO 4016 e UNI 5592 - devono
appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle
tabelle.

Tabella: Classi di appartenenza di viti e dadi
Elemento Normali Ad alta resistenza
Vite 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento fy, e di rottura fi, delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 18.4
sono riportate nella tabella 18.5.

Tabella: Tensioni di snervamento fy, e di rottura fy delle viti

Classe 4,6 5,6 6,8 8,8 10,9
fyo (N/mm?) 240 300 480 649 900
fio (N/mm?) 400 500 600 800 1000
85.4.2 | bulloni per giunzioni ad attrito

| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella (viti e dadi) e
devono essere associati come indicato nelle tabelle.

Tabella: Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento |Materiale Riferimento
Viti 8,8-10,9 secondo UNI EN 150 898-1 UNIEN 14399 (parti 3 e 4)
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2

Rosette Acciaio C 50 uniEN 10083-2: temperato e UNI EN 14399 (parti 5 e 6)
rinvenuto HRC 32040
Piastrine Acciaio C 50 uNi EN 10083-2 temperato e
rinvenuto HRC 32040

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti
di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la relativa marcatura CE, con le
specificazioni per i materiali e i prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea
armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE. Al termine del periodo di coesistenza, il loro
impiego nelle opere é possibile soltanto se in possesso della marcatura CE, prevista dalla direttiva
89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in Italia dal D.P.R. n. 246/1993, cosi come
modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

85.4.3 | connettori a piolo
Nel caso in cui si utilizzino connettori a piolo, l'acciaio deve essere idoneo al processo di formazione dello
stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente l'elemento strutturale interessato dai pioli
stessi. Esso deve avere le seguenti caratteristiche meccaniche:

- allungamento percentuale a rottura (valutato su base "5 AmOTA PER LA COMPOSIZIONE: MATH TYPE
(FORMULA 2) dove A, € larea della sezione trasversale del saggio) > 12;

- rapporto f; /f, > 1,2.

Quando i connettori vengono uniti alle strutture con procedimenti di saldatura speciali, senza metallo

d'apporto, essi devono essere fabbricati con acciai la cui composizione chimica soddisfi le limitazioni

seguenti:

- C <0,18%;

- Mn < 0,9%;

- S < 0,04%;

- P < 0,05%.

85.5 Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica
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L'acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni deve essere conforme ai requisiti riportati

nelle norme sulle costruzioni in acciaio.

Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali:

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura fix (nominale) e
la tensione di snervamento fy« (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l'allungamento a rottura

A5, misurato su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; - la

tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fymax< 1,2 fy;

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 o 10,9.

85.6 Grigliato elettrosaldato
L’utilizzo di pannelli di grigliato per pavimentazioni, in specifici impieghi, deve essere conforme a quanto
prescritto nel D.M. n. 236 del 14.06.1989 “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilita,
’adattabilita e la visibilita degli edifici privati e di edilizia residenziale sovvenzionata e agevolata, ai fini
del superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche”.
In particolare vanno rispettate le indicazioni fornite nel paragrafo 8.2.2 del DM 236 del 14/6/89: [...] |
grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera
di 2 cm di diametro; i grigliati ad elementi paralleli devono essere comunque posti con gli elementi
ortogonali al senso di marcia.

85.6.1 Pavimenti
Grigliato elettroforgiato con maglia antitacco dovranno essere realizzati in acciaio 5255 JR secondo UNI
EN 10025/95 zincato a caldo a norme UNI EN ISO 1461/99, piatto portante collegamento in tondo liscio
e/o quadro ritorto. Il dimensionamento dovra essere idoneo ai carichi previsti per l’uso e in conformita
delle norme di riferimento UNI 11002 parte 1-2 (Gennaio 2009) Norma UNI 11002 parte 3
(Agosto 2002) e del D.M. 17 gennaio 2018.

85.6.2  Gradini
Il Gradino grigliato elettroforgiato dovra essere realizzato con maglia antitacco in acciaio 5255 JR secondo
UNI EN 10025/95 zincato a caldo a norme UNI EN ISO 1461/99, piatto portante con collegamento in tondo
liscio e/0 quadro ritorto. Dovra essere completo di angolare rompivisuale antisdrucciolo e piastre laterali
forate per fissaggio ai cosciali della scala. Il dimensionamento dovra essere idoneo ai carichi previsti per
uso e in conformita delle norme di riferimento UNI 11002 parte 12 (Gennaio 2009) Norma UNI 11002
parte 3 (Agosto 2002) e del D.M. 17 gennaio 2018.

85.7 Procedure di controllo su acciai da carpenteria
85.7.1 | controlli in stabilimento di produzione

85.7.1.1 La suddivisione dei prodotti
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica
per gli acciai laminati sono raggruppabili per gamme di spessori, cosi come definito nelle norme europee
armonizzate UNI EN 10025, UNIEN 10210-1 e UNIEN 10219-1.
Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che siano
garantite per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento.
Un lotto di produzione € costituito da un quantitativo compreso fra 30 e 120 t, o frazione residua, per ogni
profilo, qualita e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la
loro produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde all'unita di collaudo
come definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei
pezzi.

85.7.1.2 Le prove di qualificazione
Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia
disponibile una norma armonizzata, ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia
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invece prevista la qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, &
fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia
volontariamente optato per la marcatura CE, il produttore deve predisporre un‘idonea documentazione
sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontrate per quelle qualita e per quei
prodotti che intende qualificare.

La documentazione deve essere riferita a una produzione consecutiva relativa a un periodo di tempo di
almeno sei mesi e a un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo
della produzione stessa e comunque o > 2000 t oppure a un numero di colate o di lotti > 25.

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai
risultati delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal produttore
stesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma
merceologica, classe di spessore e qualita di acciaio ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici;
per ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta prove su saggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica
calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il
relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza.

85.7.1.3 | controllo continuo della qualita della produzione
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, il servizio di controllo
interno della qualita dello stabilimento produttore deve predisporre un'accurata procedura atta a
mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo produttivo.
Per ogni colata o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene
prelevato dal prodotto finito un saggio per colata e, comunque, un saggio ogni 80 t oppure un saggio per
lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di
produzione € definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi.
Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e
meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNIEN 102191,
rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce.
Per quanto concerne f, e f;, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e prodotti (secondo le gamme
dimensionali), vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo
i risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti Norme tecniche.
| restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in
tabelle e conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI
EN 10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto concerne resilienza e
allungamento, alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNIEN
10025, ovvero alle tabelle di cui alle norme europee UNIEN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. E
cura e responsabilita del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali
risultati anomali che portano fuori limite la produzione e di provvedere a ovviarne le cause. | diagrammi
sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali.
| prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, e
tenendone esplicita nota nei registri.
La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualita dello stabilimento produttore deve
essere conservata a cura del produttore.

85.7.1.4 La verifica periodica della qualita
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza e per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, il laboratorio
incaricato deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una
visita presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in
volta tra qualita di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuera per ciascun tipo non
meno di trenta prove a trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia
da saggi appositamente accantonati dal produttore in numero di almeno due per colata o lotto di
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produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla visita precedente.

Inoltre, il laboratorio incaricato deve effettuare le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche)
sperimentando su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto.

Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le
analisi chimiche.

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono
rispettati, vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato
sospende le verifiche della qualita dandone comunicazione al servizio tecnico centrale e ripete la
qualificazione dopo che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato
insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli acciai, con caratteristiche
comprese tra i tipi $235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo 5355 si utilizza un coefficiente di variazione pari
al 6%.

Per tali acciai la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo semestre
e anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole
relative alla qualificazione.

85.7.1.5 | controlli su singole colate
Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di
sottoporsi a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per
ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. Le
prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e
UNIEN 10219-1 e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee
della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNIEN 10219 per i
profilati cavi.

85.7.2 | controlli nei centri di trasformazione
13.7.2.1 | centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo. Le verifiche del direttore dei
lavori

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti
che ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo,
lamiere grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che pero non siano sottoposti a
successive modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, puo
farsi utile riferimento, oltre alle norme delle tabelle 18.1 e 18.2, anche alle norme UNI EN 10326 e UNI
EN 10149 (parti 1, 2 e 3).

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e
lamiere grecate devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in solette
composte, il produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza
a taglio longitudinale di progetto o, rsdella lamiera grecata. La sperimentazione e l'elaborazione dei
risultati sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni dell'appendice B3 alla norma UNI EN 1994-
1. Questa sperimentazione e l'elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da
laboratorio indipendente di riconosciuta competenza. Il rapporto di prova deve essere trasmesso in copia
al servizio tecnico centrale e deve essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e con le
limitazioni previste, le caratteristiche tecniche previste dalle norme armonizzate applicabili.

| centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi d'acciaio,
relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni sia quelli da parte del laboratorio incaricato),
ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base, soggetti a
marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione sara trasmessa
insieme con la specifica fornitura e fara parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni
successive.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione
del sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di trasformazione e, inoltre,
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ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata.
Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a
rifiutare le eventuali forniture non conformi.

85.7.2.2 | centri di prelavorazione di componenti strutturali
Le Nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono
dai produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati
che vengono successivamente utilizzati dalle officine di produzione che realizzano strutture complesse
nell'ambito delle costruzioni.
| centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di trasformazione
valevoli per tutti i tipi d'acciaio.

85.7.2.3 Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei lavori
| controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono essere
effettuati a cura del direttore tecnico dell'officina.
Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale e per i quali non sia disponibile una norma
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la
qualificazione con le modalita e le procedure indicate nelle Nuove norme tecniche, i controlli devono
essere eseguiti secondo le modalita di seguito indicate.
Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore massimo e
una sullo spessore minimo.
| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme
europee armonizzate della serie UNI EN 10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 18.1 e 18.2 per i
profilati cavi per quanto concerne l'allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee
armonizzate della serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche
chimiche. Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai
limiti tabellari.
Deve inoltre controllarsi che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme europee
applicabili sopra richiamate e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In
mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria.
Il prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell'officina, che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.
Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio € fatta eccezione per il marchio di
qualificazione, non sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si potra fare riferimento a
eventuali cartellini identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore.
Il direttore tecnico dell'officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo
interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.
Tutte le forniture provenienti da un'officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione:
- dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; -
attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora il
direttore dei lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione e stata effettuata.
Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui
sopra dovra prendere atto il collaudatore statico, che riportera, nel certificato di collaudo, gli estremi del
centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato.
Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi del
11.8. delle Nuove norme tecniche, ove applicabili.

85.7.2.4 Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori
| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della
qualita del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti
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norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme

UNI CEI EN ISO/IEC 17021.

| documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono
indicare gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico
centrale la loro attivita, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione in
fabbrica, fornendo copia della certificazione del sistema di gestione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con
allegata una dichiarazione attestante che nulla é variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto
alla precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta l'avvenuta presentazione della dichiarazione.

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche
deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte
del servizio tecnico centrale.

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi.

85.7.3 | controlli di accettazione in cantiere da parte del direttore dei lavori
| controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo
le medesime indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di almeno tre
saggi per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.
Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori,
dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i
requisiti previsti dalle Nuove norme tecniche, puo recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed
effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere
effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei
lavori. Quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati
per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la
relativa richiesta di prove.
Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati
valgono le medesime disposizioni per i centri di trasformazione.

85.8 Norme di riferimento

85.8.1 Esecuzione
UNI 552 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni;
UNI 3158 - Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove;
UNI ENV 1090-1 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici;
UNI ENV 1090-2 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di
spessore sottile formati a freddo;
UNI ENV 1090-3 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza
allo snervamento;
UNI ENV 1090-4 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate
con profilati cavi;
UNI ENV 1090-6 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per 'acciaio inossidabile; UNIEN
ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche;
UNI EN 10002-1 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente); UNI EN
10045-1 - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova.

85.8.2  Elementi di collegamento
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UNI EN 1SO 898-1 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere;
UNI EN 20898-2 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso;

UNI EN 20898-7 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia
minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm;

UNI EN 5592 - Dadi esagonali normali. Filettatura metrica 1SO a passo grosso e a passo fine. Categoria C;
UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

85.8.3  Profilati cavi
UNI EN 10210-1 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura;
UNI EN 10210-2 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo;
UNI EN 10219-1 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di fornitura;
UNI EN 10219-2 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate -
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo.

85.8.4  Prodotti laminati a caldo
UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura;
UNI EN 10025-2 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali;
UNI EN 10025-3 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato;
UNI EN 10025-4 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione
termomeccanica;
UNI EN 10025-5 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; UNI EN 10025-
6 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di fornitura per
prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati.

Art. 85 Elementi costruttivi prefabbricati

86.1 Generalita

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si
avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

In particolare, deve essere presente e operante un sistema permanente di controllo della produzione in
stabilimento, che deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di affidabilita nella produzione
del conglomerato cementizio, nellimpiego dei singoli materiali costituenti e nella conformita del prodotto
finito.

Gli elementi costruttivi di produzione occasionale devono essere comunque realizzati attraverso processi
sottoposti a un sistema di controllo della produzione, secondo quanto indicato nel presente articolo.

86.2 Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione
Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle Norme tecniche per le
costruzioni approvate con D.M. 17 gennaio 2018, deve essere caratterizzato almeno da:
- impianti in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne evitino
ogni possibilita di confusione, dispersione o travaso;

66



- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio a volume o a peso dei soli componenti liquidi,
mediante utilizzo di strumenti rispondenti alla normativa vigente;
- organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in termini di produzione e
controllo;
- organizzazione di un sistema permanente di controllo documentato della produzione; - rispetto delle
norme di protezione dei lavoratori e dell'ambiente.

85.3 Controllo di produzione

Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi
prefabbricati, disciplinati dalle Norme tecniche per le costruzioni, devono essere idonei a una produzione
continua, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di
attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualita del prodotto. Il produttore di elementi
prefabbricati deve dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo scopo di assicurare che il
prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti
fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo terzo
indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma

UNI CEI EN ISO/TEC 17021.

Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualita, il produttore e l'organismo di
certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme
europee o internazionali applicabili.

86.3.1  Controllo sui materiali per elementi di serie
| controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni di legge vigenti.
Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei centri di produzione dei componenti prefabbricati di
serie, il direttore tecnico di stabilimento dovra effettuare il controllo continuo del conglomerato secondo
le prescrizioni contenute nelle Norme tecniche per le costruzioni, operando con attrezzature tarate
annualmente da uno dei laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
Il tecnico suddetto provvedera alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di produzione
con data certa, da conservare per dieci anni da parte del produttore.
Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi del Consiglio superiore dei lavori pubblici
(servizio tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella costruzione.
Le prove di stabilimento dovranno essere eseguite a 28 giorni di stagionatura e ai tempi significativi nelle
varie fasi del ciclo tecnologico, secondo le modalita delle norme vigenti e su provini maturati in condizioni
termoigrometriche di stagionatura conformi a quelle dei manufatti prefabbricati prodotti. La resistenza
caratteristica dovra essere determinata secondo il metodo di controllo di tipo B e immediatamente
registrata.
Inoltre, dovranno eseguirsi controlli del calcestruzzo a 28 giorni di stagionatura, presso un laboratorio
ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, per non meno di un prelievo ogni cinque giorni di
produzione effettiva per ogni tipo di calcestruzzo omogeneo. Tali risultati dovranno soddisfare il controllo
di tipo A, operando su tre prelievi consecutivi, indipendentemente dal quantitativo di calcestruzzo
prodotto.
Sara cura del direttore tecnico dello stabilimento annotare sullo stesso registro i risultati delle prove di
stabilimento e quelli del laboratorio esterno.
Infine, il tecnico abilitato dovra predisporre periodicamente, almeno su base annua, una verifica della
conformita statistica dei risultati dei controlli interni e di quelli effettuati da laboratorio esterno, tra loro
e con le prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecniche per le costruzioni.
Per le produzioni per le quali € prevista la serie controllata, € richiesto il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione da parte del servizio tecnico centrale, secondo le procedure della
qualificazione della produzione controllata.

86.3.3 Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata
La produzione in serie controllata di componenti strutturali deve essere preceduta da verifiche
sperimentali su prototipi eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001,
appositamente incaricato dal produttore.
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86.3.4  Marcatura
Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da marcatura
fissa, indelebile o comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilita del produttore e dello
stabilimento di produzione, nonché individuare la serie di origine dell'elemento. Inoltre, per manufatti di
peso superiore a 8 kN, dovra essere indicato in modo visibile, per lo meno fino all'eventuale getto di
completamento, anche il peso dell'elemento.

86.4 Procedure di qualificazione

La valutazione dell'idoneita del processo produttivo e del controllo di produzione in stabilimento, nonché
della conformita del prodotto finito, e effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito
indicata.

| produttori di elementi prefabbricati di serie devono procedere alla qualificazione dello stabilimento e
degli elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea
documentazione al servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici.
Il servizio tecnico centrale ha facolta, anche attraverso sopralluoghi, di accertare la validita e la
rispondenza della documentazione, come pure il rispetto delle prescrizioni contenute nelle Norme
tecniche per le costruzioni.

86.4.1 Qualificazione dello stabilimento
Il riconoscimento dello stabilimento € il presupposto per ogni successivo riconoscimento di tipologie
produttive.
La qualificazione del sistema organizzativo dello stabilimento e del processo produttivo deve essere
dimostrata attraverso la presentazione di idonea documentazione, relativa alla struttura organizzativa
della produzione e al sistema di controllo in stabilimento.
Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano prodotti in piu stabilimenti, la qualificazione deve essere
riferita a ciascun centro di produzione.

86.4.2 Qualificazione della produzione in serie dichiarata
Tutte le ditte che procedono in stabilimento alla costruzione di manufatti prefabbricati in serie
dichiarata, prima dell'inizio di una nuova produzione devono presentare apposita domanda al servizio
tecnico centrale della presidenza del Consiglio superiore dei lavori pubblici.
Tale domanda deve essere corredata da idonea documentazione, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n.
380/2001 e di quanto indicato per la qualificazione dello stabilimento.
Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale rilascera apposito
attestato di qualificazione, avente validita triennale.
Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del
singolo stabilimento di produzione.
L'attestato € rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati relativi all'attivita svolta e
ai controlli eseguiti nel triennio di validita.

86.4.3 Qualificazione della produzione in serie controllata
Oltre a quanto specificato per la produzione in serie dichiarata, la documentazione necessaria per la
qualificazione della produzione in serie controllata dovra comprendere la documentazione relativa alle
prove a rottura su prototipo e una relazione interpretativa dei risultati delle prove stesse.
Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio
superiore dei lavori pubblici, rilascera apposita autorizzazione alla produzione, avente validita triennale.
Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del
singolo stabilimento di produzione.
L'autorizzazione e rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati, relativi all'attivita
svolta e ai controlli eseguiti nel triennio di validita.

86.4.4 Sospensioni e revoche
E prevista la sospensione o, nei casi piu gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di qualificazione in
serie dichiarata o controllata, ove il servizio tecnico centrale accerti, in qualsiasi momento, difformita tra

68



i documenti depositati e la produzione effettiva, ovvero la mancata ottemperanza alle prescrizioni
contenute nella vigente normativa tecnica.

| provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal servizio tecnico centrale, sentito il parere
del Consiglio superiore dei lavori pubblici, sono atti definitivi.

86.5 Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori

Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovra essere accompagnata da una
specifica documentazione, la cui conservazione € a cura del direttore dei lavori dell'opera in cui detti
manufatti vengono inseriti. Tale documentazione comprende:

- apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e
montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. Tali istruzioni
dovranno almeno comprendere, di regola:

- i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera;

- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei
manufatti.

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere

consegnati dal direttore dei lavori al committente, a conclusione dell'opera;

- certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il quale
con cio assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore. Il certificato,
che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione
depositata presso il servizio tecnico centrale, deve riportare l'indicazione degli

estremi dell'attestato di qualificazione, nonché il nominativo del progettista;

- attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di garanzia
della qualita del processo di produzione in fabbrica;

- documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate
in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e copia dei certificati
relativi alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi dell'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001. Tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all'art. 65

del D.P.R. n. 380/2001.

Il direttore dei lavori non puo accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano

accompagnati da tutti i documenti predetti.

Inoltre, prima di procedere all'accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare che

essi siano effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista.

Il produttore di elementi prefabbricati deve altresi fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni,

particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le

rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in
particolare:

- destinazione del prodotto;

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire 0 mantenere nel
tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.

86.6 Norme complementari relative alle strutture prefabbricate

Per manufatti o elementi prefabbricati di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti

permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi

dimensionali e tipi di armature.

Per manufatti di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della

ripetitivita tipologica.

Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e di prestazione sia come componente singolo, nelle fasi
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transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un
pil complesso organismo strutturale una volta installato in opera.

86.6.1 Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE
Per gli elementi strutturali prefabbricati, quando non soggetti ad attestato di conformita secondo una
specifica tecnica elaborata ai sensi della direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) e i cui riferimenti sono
pubblicati sulla GUUE, sono previste due categorie di produzione:
- serie dichiarata; -
serie controllata.
| componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di
recepimento della direttiva 89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti a un
sistema di controllo della produzione, e i produttori di componenti occasionali - in serie dichiarata e in
serie controllata - devono, altresi, provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione,
con le modalita indicate nelle Nuove norme tecniche per le costruzioni.

86.6.2  Prodotti prefabbricati in serie
Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie:
- icomponenti di serie per i quali & stato effettuato il deposito ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre
1971, n. 1086;
- i componenti per i quali é stata rilasciata la certificazione di idoneita ai sensi degli artt. 1 e 7 della
legge 2 febbraio 74, n. 64;
- ogni altro componente prodotto in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi
industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.

86.6.2.1 Prodotti prefabbricati in serie dichiarata
Rientrano in serie dichiarata i componenti di serie che, pur appartenendo a una tipologia predefinita,
vengono progettati di volta in volta su commessa per dimensioni e armature (serie tipologica).
Per le tipologie predefinite il produttore dovra provvedere, nellambito delle modalita di qualificazione
della produzione di cui al paragrafo 11.8 delle Nuove norme tecniche per le costruzioni, al deposito della
documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al progetto tipo presso il servizio tecnico
centrale del Ministero delle infrastrutture.
Per ogni singolo impiego delle serie tipologiche, la specifica documentazione tecnica dei componenti
prodotti in serie dovra essere allegata alla documentazione progettuale depositata presso 'ufficio
regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia.
Rientrano altresi in serie dichiarata i componenti di serie costituiti da un tipo compiutamente
determinato, predefinito in dimensioni e armature sulla base di un progetto depositato (serie ripetitiva).
Per ogni tipo di componente o per ogni famiglia omogenea di tipi, il produttore dovra provvedere,
nell'ambito delle modalita di qualificazione della produzione secondo le Nuove norme tecniche per le
costruzioni, al deposito della documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al progetto
specifico presso il servizio tecnico centrale del Consiglio superiore dei lavori pubblici.
Per ogni singolo impiego delle serie ripetitive, sara sufficiente allegare alla documentazione progettuale
depositata presso l'ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia, gli estremi
del deposito presso il servizio tecnico centrale.

86.6.2.2 Prodotti prefabbricati in serie controllata

Per serie controllata si intende la produzione di serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per la serie
dichiarata, sia eseguita con procedure che prevedono verifiche sperimentali su prototipo e controllo
permanente della produzione. Devono essere prodotti in serie controllata:
- i componenti costituiti da assetti strutturali non consueti;
- i componenti realizzati con l'impiego di calcestruzzi speciali o di classe > C 45/55;
- i componenti armati o precompressi con spessori, anche locali, inferiori a 40 mm;
- i componenti il cui progetto sia redatto su modelli di calcolo non previsti dalle norme tecniche per le

costruzioni.
Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopra elencati, € obbligatorio il rilascio preventivo
dell'autorizzazione alla produzione, secondo le procedure delle Nuove norme tecniche per le costruzioni.
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86.6.2.3 Responsabilita e competenze
Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie
competenze, sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia incorporato
nell'opera, sia durante le fasi di trasporto fino a pié d'opera.
E responsabilita del progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui l'elemento fa
parte, ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in
opera e l'uso dell'insieme strutturale realizzato.
| componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilita di un
direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le
responsabilita proprie del direttore dei lavori.
| componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza del direttore
dei lavori dell'opera di destinazione.
| funzionari del servizio tecnico centrale potranno accedere anche senza preavviso agli stabilimenti di
produzione dei componenti prefabbricati per 'accertamento del rispetto delle Nuove norme tecniche per
le costruzioni.

86.6.2.4 Prove su componenti
Per verificare le prestazioni di un nuovo prodotto o di una nuova tecnologia produttiva e accertare
l'affidabilita dei modelli di calcolo impiegati nelle verifiche di resistenza, prima di dare inizio alla
produzione corrente € necessario eseguire delle prove di carico su un adeguato numero di prototipi al
vero, portati fino a rottura.
Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle prove correnti sui materiali di cui al Capitolo 9 delle Nuove
norme tecniche per le costruzioni, per le produzioni in serie controllata.

86.6.2.5 Norme complementari
Le verifiche del componente devono essere fatte con riferimento al livello di maturazione e di resistenza
raggiunto, controllato mediante prove sui materiali di cui al Capitolo 9 delle Nuove norme tecniche per le
costruzioni ed eventuali prove su prototipo prima della movimentazione del componente e del cimento
statico dello stesso.
| dispositivi di sollevamento e movimentazione devono essere esplicitamente previsti nel progetto del
componente strutturale e realizzati con materiali appropriati e dimensionati per le sollecitazioni previste.
Il copriferro degli elementi prefabbricati deve rispettare le regole generali dell'art. 60 del presente
capitolato speciale.

86.6.2.5.1 Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e dimensione
dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto alla geometria dell'elemento di sostegno sia rispetto alla sezione
terminale dell'elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le
deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.
| vincoli provvisori o definitivi devono essere, se necessario, validati attraverso prove sperimentali. Gli
appoggi scorrevoli devono consentire gli spostamenti relativi previsti senza perdita della capacita
portante.

86.6.2.5.2 Realizzazione delle unioni
Le unioni devono avere resistenza e deformabilita coerenti con le ipotesi progettuali.

86.6.2.5.3 Tolleranze
Le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente sono quelle indicate dal
produttore. Il componente che non rispetta tali tolleranze deve essere giudicato non conforme e quindi
potra essere consegnato in cantiere per l'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da
parte del direttore dei lavori.
Il montaggio dei componenti e il completamento dell'opera devono essere conformi alle previsioni di
progetto esecutivo. Nel caso si verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate dal
direttore dei lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.
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Art. 87 Elementi per solai misti in cemento armato

Generalita

Si definiscono solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano, con
prevalente comportamento monodirezionale.

Solai misti di cemento armato e cemento armato precompresso e blocchi forati in laterizio

Nei solai misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i
laterizi in blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.

Per i solai misti in cemento armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio si possono
distinguere le seguenti categorie di blocchi:

- blocchi non collaboranti aventi prevalente funzione di alleggerimento. In unione con il calcestruzzo di
completamento le pareti laterali dei blocchi e la parete orizzontale superiore possono, se € garantita una
perfetta aderenza con il calcestruzzo, partecipare rispettivamente alla resistenza alle forze di taglio e
all'aumento della rigidezza flessionale;

- blocchi collaboranti aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. Essi partecipano alla
definizione della sezione resistente ai fini delle verifiche agli stati limite di esercizio e ultimi, nonché alla
definizione delle deformazioni.

444‘
y

Esempio di solaio in cemento armato gettato in opera (fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.)

Esempio di solaio in cemento armato a travetti tralicciati e blocchi interposti (fonte: Laterificio Pugliese s.p.a.)
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Esempio di solaio in cemento armato a travetti in cemento armato e blocchi interposti (fonte: Laterificio
Pugliese s.p.a.)

Caratteristiche minime dei blocchi forati di laterizio
| blocchi forati di laterizio, sia collaboranti sia non collaboranti, devono possedere determinate
caratteristiche minime.
Il profilo delle pareti delimitanti le nervature di conglomerato da gettarsi in opera non deve presentare
risvolti che ostacolino il deflusso del calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse sotto i
limiti minimi stabiliti. Nel caso si richieda ai blocchi il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si
devono impiegare elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una
nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. Si devono adottare forme semplici,
caratterizzate da setti rettilinei allineati, per lo piu continui, particolarmente nella direzione orizzontale,
con rapporto spessore/lunghezza il piu possibile uniforme. Speciale cura deve essere rivolta al controllo
dell'integrita dei blocchi, con particolare riferimento all'eventuale presenza di fessurazioni.
Le pareti esterne, sia orizzontali sia verticali, devono avere uno spessore minimo di 8 mm. Le pareti
interne, sia orizzontali sia verticali, invece, devono avere uno spessore minimo di 7 mm. Tutte le
intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3
mm. Il rapporto tra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione dei
blocchi non deve risultare superiore a 0,6 + 0,625 - h (dove h & l'altezza del blocco in cm, h < 32 cm).

Esempio di blocco per solaio a travetti (fonte: www.wienerberger.it)
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Esempio di blocco per solaio gettato in opera (fonte: www.wienerberger.it)

Limiti d'accettazione dei blocchi di laterizio
Ogni fornitura di elementi in laterizio per solai deve essere accompagnata da una dichiarazione di
conformita attestante la rispondenza della fornitura ai limiti d'accettazione (fessure, scagliature,
incisioni, ecc.) stabiliti dalla tabella A della norma UNI 9730-2.
| difetti visibili come le protuberanze, le scagliature, le incisioni o le sbavature sono ammessi dalla norma
UNI 9730-2, a condizione che non influiscano sulle caratteristiche meccaniche. In caso contrario, deve
essere eseguita la prova a punzonamento o di resistenza a compressione nella direzione dei fori.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; UNI
9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; uNI 9730-3 -
Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.

Caratteristiche fisico-meccaniche
| blocchi di entrambe le categorie (collaboranti e non collaboranti) devono garantire una resistenza a
punzonamento o punzonamento-flessione (nel caso in cui siano del tipo interposto) per carico concentrato
non minore di 1,50 kN. Il carico deve essere applicato su unimpronta quadrata di 50 mm di lato nel punto
della superficie orizzontale superiore a cui corrisponde minore resistenza del blocco. Per i blocchi
collaboranti (categoria B), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle
pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 30 N/mm?, nella direzione dei fori, e di 15 N/mm?
nella direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per
flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglio di listelli di dimensioni
minime di 30 mm - 120 mm - spessore, deve essere non minore di 10 N/mm?.
Per i blocchi non collaboranti (categoria A), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla
sezione netta delle pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 15 N/mm?, nella direzione dei
fori, e di 7 N/mm? nella direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a
trazione per flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglio di listelli di
dimensioni minime di 30 mm - 120 mm - spessore, deve essere non minore di 7 N/mm?,
Il modulo elastico del laterizio non deve essere superiore a 25 kN/mm?.

Il coefficiente di dilatazione termica lineare del laterizio deve essere O; > 6 - 10° °C™.
Il valore della dilatazione per umidita misurata secondo quanto stabilito nel Capitolo 9 delle Norme
tecniche per le costruzioni, deve essere minore di 4 - 10™.

Solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio
Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso
anche blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento.
| blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc., devono essere dimensionalmente stabili e non fragili e
capaci di seguire le deformazioni del solaio.

Solai calcestruzzo armato precompresso tipo alveolare
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Le lastre sono prodotte per estrusione con calcestruzzo vibrato del tipo C45/55 con classe di durabilita
XC3 e rispettando le nuove Norme Tecniche. Impiegare una miscela di acqua e cemento che garantisce
un'elevata resistenza alla compressione e alla trazione permettendo l'uso dei solai anche in presenza di
grandi luci ed elevati sovraccarichi. La precompressione e ottenuta con l'impiego di trefoli in acciaio
armonico stabilizzato.
| pannelli devono essere armati con acciaio armonico in pretensione e dotati di fresature all'estradosso in
corrispondenza degli appoggi. Questo consente la facile connessione con le strutture portanti, senza
bisogno di ulteriori opere.

Ecco nel dettaglio le caratteristiche tecniche dei solai

Calcestruzzo Rck = 55 N/mmq

Acciaio armonico in trefoli stabilizzati fptk = 1860 N/mmgq, fp(1)k = 1670 N/mmq
Calcestruzzo per getti integrativi Rck = 30/35 N/mmq

Esempio di solaio alveolare

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 13224 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Elementi nervati per solai;

UNI EN 13747 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Lastre per solai;

UNI EN 15037-1 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo. Solai a travetti e blocchi. Parte 1: Travetti.
Norme internazionali per solai alveolati

Eurocodice No 2 parte 1 - Progettazione delle strutture cementizie - Regole generali e regole di
costruzione (1991) -

Eurocodice No 2 parte 1-3 Elementi e strutture prefabbricate in calcestruzzo (1992). -
Eurocodice No 2 pr EN 1992-1 (2001) Progetto di Norma Europea. -

Norma europea EN 1168-1 Floors of precast prestressed hollow core elements (1997). -

P.C.l.- Manuale U.S.A. per la progettazione dei solai alveolari (edizioni 1985 e 1999). -

CEB - FIP Model code 1990

Art.88 Prodotti a base di legho

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla
trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. |
prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente
dalla destinazione d'uso.

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di
seguito indicate.

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

| segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 10 mm;

- tolleranze sullo spessore: + 2 mm;

- umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; ove necessario possono essere prese
a riferimento le indicazioni riportate dalle norme ISO 1029, I1SO 1030, ISO 1031, riferite ai Segati di
conifere

- Difetti - Classificazione; Misurazione; Termini e definizioni; ed alle norme ISO 2299, 1SO 2300, I1SO 2301,
riferite ai Segati di latifoglie
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- Difetti - Classificazione; Misurazione; Termini e definizioni. | pannelli a base di fibra di legno oltre a
quanto specificato nel progetto, e/0 negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con
le seguenti caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 316.:
La superficie potra essere: - grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)
- levigata (quando ha subito la levigatura)
- rivestita su uno o due facce mediante (Ad esempio: placcatura, carte impregnate, smalti, altri).
Funzionalmente avranno le caratteristiche rispondenti alle norme: UNI EN 317, UNI EN 318, UNI EN 319,
UNI EN 320, UNI EN 321:

| pannelli a base di particelle di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli
relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 5 mm;
- tolleranze sullo spessore: + 0,5 mm;
- umidita del 10%: + 3%; Funzionalmente avranno le caratteristiche rispondenti alla norma SS UNIV
40.03.093.0:
| pannelli di legno compensato e paniforti, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 5 mm (UNI EN 315); Asti Servizi Pubblici spa Progetto
definitivo/esecutivo Manutenzione straordinaria coperture 52
- tolleranze sullo spessore: + 1 mm (UNI EN 315).

Strutture in legno

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che coinvolgono
la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno
lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di
collegamento meccanici.

Prodotti e componenti.
Legno massiccio.

Il legno dovra essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la resistenza e la
rigidezza devono avere valori affidabili. | criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei
difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o piu caratteristiche (per esempio secondo la norma
UNI 8198 FA 145-84). | valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati
mediante la norma ISO 8375.

Per la prova dovra essere prelevato un campione rappresentativo ed i provini da sottoporre a prova,
ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la
classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve
contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione; inoltre, la sezione
resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a caso. -

Legno lamellare incollato.

La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualita tale che gli incollaggi mantengano lintegrita e la
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura. Per gli adesivi vale quanto detto nel punto
successivo apposito. Nel progetto vengono previste strutture il legno lamellare GL24h e GL30h.

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione, si dovranno eseguire le seguenti prove: -
prova di delaminazione;

- prova di intaglio;

- controllo degli elementi laminati verticalmente;

- controllo delle sezioni giuntate.

Adesivi.

Gli adesivi impiegati per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire incollaggi con
caratteristiche di resistenza e durabilita tali che il collegamento si mantenga per tutta la vita della
struttura.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni
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di esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. Elementi di collegamento meccanici.

Per gli elementi di collegamento usati comunemente, quali chiodi, bulloni, perni e viti, la capacita
portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla
base di prove condotte in conformita alla norma 1SO 6891.

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del
contenuto di umidita in esercizio (vedere prospetto 2).

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento, eventualmente impiegati, siano stati provati in
maniera corretta, completa e comprovata da idonei certificati. Disposizioni costruttive e controllo
dell'esecuzione.

Le strutture devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi della vigente normativa.

| prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo
adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati.

La qualita della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle
prescrizioni del progetto e del presente Capitolato.

Le indicazioni esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per l'applicabilita delle regole di progetto
contenute nelle normative internazionali esistenti, ed in particolare, la UNI ENV 1995 1-1 e 1-2.

Per i pilastri e per le travi in cui puo verificarsi instabilita laterale e per elementi di telai, lo scostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misurato a meta luce, deve essere limitato ad 1/450 della
lunghezza, per gli elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza, per gli elementi di legno
massiccio.

Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, le norme sulla arcuatura dei pezzi sono
inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovra pertanto far attenzione alla
loro rettilineita.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo.
Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a
condizioni piu severe di quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione, l'umidita del legno dovra essere portata ad un valore il piu vicino possibile a
quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si trovera nella struttura finita.

Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state
danneggiate in modo inaccettabile, € possibile accettare maggiori contenuti di umidita durante la messa
in opera, purché venga consentito al legno di asciugare fino al raggiungimento del desiderato contenuto di
umidita.

Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che assicuri
un‘affidabilita equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali
controllate. Quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato
limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualita la
quale assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cedera durante la vita della
struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le
condizioni ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidita degli elementi lignei e tutti
quei fattori concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. Per gli adesivi che richiedono un periodo di
maturazione, dopo l'applicazione e prima di raggiungere la completa resistenza, si dovra evitare
l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario.

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, nodi od altri difetti, in modo tale da
non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e
fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.
La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo
caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. | fori per i bulloni possono avere
un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso.

77



Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di
almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la
loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario,
dovranno essere stretti ulteriormente, quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidita di
equilibrio.

Il diametro minimo degli spinotti & di 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di + 0,1 mm e i fori
predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite.

| connettori dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. Quando si usano connettori a
piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel legno.

L'operazione di pressatura dovra essere effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio,
aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide onde evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che non abbia subito
danni durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovra avere almeno la stessa dimensione del
connettore e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

a) il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla lunghezza del
gambo non filettato;

b) il foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del
gambo;

c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno
sostituire gli elementi deformati, fessurati o mal inseriti nei giunti. Si dovranno evitare stati di
sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la messa in opera. Se la
struttura € caricata o sostenuta in modo diverso da come sara nell'opera finita, si dovra dimostrare che
questa e accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici.

Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno evitare accuratamente
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.

Controlli.

Il Direttore dei lavori dovra accertarsi che siano state effettuate le verifiche di:

- controllo sul progetto;

- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere;

- controllo sulla struttura dopo il suo completamento.

Il contenuto sul progetto dovra comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il
progetto.

Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovra comprendere documenti comprovanti:

- le prove preliminari, per esempio: prove sulladeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi;

- il controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:

per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto
di umidita;

per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualita dell'incollaggio;

per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; - trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento
dei materiali;

- controllo sull'esattezza delle dimensioni e della geometria;

- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; -

controllo sui particolari strutturali, per esempio: numero dei chiodi, bulloni, ecc.; dimensioni dei fori,
corretta perforatura; interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni;

- controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio: ispezione visuale; prove di carico. Il
controllo della struttura dopo il suo completamento.

Un programma di controlli dovra specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto.
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Art. 89 Gesso ed elementi in gesso

Generalita
Il gesso e ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura
cristallina, macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale € il solfato di calcio biidrato (CaSO4,
2H,0). Deve presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie
eterogenee e non alterato per estinzione spontanea.

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

Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi
Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e
la qualita del gesso contenuto.
La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti
atti a evitare degradazioni per umidita.

Lastre di gesso rivestito
Le lastre in gesso rivestito, prodotte in varie versioni, spessori e dimensioni, sono utilizzabili per la
costruzione di pareti, contropareti e soffitti e in generale per le finiture d'interni. Le lastre rivestite sono
costituite da un nucleo di gesso ottenuto delle rocce naturali. Il nucleo di gesso € rivestito da entrambi i
lati con fogli di speciale cartone, ricavato da carta riciclata. Le caratteristiche del cartone delle superfici
puo variare in funzione dell'uso e del particolare tipo di lastra. Lo strato interno puo contenere additivi
per conferire ulteriori proprieta aggiuntive.
Le lastre di gesso rivestito possono essere fissate alle strutture portanti in profilati metallici con viti
autofilettanti o alle strutture di legno con chiodi oppure incollate al sottofondo con collanti a base di
gesso o altri adesivi specifici. Esse possono essere anche usate per formare controsoffitti sospesi.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 10718 - Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova;
UNI EN 520 - Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova;
UNI 9154-1 - Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per I'esecuzione mediante lastre di gesso
rivestito su orditura metallica;
UNI EN 14195 - Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e
metodi di prova.
Pannelli per controsoffitti

Si utilizzano prevalentemente lastre di gesso rivestito dello spessore di 12,5 mm che, grazie a speciali

additivi miscelati all’impasto del gesso, permettono di realizzare controsoffitti in grado di garantire

elevate prestazioni di comportamento al fuoco, classificati in classe “0” o “1-1” di reazione al fuoco, in

funzione delle zone individuate negli elaborati di progetto. Tali lastre avranno i bordi smussati e un peso

di circa 10 kg/mq. Dovranno inoltre avere un carico di rottura longitudinale di 600 N e trasversale di 130N

secondo DIN 18180.

Le lastre in cartongesso sono fabbricate in tipi diversi, in funzione delle prestazioni richieste:

1. tipo normale in gesso rivestito con cartoni speciali;

2. tipo con caratteristiche idrorepellenti a basso tasso igroscopico, adatte per bagni, cucine e zone umide;
3. tipo con barriera al vapore realizzate con ’applicazione di un foglio di alluminio;

4. tipo resistente al fuoco, omologato in classe 1 secondo D.M. del 26.06.1984, se non diversamente

specificato e costituito da gesso pregiato eventualmente rinforzato con fibre di vetro od additivato con

vermiculite.

Di norma le lastre di cartongesso sono commercialmente prodotte nei seguenti spessori: mm 9,5; 12,5; 15;

18; saranno tollerate variazioni dello spessore di +0,4 mm.

Le dimensioni delle lastre sono diversificate in funzione delle esigenze d’uso; la produzione standard per

controsoffitti prevede una larghezza di cm 120 con bordi longitudinali assottigliati per agevolare il
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trattamento dei giunti. La lunghezza e variabile da cm 250 a cm 350. Struttura metallica:
Acciaio di qualita FeK Pog a norma UNI 5753/84 con zincatura a caldo passivata all’acido cromico 2200
g/mgq. La struttura di sostegno, del tipo antisismico, sara costituita da una doppia orditura di profili
metallici in acciaio zincato di spessore non inferiore a 6/10 mm: per il profilo primario e per quello
secondario si adotteranno sezioni a C delle dimensioni minime di 27 mm. di altezza e 50 mm. di
larghezza. Tali profili verranno forniti in lunghezze variabili.
La giunzione tra i profili in longitudinale e all’incrocio degli stessi, verra eseguita a mezzo di particolari
pezzi di raccordo forniti dalla ditta produttrice. Lungo il bordo verro posto in opera un profilo metallico in
acciaio zincato ad L o a doppio U per ’appoggio perimetrale dei profili. Lo spessore complessivo
dell’orditura metallica + la lastra in cartongesso non sara superiore a 80 mm.

Blocchi di gesso per tramezzi

Il blocco di gesso € un elemento di costruzione ottenuto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; puo

incorporare fibre, filler, aggregati e altri additivi, purché non siano classificati come sostanze pericolose

in base alle normative europee, e puo essere colorato mediante pigmentazione.

| blocchi di gesso conglomerato additivato possono essere di tipo pieno, multiforo o alveolato. Le

dimensioni dei singoli blocchi devono avere le seguenti tolleranze (UNI EN 12859):

- spessore: + 0,5 mm; -

lunghezza: + 5 mm; -

altezza: + 2 mm.

Il contenuto medio di umidita dei blocchi di gesso, che deve essere misurato al momento della partenza

dall'impianto, non deve superare il 6% e nessun valore singolo deve superare '8%.

| blocchi di gesso devono essere chiaramente marcati sul blocco o sull'etichetta, oppure sull'imballaggio o

sulla bolla di consegna o sul certificato di accompagnamento dei blocchi, con le seguenti voci:

- riferimento alla norma UNI EN 12859;

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

- mezzi per l'identificazione dei blocchi di gesso in relazione alla loro designazione.

Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchi di gesso a facce lisce, destinati principalmente alla

costruzione di partizioni non portanti o rivestimenti per pareti indipendenti e alla protezione antincendio

di colonne e di pozzi di ascensori, devono essere rispondenti alla norma UNI EN 12859 - Blocchi di gesso.

Definizioni, requisiti e metodi di prova.

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

Art. 90 Calci idrauliche da costruzioni
Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per
intonaci interni ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1
classifica le calci idrauliche nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione:
- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la
semplice aggiunta di acqua per lo spegnimento;
- calciidrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino
al 20% in massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;
- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti
mediante miscelazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce e indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e
NHL 5). La resistenza a compressione (in MPa) e quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di
stagionatura, secondo la horma UNI EN 459-2.
Le categorie di calci idrauliche NHL-z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica
naturale propriamente detta.
Il prodotto, che puo essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione
rilasciata dal produttore.
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NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita;
UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova;
UNI EN 459-3 - Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

Art. 91 Laterizi

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

Requisiti
| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:
- non presentare sassolini, noduli o altre impurita all'interno della massa;
- avere facce lisce e spigoli regolari;
- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme;
- dare, al colpo di martello, un suono chiaro;
- assorbire acqua per immersione;
- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidita;
- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; - non screpolarsi
al fuoco;
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso.

Controlli di accettazione
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre allesame accurato della superficie
e della massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, devono essere
sottoposti a prove fisiche e chimiche.
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita. Le
prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati
alcalini.
In casi speciali, puo essere prescritta un'analisi chimica piu 0 meno completa dei materiali, seguendo i
procedimenti analitici piu accreditati.
| laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per
accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressivita.
Per quanto attiene alle modalita delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n.
2233.

Elementi in laterizio per solai

NORME DI RIFERIMENTO
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si fara
riferimento alle seguenti norme:
UNI 9730-1 - Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; UNI
9730-2 - Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; uUNI 9730-3 -
Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova.
Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 4.1.9 del D.M. 17 gennaio 2018.
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Art. 92 Prodotti per pavimentazione e controsoffitti

Generalita. Definizioni

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento

dellintero sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo

compongono sono quelli definiti dalla norma uNI 7998, in particolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi; -
strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento
termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento
acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla
pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo
strato portante;

- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventuali
dislivelli.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, puo procedere ai controlli (anche parziali) su

campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni

contrattuali.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI
R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione; UNI 7998
- Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia;
UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti.

NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENTI PER PAVIMENTAZIONI
UNI CEN/TS 14472-1 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione. Generalita;
UNI CEN/TS 14472-2 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione. Rivestimenti tessili per pavimentazioni;
UNI CEN/TS 14472-3 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione,
preparazione e installazione. Rivestimenti laminati per pavimentazioni;
UNI EN 1081 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza elettrica;
UNI EN 12103 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Supporti di agglomerato di sughero.
Specifiche;
UNI EN 12104 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di sughero. Specifica;
UNIEN 12105 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione del contenuto di umidita degli
agglomerati a base di sughero;
UNI EN 12455 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per supporti a base di sughero;
UNI EN 12466 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocabolario;
UNI EN 13893 - Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per pavimentazioni. Misura del coefficiente dinamico
di attrito su superfici di pavimenti asciutte;
UNI EN 1399 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura di
sigaretta e di mozziconi di sigaretta;
UNI EN 14041 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Caratteristiche essenziali; UNIEN
14085 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per pannelli da pavimento con posa a secco;
UNI EN 14565 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di polimeri
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termoplastici sintetici. Specifiche;

UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Simboli normalizzati per i
rivestimenti per pavimentazioni;

UNI CEN/TS 15398 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Simboli normalizzati per
pavimentazioni;

UNI EN 1815 - Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazioni. Valutazione della propensione all'accumulo
di elettricita statica;

UNI EN 1818 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'azione di rotelle orientabili con
carico pesante;

UNI EN 423 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla macchia; UNI EN
424 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'effetto del movimento simulato dalla
gamba di un mobile;

UNI EN 425 - Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazioni. Prova della sedia con ruote;

UNI EN 426 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della larghezza, lunghezza,
rettilineita e planarita dei prodotti in rotoli;

UNI EN 427 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della lunghezza dei lati,
dell'ortogonalita e della rettilineita delle piastrelle;

UNI EN 428 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore totale;

UNI EN 429 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore degli strati;

UNI EN 430 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica;

UNI EN 431 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di adesione tra gli strati;
UNI EN 432 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di lacerazione; UNI EN 433
- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'impronta residua dopo l'applicazione di un
carico statico;

UNI EN 434 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilita dimensionale e
dell'incurvamento dopo esposizione al calore;

UNI EN 435 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della flessibilita;

UNI EN 436 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica;

UNI EN 660-1 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'usura.

Prova di Stuttgart;

UNI EN 660-2 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all'usura. Parte 2:
Prova di Frick-Taber;

UNI EN 661 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della propagazione dell'acqua; UNI
EN 662- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell'incurvamento per esposizione
all'umidita;

UNI EN 663 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della profondita convenzionale del
rilievo;

UNI EN 664 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della perdita di sostanze volatili;
UNI EN 665 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della essudazione dei plastificanti;
UNI EN 666 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della gelatinizzazione;

UNI EN 669 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilita dimensionale delle
piastrelle di linoleum dovuta a variazioni dell'umidita atmosferica;

UNI EN 670 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. ldentificazione del linoleum e determinazione del
contenuto di cemento e della cenere residua;

UNIEN 672 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica apparente del
sughero agglomerato;

UNI EN 684 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza delle giunzioni; UNI
EN 685 - Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Classificazione;

UNI EN 686 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un
supporto di schiuma;

UNI EN 687 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un
supporto di agglomerati compositi di sughero;

UNI EN 688 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per agglomerati di sughero linoleum.
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NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA
UNI 10329 - Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidita negli strati di
supporto cementizi o simili.
Requisiti di accettazione

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della nhorma UNI
7999. In particolare, la pavimentazione dovra resistere: - alle forze agenti in direzione normale e
tangenziale;

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidita);

- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.);

- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovra subire le alterazioni o i
danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico:

- deformazioni;

- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;

- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d'acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;

- assorbimento di sostanze detersive;

- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

Classificazione su metodo di formatura e assorbimento d'acqua delle piastrelle in ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo

conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate
alla classificazione basata sul metodo di formatura mediante estrusione (metodo A) o pressatura (metodo
B) a temperatura ambiente o con altri processi produttivi (metodo C).

Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle pistrelle non smaltata
deve essere levigata.

| tre gruppi di assorbimento d'acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma UNI EN
14411 sono schematizzati nella tabella.

Tabella: Assorbimento d'acqua delle piastrelle di ceramica

Assorbimento d'acqua (E) in %
Basso assorbimento d'acqua Medio assorbimento d'acqua Alto assorbimento
d'acqua
Gruppo BIRE O Gruppo BI?| Gruppo All* Gruppo All® | Gruppo BII* Gruppo BlI° | Gruppo Ill E > 10%
0,5% 0,5% < E O 3% 3% <EDO6% 6% < E < 3% <EO6% 6% <EDO
10% 10%
Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate -

Imballaggi e indicazioni
Le piastrelle di ceramica devono essere contenute in appositi imballi che le proteggano da azioni
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. In
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applicazione della norma UNIEN 14411, le piastrelle di ceramica e/o0 i loro imballaggi devono riportare:

- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine;

- il marchio indicante la prima scelta;

- il tipo di piastrelle e il riferimento all'appendice della stessa norma UNIEN 14411; - le dimensioni nominali
e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o0 non modulari; - la natura della superficie, smaltata (GL) o
non smaltata (UGL).

In caso di piastrelle per pavimento devono essere riportati:

- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosita;

- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate.

Designazione

Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla norma UNI EN 14411, devono essere designate riportando:

- il metodo di formatura;

- l'appendice della norma UNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle; - le
dimensioni nominali e di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; - la natura della superficie:
smaltata (GL) o non smaltata (UGL).

Prescrizioni per i prodotti base di policloruro di vinile
| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
| prodotti di vinile, omogenei e non, e i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di
cui alle seguenti norme:
UNI EN 649 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti omogenei ed eterogenei per
pavimentazioni a base di policloruro di vinile. Specifica;
UNI EN 650 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro
di vinile su supporto di iuta o di feltro di poliestere oppure su supporto di feltro di poliestere con policloruro di
vinile. Specifica;
UNI EN 651 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro
di vinile con strato di schiuma. Specifica;
UNI EN 652 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro
di vinile con supporto a base di sughero. Specifica;
UNI EN 653 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro
di vinile espanso (cushioned). Specifica;
UNI EN 654 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle semiflessibili di policloruro di vinile.
Specifica;
UNI EN 655 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di agglomerato di sughero con strato di
usura a base di policloruro di vinile. Specifica;
UNI EN 718 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica di un'armatura o
di un supporto dei rivestimenti di polivinile di cloruro per pavimentazioni;
UNI EN 13413 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti di pavimenti a base di policloruro di
vinile su supporto di fibra minerale. Specifiche;
UNI EN 13553 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni di polivinilcloruro
per aree umide speciali - Specifiche;
UNI EN 13845 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di
policloruro di vinile con resistenza avanzata allo scivolamento. Specifica.

Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle
Le prove da eseguire per accertare la qualita dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono
quelle di resistenza alla rottura per urto, alla rottura per flessione, all'usura per attrito radente, all'usura
per getto di sabbia, la prova di gelivita e, per le mattonelle d'asfalto o di altra materia cementata a
caldo, anche quella d'impronta.
Le prove d'urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la
media dei tre risultati pilt omogenei tra i quattro.
La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono mediati.
La prova di gelivita deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il
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materiale sia considerato non gelivo.
Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole
Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui
coefficiente di attrito, misurato secondo il metodo della British Ceramic Research Association Ltd.
(B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai seguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989:
- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta;
- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata.
| valori di attrito predetti non devono essere modificati dall'apposizione di strati di finitura lucidanti o di
protezione che, se previsti, devono essere applicati sui materiali stessi prima della prova.
Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere assunte in base alle
condizioni normali del luogo ove sia posta in opera.
Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la
pavimentazione e i sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare il bloccaggio duraturo degli elementi
costituenti la pavimentazione stessa.
Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con
materiali durevoli ed essere piani con eventuali risalti di spessore non superiore a 2 mm.
| grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera
di 2 cm di diametro.
| grigliati a elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi ortogonali alla direzione di
marcia.

Controsoffitti
Generalita
| controsoffitti sono strutture di finitura costituiti da elementi modulari leggeri prefabbricati, sospesi a
strutture puntiformi e discontinue. Gli elementi di sostegno possono essere fissati direttamente al solaio o
a esso appesi.
Lo strato di tamponamento puo essere realizzato con i seguenti elementi:
- doghe metalliche a giacitura orizzontale;
- lamelle a giacitura verticale;
- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogonale;
- cassettoni costituiti da elementi a centina, nei materiali e colori previsti dalle indicazioni progettuali
riguardo alle caratteristiche meccaniche, chimiche e fisiche.
Gli elementi dei controsoffitti non accettati dal direttore dei lavori per il manifestarsi di difetti di produzione o di posa
in opera dovranno essere dismessi e sostituiti dall'appaltatore. | prodotti devono riportare la prescritta marcatura CE, in
riferimento alla norma UNI EN 13964. La posa in opera comprende anche I'eventuale onere di tagli, forature e
formazione di sagome.
Il direttore dei lavori dovra controllare la facile amovibilita degli elementi modulari dalla struttura di
distribuzione per le eventuali opere di manutenzione.
Elementi di sospensione e profili portanti
Gli organi di sospensione dei controsoffitti per solai in cemento armato laterizio possono essere realizzati
con vari sistemi: - fili metallici zincati;
- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati per la regolazione dell'altezza mediante viti; - tiranti in ferro
tondo o piatto.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati alle solette in cemento armato possono essere realizzati
con:
- elementi in plastica incastrati nella soletta;
- guide d'ancoraggio;
- viti con tasselli o viti a espansione.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati ai solai in lamiera d'acciaio possono essere realizzati
con:
- lamiere piane con occhielli punzonati; - tasselli ribaltabili;
- tasselli trapezoidali collocati entro le nervature sagomate della lamiera.
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| profili portanti i pannelli dei controsoffitti dovranno avere le caratteristiche tecniche indicate in
progetto. In mancanza, si seguiranno le indicazioni del direttore dei lavori.

Gli eventuali elementi in legno per la struttura di sostegno del controsoffitto devono essere
opportunamente trattati ai fini della prevenzione del loro deterioramento e imbarcamento.

Controsoffitti in pannelli di gesso
| controsoffitti in pannelli di gesso devono essere costituiti da lastre prefabbricate piane o curve,
confezionate con impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetali di tipo manila o fibre minerali.
Eventualmente, possono essere impiegate anche perline di polistirolo per aumentarne la leggerezza. Le
caratteristiche dovranno rispondere alle prescrizioni progettuali. Tali tipi di controsoffitti possono essere
fissati mediante viti autoperforanti a una struttura costituita da doppia orditura di profilati metallici o
misti legno/metallo, sospesa all'intradosso del solaio secondo le prescrizioni progettuali, tramite pendini a
molla o staffe.
Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tradizionale potra essere sospeso mediante pendini costituiti
da filo metallico zincato, ancorato al soffitto esistente mediante tasselli o altro. Durante la collocazione,
le lastre devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Infine, dovranno essere stuccate le giunture a vista e
i punti di sospensione delle lastre.
Particolare attenzione dovra essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli e tra i pannelli e le pareti
del locale. A posa ultimata, le superfici dovranno risultare perfettamente lisce e prive di asperita.

19.7.4 Norme di riferimento
UNI EN 13964 - Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 14246 - Elementi di gesso per controsoffitti. Definizioni, requisiti e metodi di prova.

Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

Caratteristiche
Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali
(pareti, facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. | prodotti per rivestimenti si distinguono in
base allo stato fisico, alla collocazione e alla collocazione nel sistema di rivestimento.
In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere:
- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.);
- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.).
In riferimento alla loro collocazione, si distinguono: -
prodotti per rivestimenti esterni; - prodotti per
rivestimenti interni.
Per cio che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si distinguono: -
prodotti di fondo;
- prodotti intermedi; - prodotti di finitura.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa.

Art.93  Pareti in cartongesso
Lastre di cartongesso

La Norma EN520 individua 8 differenti tipologie di lastre che, nel rispetto di specifiche caratteristiche,
hanno la possibilita di definirsi di tipo:
A - Lastre destinate all’applicazione di intonaco a gesso e finiture superficiali. Rientrano in questo tipo le

cosiddette lastre “standard”.
H - Lastre con ridotto coefficiente d’assorbimento d’acqua. Vengono divise in ulteriori 3 tipologie H1,

H2 e H3 con le seguenti rispettive % di assorbimento: <5%; <10%; <25%. E -
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Lastre per rivestimento di pareti esterne.

F - Lastre a incrementata coesione del cuore alle alte temperature. Incrementate di fibre di vetro e altri
additivi (es.: vermiculite) sono finalizzate all’impiego in sistemi ad elevata resistenza al fuoco.

P - Lastre di base per applicazione d’intonaci a base gesso. Queste lastre perforate consentono (in
particolare nell’impiego a controsoffitto) di poter applicare su di esse un intonaco a gesso. Non sono
utilizzate in Italia.

D - Lastre a densita controllata. Non possono avere una densita inferiore a 0,8x103 kg/m3 e vengono
utilizzate per impieghi particolari.

R - Lastre ad incrementata resistenza a flessione longitudinale e trasversale. Sono finalizzate ad
applicazioni speciali ove la resistenza a flessione sia incrementata.

| - Lastre con incrementata durezza superficiale. Lastre che hanno una resistenza superficiale
accresciuta. Vengono impiegate in applicazioni ove sia richiesta una maggiore resistenza all’impatto
da corpo duro. Nei test, l'impronta dovuta alla caduta di una biglia di 510 g che cade da 500 mm di
altezza non deve avere un diametro superiore a 15 mm.

| differenti tipi di lastre possono avere caratteristiche combinate ad eccezione del tipo A e P. L’ordine
delle caratteristiche deve essere alfabetico. Es: il tipo D, F, | definisce una lastra a densita controllata, di
tipo finalizzato al fuoco e a incrementata durezza superficiale. Di norma le lastre di cartongesso sono
commercialmente prodotte nei seguenti spessori: mm 9,5; 12,5; 15; 18; 23. Le dimensioni delle lastre
sono diversificate in funzione delle esigenze d'uso; la produzione standard per rivestimento di tramezzi o
controtamponamenti prevede una larghezza di cm 12,5 con bordi longitudinali assottigliati per agevolare
il trattamento dei giunti. L'altezza é variabile da cm 250 a 350.

Le lastre utilizzate avranno spessore 12,5 mm, il gesso rivestito sara di “classe A2” di reazione al fuoco, i
fori di attraversamento di componenti impiantistici saranno rivestiti sulla superficie interna con
elementi in gomma capaci con capacita di assorbimento dell’onda sonora in modo da diminuire al
massimo la presenza di ponti acustici.

Struttura metallica per pareti in cartongesso
La struttura portante € costituita da profili in acciaio zincato di spessore non inferiore a 0,6 mm:
- acciaio di qualita Fek POG a norma UNI5753/84 con zincatura a caldo passivata all’acido cromico Z200
g/mq;
- guide ad U a pavimento e soffitto per i tramezzi;
- montanti in profilati nervati a C per tramezzi;
- correnti ad omega aperti o chiusi o profili a C per controsoffitti e rivestimenti; - angolari  per
rivestimenti;
- viti autofilettanti testa a croce.
La larghezza della struttura portante e in relazione alle tipologie produttive delle ditte. In linea di
massima si possono indicare i seguenti spessori: mm (48-50; 54-55; 60) 75; 100.
Le pareti divisorie possono essere realizzate anche con doppia struttura parallela ed il rivestimento puo
essere costituito da una sola lastra per lato, oppure da due o piu lastre in funzione delle esigenze e settori
d'impiego. L'interasse dei montanti previsto in progetto € normalmente di cm 30, ma puo essere variato
come indicato sulle tavole di progetto.
A supporto degli apparecchi sanitari dovranno essere predisposti appositi telai in acciaio zincato da
comporre in opera, completi di bulloni di fissaggio degli apparecchi e traversine. Deve inoltre essere
prevista parziale possibilita di fissaggio dei tubi di alimentazione e scarico. Tutte le tubazioni di
adduzione e di scarico, sia verticali che orizzontali, devono essere rivestite con materiale isolante
termoacustico e fissate alle strutture metalliche mediante collari e traversine fissatubi. | fori per
’attraversamento delle lastre devono essere eseguiti con apposite frese a tazza di diametro superiore a
10 mm rispetto al diametro esterno del tubo, al fine di consentire la sigillatura perimetrale con pasta
elastica idrorepellente.
| supporti per sanitari vengono classificati in base alla portata:
supporti con portata fino a Kg. 130 (lavabi) supporti con
portata fino a Kg. 200 (lavabi)
supporti con portata fino a Kg. 300 (Wc pensile) (bidet pensile) traversina con
portata massima Kg. 200 (supporto cassetta WC)
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Modalita di montaggio su struttura metallica

Le modalita di montaggio devono essere conformi alla norma UNI 9154,

Si indica, sinteticamente, la seguente sequenza di operazioni:

- tracciare a pavimento ed a soffitto la posizione delle pareti con filo a piombo e bolla magnetica ed
applicare guarnizioni in materiale anelastico isolante sui profili metallici perimetrali (sia ad U che a C)
fissandoli con tasselli, viti, chiodi a sparo;

- controllare il piombo, lallineamento ed il buon adattamento della guarnizione; se l'applicazione della
guida a pavimento € su solaio grezzo (pavimentazione da eseguire) oppure a perimetro di locali destinati
a bagni e cucine, inserire sotto la guida una protezione di feltro bitumato o pellicola di polietilene risvolti
in verticale per almeno 2 cm, in modo da rivestire la guida stessa e la base delle lastre, nell'eventualita
di infiltrazioni d'acqua;

- inserire i profili a C (predisposti della lunghezza di circa 1 cm inferiore alla distanza tra la base delle
guide ad U), tutti orientati nello stesso senso, posizionando prima quelli attigui a telai di porte o situati
alla intersezione di altre pareti (a T o a L) e vincolandoli alle guide con viti, in corrispondenza degli
interassi prestabiliti; tra lastra e lastra in mezzeria del montante; i giunti di una faccia del tramezzo
vanno sfalsati rispetto a quelli dell'altra e, nel caso di tramezzi a doppia lastra per lato, i giunti del
secondo strato vanno sfalsati rispetto a quelli del primo. Eventuali giunti orizzontali devono essere
sfalsati sia su una faccia che sull’altra;

- fissare le lastre con viti a distanza non inferiore a cm 1 dai bordi longitudinali e cm 1,5 da bordi
trasversali; l'interasse tra le viti sara di circa cm 30 con una lastra per ciascun lato del telaio; con due
lastre per lato, le prime si fisseranno con viti ad interasse di circa cm 80, le seconde, in vista, con viti
ad interasse di circa cm 25;

- inserire, se previsti, i materassini di materiale isolante (lana di roccia, si veda il capitolo relativo;

- eseguire la stuccatura dei giunti spalmando con spatola lo stucco sui bordi assottigliati delle lastre, in
corrispondenza della loro congiunzione; sullo stucco ancora fresco, a cavallo della congiunzione,
applicare il nastro d'armatura stendendolo per tutta la lunghezza del giunto, indi ricoprirlo con un nuovo
strato di stucco in modo da riempire l'assottigliamento dei bordi e, allo stesso tempo, mascherare tutte
le teste di chiodi o viti;

- a completa asciugatura coprire il giunto con un primo strato di finitura debordando da ciascun lato di
almeno cm 5; applicare quindi lultimo strato rasante che deve andare oltre il precedente strato per una
larghezza totale di circa cm 30;

- infine, ad asciugatura ultimata, scarteggiare le superfici trattate con uno smerigliatore.

Mastici e/o collanti
Si utilizzano per la messa in opera di lastre a rivestimento di strutture tradizionali senza l'ausilio di
sottostrutture metalliche. | prodotti da impiegare sono generalmente costituiti da miscele di gesso resine
e acqua, oppure da malte adesive gia preparate in contenitori a secco e devono essere conformi alla
norma 5371 + FA170.
L'uso corretto di detti prodotti ricade sotto la totale responsabilita del posatore il quale dovra garantirne
lidoneita e compatibilita con il rivestimento da applicare. A tale fine dovranno essere fornite alla D.L.
certificazioni e/o assicurazioni scritte da parte del produttore delle lastre di gesso.
Modalita di montaggio con mastici e/o collanti su strutture tradizionali (muratura grezza) Una volta
preparato il supporto che dovra presentare una superficie pulita (priva di macchie d'olio o grassi),
sufficientemente piana e consistente, ma allo stesso tempo scabra per favorire l'aggancio del prodotto per
l'incollaggio (la superficie del supporto & bene che venga rinzaffata con malta di cemento), ed essere
asciutto, ma non troppo assorbente (in tale caso inumidire il supporto), si puo procedere alla seguente
sequenza di operazioni:
- preparare le lastre, possibilmente per un'intera parete, tagliandole in orizzontale con un franco di almeno
1 cm per facilitare il montaggio e l'essiccazione del prodotto per lincollaggio;
- preparare l'impasto e stenderlo sul retro della lastra in strisce lungo i fianchi ed in mucchietti nella zona
centrale (ogni 30 cm circa);
- alzare ed appoggiare la lastra al supporto, comprimendola e controllando attentamente la planarita e
l'allineamento del rivestimento;
- ad essiccazione avvenuta procedere alla stuccatura dei giunti come gia descritto al punto precedente.
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Si utilizzeranno diversi tipi di viti a seconda del tipo di giunzione:

- guida impalcato tasselli o viti ad espansione

- lastra montante metallico viti fosfatate a testa svasata piana e punta filettata con lunghezze variabili -
lastra viti a testa svasata e punta filettata a passo lungo- accessorio metallico-accessori viti a testa tonda
autofilettante

Specificazioni
SPIGOLI E ANGOLI INTERNI
Tutti gli spigoli e gli angoli interni dovranno essere rinforzati e protetti con apposito nastro d'armatura o
banda metallica per tutta la loro lunghezza. Gli spigoli piu’ esposti dovranno essere inoltre protetti con
opportuno paraspigolo metallico.
GIUNTI
In corrispondenza delle connessioni dei tramezzi e/o rivestimenti con strutture tradizionali adiacenti,
oppure quando la geometria e dimensione del tramezzo raggiunge valori rilevanti (lunghezze > di 15,0 mq,
irregolarita dimensionale della parete per linterposizione di serramenti od altri elementi discontinui)
dovranno essere realizzati distacchi netti e precisi (scuretti) di larghezza pari ad 1/1.5 cm per tutta la
lunghezza e di profondita pari a tutto lo spessore degli elementi in accostamento. Il fondo del giunto
(scuretto) dovra essere opportunamente sigillato in profondita (non a vista) con adeguato materiale
elastico.
Per I’esecuzione dei giunti potranno essere impiegati: - stucco
in polvere a presa rapida ed essicamento veloce; - stucco in
pasta pronto all’uso.
Per gli accessori di sostegno dei sanitari appesi si prevederanno sistemi di ancoraggi idonei.
RESISTENZA AL FUOCO
Per i tramezzi e/o i rivestimenti con caratteristiche di resistenza al fuoco, saranno usate idonee come
altrove specificato ed essi saranno realizzati in modo conforme alle istruzioni del fornitore con l'eventuale
interposizione di pannelli isolanti in lana di roccia, lana di vetro a fibra lunga e/o altro materiale idoneo. |
tramezzi ed i rivestimenti dovranno corrispondere alla classe di resistenza al fuoco, REI richiesta, ed in
merito il fornitore dovra presentare il relativo certificato di omologazione.
PRESTAZIONI IDROREPELLENTI
Per la costruzione di tramezzi in ambienti normalmente umidi dovranno essere usate lastre con anima e le
due facce di rivestimento idrofughe. Tali lastre dovranno essere corredate di opportune certificazioni atte
a dimostrare il loro corretto impiego nelle condizioni previste in progetto. Gli sbalzi di umidita relativa
dellambiente in cui verranno montate non dovranno provocare variazioni dimensionali alle lastre stesse,
né provocare alcun degrado al materiale con cui sono formate.
Nel caso di impieghi in ambienti particolarmente umidi nei quali risulta necessario l'utilizzo di lastre ad
alta resistenza all'umidita, il fornitore potra fare riferimento alle norme ASTM precedentemente
richiamate ed ai test in esse prescritti (test di flessione in atmosfera umida, test di assorbimento in
acqua, test di assorbimento in acqua attraverso una faccia).
RESISTENZA AGLI URTI
Le pareti dovranno resistere, senza presentare alcuna lesione o danneggiamento, ad una serie di 3 urti di
corpo molle con energia di impatto di 250 J (circa 25 Kgm). Le modalita di prova dovranno essere
conformi alle norme ICITE-UEATC o, in alternativa, alla norma UNI 8201.
RESISTENZA AL FISSAGGIO DI ATTREZZATURE PENSILI
Il dispositivo di fissaggio e la parete stessa devono poter resistere, senza deformazioni e alterazioni
permanenti e senza danni visibili, ad un carico di 100 kg agente parallelamente alla superficie della
parete, applciato ad una distanza da essa di 30 cm e distribuito su una lunghezza di 50 cm in direzione
longitudinale, secondo le prescrizioni della norma UNI 8326.
Il dispositivo di fissaggio delle attrezzature pensili alle quali puo essere applicato il carico limite suddetto
deve essere indicato dal produttore (UNI 8326).
RESISTENZA AL CALORE PER IRRAGGIAMENTO
La parete ultimata deve resistere senza deformazioni apparenti e alterazioni permanenti, nonché danni
visibili scollamenti, alterazioni di forma e di aspetto, fessurazioni al calore per irraggiamento provocato
da una lampada di 250 W secondo le modalita della norma UNI 8327.
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Normativa di riferimento pareti in cartongesso

Le opere dovranno essere conformi alle seguenti normative e direttive comuni per I'Agréement tecnico dei tramezzi
leggeri (Fasc. CSTB 1215 edito dall'lCITE)

UNI 8201 Resistenza agli urti

UNI 8326 Resistenza al fissaggio di attrezzature pensili

UNI 8327 Resistenza al calore per irraggiamento

UNI 9154 Esecuzione di pareti in lastre di gesso rivestito su orditura metallica

Nome ICITE - UEA.T.C. Direttive comuni per I'agrément tecnico dei tramezzi leggeri

Norme CEN Lastre di gesso

DIN 18180 Sistema di produzione lastre di cartongesso

DIN 18183 E Esecuzione e montaggio parete

UNI 7678 Metodi e criteri di prova resistenza fuoco

D.M. 26.6.84 Prove di reazione al fuoco

ISO 140/111 Potere fonoisolante

ISO 140/IV Sistema di misura dell'isolamento ISO 717 acustico - indici di valutazione della prestazione acustica
ASTM C 630/78 E1 Prestazioni delle lastre ad alta

ASTM C 78 Resistenza all'umidita

BS 1230

UNI 9154-1:1988 - Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per I'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito su
orditura metallica.

UNI EN 13950:2006 - Lastre di gesso rivestito accoppiate con pannelli isolanti termo/acustici - Definizioni, requisiti e
metodi di prova

UNI EN 14195:2005 - Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso - Definizioni, requisiti e
metodi di prova

UNI EN 15283-2:2009 - Lastre di gesso rinforzate con fibre - Definizioni, requisiti e metodi di prova - Parte 2: Lastre di
gesso con fibre

UNI EN 520:2009 - Lastre di gesso - Definizioni, requisiti e metodi di prova

Art. 94 Prodotti fluidi o in pasta

Intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, cemento,
gesso), da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente, da pigmenti o terre
coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto definitivo, oltre alle seguenti
proprieta:
- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle
superfici; - proprieta ignifughe;
- impermeabilita all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; -
effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; -
adesione al supporto.
Per i prodotti forniti premiscelati € richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti valgono i
valori dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9727 - Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci). Criteri per l'informazione
tecnica;
UNI 9728 - Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per l'informazione tecnica.

ARMATURA DEGLI INTONACI INTERNI
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti
dei supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno
essere armati con rete in fibra di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegni di progetto o
dalla direzione dei lavori. La rete deve essere chimicamente inattaccabile da tutte le miscele, soprattutto
in ambienti chimici aggressivi.
La larghezza della maglia dovra essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie piu

91



larghe ben si adattano a intonaci piu grezzi, quelle piu strette agli intonaci fini.

L'applicazione della rete si eseguira su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per
circa 10 cm e successivamente all'applicazione di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare
completamente la rete.

Prodotti vernicianti

| prodotti vernicianti devono essere applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o

sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una

pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.

Si distinguono in:

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;

- pitture, se formano pellicola e hanno un colore proprio;

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno
colore proprio e disegno superficiale pil 0 meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione delle

prestazioni loro richieste:

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- avere funzione impermeabilizzante;

- essere traspiranti al vapore d'acqua;

- impedire il passaggio dei raggi uv;

- ridurre il passaggio della COy;

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;

- avere funzione passivante del ferro;

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); - resistere all'usura.

| limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante e

accettati dalla direzione dei lavori.

Art. 95 Vernici, smalti, pitture, ecc.

Generalita
| contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento
dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono
essere richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere
sottoposti all'esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve essere attuata al momento
dell'apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o delle pitture.
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della
verifica della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse
alla direzione dei lavori.

Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o
cromato.

Vernici intumescenti

Verniciatura con pittura intumescente a base solvente per la protezione dal fuoco di strutture in acciaio,
nuove o esistenti, zincate o non zincate. Il trattamento antincendio dovra essere eseguito mediante
applicazione a spruzzo, a pennello, a rullo o con pompa airless, dato in opera a qualsiasi altezza, sia in
verticale che in orizzontale e/o con qualsiasi inclinazione. Prima di procedere all’applicazione del
rivestimento intumescente, il supporto dovra essere accuratamente pulito al fine di eliminare tracce di
unto o grasso ed altri residui di lavorazione. La preparazione preventiva delle strutture variera a seconda
del tipo di supporto da trattare e piu precisamente:
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* Le strutture in acciaio nuove o esistenti non zincate dovranno essere preventivamente sabbiate e con una
mano di fondo anticorrosivo.

* Le strutture in acciaio zincate, andranno preventivamente trattate con Primer in qualita di promotore
d’adesione con la vernice intumescente. La determinazione dei quantitativi di vernice intumescente da
applicare sui vari elementi in acciaio da proteggere sara determinato in funzione di:

* Classe di resistenza al fuoco, prevista in REI120

* Fattore di sezione dei singoli profili che compongono la membratura strutturale da proteggere

* Reali condizioni di carico che determinano la temperatura critica « Tipo di esposizione al fuoco dei singoli
elementi strutturali (pilastro, trave, ecc.).

In accordo a quanto previsto nell’allegato C al D.M Interno del 16/02/2007 e possibile limitare "impiego

dei metodi di calcolo alla sola verifica della resistenza al fuoco degli elementi portanti, con riferimento

all’Eurocodice EN 1993-1-2 con i valori dei parametri definiti a livello nazionale. La qualificazione dei
protettivi e dei criteri di dimensionamento degli spessori deve essere definita sulla base dei contenuti dei
rapporti di valutazione elaborati secondo modalita previste dalla norma EN 13381-4 o EN 13381-8. La
certificazione di resistenza al fuoco sara rilasciate da professionista antincendio iscritto negli elenchi del
Ministero dell’Interno di cui all’art.16 del D.lgs 139/06 secondo le modalita previste nell’allegato Il al
D.M. 7/8/2012.

Smalti
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilita di colore
e resistenza elevata alle condizioni atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona
ove devono essere impiegati.

Diluenti
| diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti
adottati.
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le
caratteristiche del prodotto da diluire.

Idropitture lavabili
Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici,
rispettivamente per interno o per esterno.
Trascorsi 15 giorni dall'applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a
rammollimenti dello strato, alterazioni della tonalita del colore o altri deterioramenti apprezzabili.

Coloranti e colori minerali
| coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioé formati da
ossidi o da sali metallici, sia naturali che artificiali, opportunamente lavorati in modo da ottenere la
massima omogeneita e finezza del prodotto.
Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da
permettere la successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza
tale da essere facilmente applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono applicati ed
essiccare senza dar luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo l'essicazione, gli stucchi devono
avere durezza adeguata all'impiego cui sono destinati.

Norme di riferimento

UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura,
pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la progettazione e
I'esecuzione;

UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e impregnazione
superficiale. Criteri generali di classificazione;

UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione
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superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine allimmagazzinamento e all'applicazione;

UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione
superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova;

UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale
e misti. Criteri per l'informazione tecnica;

UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti.
Criteri per l'informazione tecnica;

UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni.
Parte 1: Classificazione;

UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Parte 3: Determinazione della permeabilita all'acqua liquida;

UNI EN 1062-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Determinazione della permeabilita all'anidride carbonica;

UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte
7: Determinazione delle proprieta di resistenza alla screpolatura;

UNI EN 1062-11 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo.
Metodi di condizionamento prima delle prove;

UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per pareti e soffitti interni.
Classificazione;

UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni.
Classificazione e selezione;

UNI EN 927-2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2:
Specifica delle prestazioni;

UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova
d'invecchiamento naturale;

UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5:
Determinazione della permeabilita all'acqua liquida;

UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6:
Esposizione di rivestimenti per legno all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua;
UNI EN 1SO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Introduzione generale;

UNI EN 1SO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Classificazione degli ambienti;

UNI EN 1SO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura - Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura - Tipi di superficie e loro preparazione;

UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante
verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva;

UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di pitture e
prodotti similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di
corrosione del ferro;

UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo della
spazzola;

UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti
ottenuti con prodotti vernicianti;

UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo;

UNI 8405 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; UNI 8406 -
Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere colorante dei
pigmenti;

UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto.

Art. 96 Prodotti e materiali per partizioni interne e pareti esterne
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Le partizioni interne ed esterne dell'edificio con riferimento alla norma uUNI 8290-1 si possono classificare
in tre livelli: - partizioni interne verticali:

- pareti interne verticali; - infissi interni verticali;

- elementi di protezione.

- partizioni interne orizzontali:

- solai;

- soppalchi;

- infissi interni orizzontali.

- partizioni interne inclinate: - scale interne;

- rampe interne.

Le partizioni esterne dell'edificio si possono classificare in:

- partizione interne verticali: - elementi di protezione;

- elementi di separazione.

- partizioni esterne orizzontali: - balconi/logge; - passerelle.

- partizioni esterne inclinate: - scale esterne; - rampe interne.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei materiali per la realizzazione dei principali strati
funzionali di queste parti di edificio, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.
Nel caso di contestazione, si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalita di prova e
valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI e, in mancanza di questi, quelli descritti nella
letteratura tecnica.

Art. 97 - Rimozioni e demolizioni conglomerati

1.

Prima dell'inizio dei lavori di demolizione € obbligatorio procedere alla verifica delle condizioni
di conservazione e stabilita delle strutture da demolire. In funzione del risultato dell'indagine si
procedera poi all'esecuzione delle opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad
evitare crolli improvvisi durante la demolizione.

. Le demolizioni, sia parziali che complete, devono essere eseguite con cautela dall'alto verso il

basso e con le necessarie precauzioni, in modo tale da prevenire qualsiasi infortunio agli
addetti al lavoro, non danneggiare le residue murature ed evitare incomodi o disturbo. La
successione dei lavori deve essere indicata in un apposito programma firmato dall'appaltatore e
dalla direzione lavori e deve essere a disposizione degli ispettori di lavoro.

. E assolutamente vietato gettare dall'alto materiali in genere, che invece devono essere

trasportati o guidati in basso tramite opportuni canali il cui estremo inferiore non deve risultare
a distanza superiore ai 2 m dal piano raccolta.

E assolutamente vietato sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di
risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Durante le demolizioni e le rimozioni l'Appaltatore dovra provvedere alle puntellature
eventualmente necessarie per sostenere le parti che devono permanere e dovra procedere in
modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono potersi ancora impiegare nei limiti
concordati con la direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della stazione
appaltante.

. Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere

opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno
indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli, sia nella pulizia sia nel
trasporto sia nell'assestamento, e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta della stazione appaltante, la quale potra ordinare

all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del
vigente Cap. Gen. n. 145/00, con i prezzi indicati nell'elenco del presente capitolato.

. | materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono essere sempre trasportati

dall’Appaltatore fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.
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7. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per
mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati
i limiti fissati, le parti indebitamente demolite saranno ricostruite e rimesse in ripristino a cura
e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso.

Art. 98 Membrane per coperture di edifici

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire
(esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al
vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni
del progetto ed in mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni.

Nota: Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma UNI 8178.

a) Le caratteristiche principali ed i parametri da controllare per le membrane destinate a
formare strati di schermo e/o barriera al vapore sono:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica; - resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- invecchiamento termico in acqua;

- le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilita
all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380
oppure alle prescrizioni di progetto se presenti e piu limitative, oppure per i prodotti non
normali, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.
Nota: Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 per le caratteristiche
precitate sono valide anche per questo impiego.

b) Le caratteristiche principali ed i parametri da controllare per le membrane destinate a
formare strati di continuita, di diffusione o di equalizzazione della pressione di vapore, di
irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o
drenante sono:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- comportamento all'acqua;

- invecchiamento termico in acqua.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168
oppure alle prescrizioni di progetto se presenti e piu limitative, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.
Nota: Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate
sono valide anche per questo impiego.

c) Le caratteristiche principali ed i parametri da controllare per le membrane destinate a
formare strati di tenuta all'aria sono:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione ed alla lacerazione;

- comportamento all'acqua;

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168
oppure alle prescrizioni di progetto se presenti e piu limitative, oppure per i prodotti non
normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Nota: Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 (varie parti) per le
caratteristiche precisate sono valide anche per questo impiego.

d) Le caratteristiche principali ed i parametri da controllare per le membrane destinate a
formare strati di tenuta all'acqua sono:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;
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- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;
- stabilita di forma a caldo;
- impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;
- permeabilita al vapore d'acqua;

resistenza all'azione perforante delle radici;
invecchiamento termico in aria ed acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all'aria.
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629
(varie parti), oppure alle prescrizioni di progetto se presenti e piu limitative, oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione
dei lavori.
e) Le caratteristiche principali ed i parametri da controllare per le membrane destinate a
formare strati di protezione sono:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico; 47

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale a seguito di azione termica;

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);

- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629
(varie parti), oppure alle prescrizioni di progetto se presenti e piu limitative, oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione
dei lavori.
Membrane a base di elastomeri e di plastomeri

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) ed
utilizzate per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b), devono
rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo comma c).

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 10.1 comma c).

a) | tipi di membrane considerate sono:

- Membrane in materiale elastomerico senza armatura:

Nota: Per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente elastico
anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un
processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata).

- Membrane in materiale elastomerico dotate di armatura.

- Membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura.

Nota: Per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo
entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che
non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile
plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate).

- Membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura.

- Membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita,
reticolato o non, polipropilene).

- Membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato)
dotate di armatura.

- Membrane polimeriche accoppiate.
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Nota: Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi
aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi
casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite
sulla membrana come fornita dal produttore.

b)
<)

d)

e)

Classi di utilizzo:

Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per
esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).

Classe B - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali,
acquedotti, ecc.).

Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente
gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).
Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti
atmosferici e/o alla luce.

Classe E - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi
(per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). Classe F -
membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per
esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).

Nota: Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere
necessarie anche caratteristiche comuni a piu classi, In questi casi devono essere presi in
considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano
di importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali.

c) Le membrane di cui al comma

a) sono valide per gli impieghi di cui al comma

b) purché rispettino le caratteristiche previste nella norma UNI di riferimento.

Prodotti liquidi per strati di tenuta all’acqua

| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a
realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana)
e secondo il materiale costituente, devono rispondere alle prescrizioni seguenti. | criteri
di accettazione sono quelli indicati nel punto 10.1 comma c).

Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa)
devono rispondere ai limiti specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI
4157.

Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione, gli asfalti colati per impermeabilizzazioni,
il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati
, il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti
colati devono rispondere alle norme UNI di riferimento

| prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici,
poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri
clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutati in base alle
caratteristiche di progetto; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli
dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione
dei lavori. | criteri di accettazione sono quelli indicati nel comma c) e comunque conformi
alle norme UNI di riferimento Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati
dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Art. 99 Infissi

Definizione

1-Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di
persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed
esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioe luci fisse non apribili) e serramenti (cioe con parti
apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e
schermi. Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di
dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 e UNI EN 12519
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Per le metodologie di prova in laboratorio delle prestazioni dei serramenti si fa riferimento alle
norme:

UNI EN 1026 Finestre e porte - Permeabilita all’aria - Metodo di prova UNI EN 1027
Finestre e porte - Tenuta all’acqua - Metodo di prova UNI EN 12211
Resistenza al vento
Per il metodo di classificazione delle prestazioni dei serramenti si fa riferimento alle norme:
UNI EN 12207 Finestre e porte - Permeabilita all’aria -

Classificazione UNI EN 12208 Finestre e porte - Tenuta all’acqua -
Classificazione UNI EN 12210 Finestre e porte - Resistenza al carico di vento .

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali)
su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle
prescrizioni indicate.

2 - Luci fisse
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate
nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si
intende che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.)
resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la
tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. Quanto richiesto dovra garantire anche le
prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a
sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc. Le prestazioni predette
dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.

Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri
seguenti:

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta

(guarnizioni, sigillanti) piu eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche
costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in
particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio,
l'esatta esecuzione dei giunti, ecc;

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di
prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere 13.3 b); di tali
prove potra anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. Le modalita di
esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti

(vedere 13.3).

3 - Serramenti interni ed esterni

| serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati
seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che
comungue nel loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni
meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al
mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione,
ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.

a) Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo
dei materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i
rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli
accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni
delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente
(viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che
direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle
altre prestazioni richieste.

b) Il Direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di
conformita della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto. La attestazione di conformita
dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

4 - Tapparelle, persiane, scuri Gli schermi (tapparelle, persiane, scuri, frangisole veneziane,

tende) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il

materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con
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prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere
alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo
nel tempo il suo funzionamento.

a) Il Direttore dei lavori dovra procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo
dei materiali che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali
costituenti gli accessori e/0 organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche
costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni
delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi,
ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e
durabilita agli agenti atmosferici.

b) Il Direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione mediante attestazione di
conformita della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli
agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari; camere climatiche, ecc.). La
attestazione dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

Art.100 Prodotti di gomma

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni

date dal progetto e in mancanza e/o a complemento, devono rispondere alle prescrizioni seguenti:

a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in
vista.

b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro
il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 8272-2.

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala

dei grigi.

c) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

-piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm;

-rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm;

-piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato

(in millimetri) e 0,0012;

-rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.

d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A.

e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3.

f) La stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3 % per le piastrelle e dello 0,4 % per i
rotoli.

g) La classe di reazione al fuoco deve essere, se non diversamente specificato, la prima ai sensi delle vigenti
normative in tema di prevenzione incendi (D.M. 26 giugno 1984 allegato A3.1) e s.m.i.

h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione,
non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI
8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti.

i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di
quello dell'elemento n. 3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore
non deve essere maggiore dell'elemento n. 2.

m) Il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) ad i) si intende effettuato secondo i criteri
indicati in 8.1 utilizzando la norma UNI 8272 (varie parti).
n) | prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le informazioni di cui ai commi
da a) ad i).

Prodotti di vinile
| prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di
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cui alla norma UNI 5573.

I metodi di accettazione sono quelli del punto 8.1.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti realizzati saranno del tipo
realizzato:

- mediante impregnazione semplice (I1);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); - con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del
progetto.

| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori.

| metodi di accettazione sono quelli contenuti nel punto 8.1 facendo riferimento alla norma UNI 8298.

Caratteristiche Grado di significativita rispetto ai
vari tipi

11 12 F1 | F2 A S
Colore - - + + ¥ _
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + + +
Resistenza all'abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
Comportamento all'acqua + + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + +
Reazione al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + +
Resistenza all'invecchiamento term. in aria - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + +
[+] significativa / [-] non significativa

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per
la sicurezza durante l'applicazione.

Art.101. Componenti dell’impianto di adduzione dell’acqua

In conformita al DM ministero dello sviluppo economico n.37 del 22 gennaio 2008 gli impianti idrici ed i loro
componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona
tecnica.

1 - Apparecchi sanitari.
19.1.1 - Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale
costituente, devono soddisfare i seguenti requisiti:
- robustezza meccanica;
- durabilita meccanica;
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- assenza di difetti visibili ed estetici;

- resistenza all'abrasione;

- pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); - funzionalita idraulica.

19.1.2 - Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se
essi rispondono alle norme UNI di riferimento. Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la
rispondenza alla norma UNI relativamente al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali.

19.1.3 - Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene
comprovata se essi rispondono alle norme UNI di riferimento.

2 - Rubinetti sanitari

a) | rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:

- rubinetti singoli, cioe con una sola condotta di alimentazione;

- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la
portata d'acqua. | gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti
casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete),
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando
prima i due flussi e regolando 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.

b) | rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono

rispondere alle seguenti caratteristiche:

- inalterabilita dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua;

- sistema con disaeratore per riduzione dei consumi idrici;

- 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 possibilmente con attrezzi elementari;

- 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 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 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche

(principalmente di enti normatori esteri).

c) | 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 che accompagna il prodotto

deve dichiarare caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzione ecc.

3 - Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici).
Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati
come riportato nella norma UNI.
Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi 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).
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La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme
UNI di riferimento; la rispondenza € comprovata da una attestazione di conformita.

4 - Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento trai tubi di adduzione e la rubinetteria
sanitaria).
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:
- inalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore;
- non cessione di sostanze all'acqua potabile;
- indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno; - superficie interna
esente da scabrosita che favoriscano depositi; - pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norma UNI
di riferimento e la rispondenza € comprovata da una dichiarazione di conformita.

5 - Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi).
Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:
- erogazione di acqua con portata, energia e quantita necessaria per assicurare la pulizia;
- dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;
- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte
per effetto di rigurgito;
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformita.

.6 - Cassette per I'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi).

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle

caratteristiche seguenti:

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; - rubinetto
a galleggiante che regola l'afflusso dell’'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, 'acqua fluisca
ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai
gas;

- sistema con doppio pulsante per risparmio idrico;

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

-contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in

abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI

.7 - Tubazioni e raccordi.
Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle
prescrizioni seguenti:
a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto
conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta.
| tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI di riferimento.
| tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un
solo apparecchio.
b) | tubi di rame devono rispondere alla norma UNI di riferimento; il minimo diametro esterno ammissibile &
10 mm.
c) | tubi di PVC e polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 7441ed
UNI 7612; entrambi devono essere del tipo PN 10.
d) | tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua.

8 - Valvolame, valvole di non ritorno, pompe.
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a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI di
riferimento.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta e le valvole di
sicurezza devono rispondere alle norme UNI applicabili.

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

b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi)
alle UNI di riferimento

9- Apparecchi per produzione acqua calda.
Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della legge n. 1083 del 6 dicembre 1971. Gli
scaldacqua elettrici, in ottemperanza della legge 1 marzo 1968, n. 186, devono essere costruiti a regola
d'arte e sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI.
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita (e/o dalla
presenza di marchi UNI e/o IMQ).

10- Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua.
Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'articolo sugli impianti.

Art.102 -Impianti di scarico acque usate e meteoriche

1 - Acque usate

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.

1) | tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:

- tubi di acciaio zincato: UNI 8863 (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;

- tubi di ghisa: devono essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di catrame,

resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine;

- tubi di gres e fibrocemento - tubi di calcestruzzo non armato - tubi di materiale plastico: devono

rispondere alla UNI di riferimento

tubi di PVC per condotte alliinterno dei fabbricati: UNI 7443 tubi di

PVC per condotte interrate: norme UNI applicabili

tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte interrate: UNI 7613 tubi di

polipropilene (PP): UNI 8319 e suo FA 1-91 tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per

condotte alliinterno dei fabbricati: UNI 8451.

2) Per gli altri componenti vale quanto segue:

- per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dellimpianto di

adduzione dell'acqua;

- 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;

b) impermeabilita all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita 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;
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i) stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

1) 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.

- gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno,
ma devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore
a meta del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; - le pompe di
sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in sospensione la
cui dimensione massima ammissibile & determinata dalla misura delle maglie di una griglia di protezione da
installare a monte delle pompe.

2 - Acque meteoriche

1. In conformita del DM 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle
regole di buona tecnica: le norme sono considerate di buona tecnica.

Per impianto di scarico acque meteoriche si intende l'insieme degli elementi di raccolta,
convogliamento, eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi
d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno); detto impianto. L'acqua puo essere raccolta da
coperture o pavimentazioni all'aperto.

2. | sistemi di scarico delle acque meteoriche sono suddivisi in:

-canali di gronda: lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile;

-punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

-pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, PVC, acciaio inossidabile, polietilene ad
alta densita (PEad), alluminio, ghisa e acciaio smaltato;

-collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, PVC, polietilene ad alta densita (PEad), cemento e
fibrocemento;

-punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

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.

3. 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 o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale
prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-3.

4. Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente piu alto di quello interno, per
consentire larresto dell'acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o dalle 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.

5. I 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 l'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 incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente impermeabilizzato, che
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.

| pluviali esterni devono essere protetti per un‘altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in
acciaio o ghisa resistenti agli urti e devono essere installati in modo da lasciare libero uno
spazio tra parete e tubo di 5 cm e i passaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni
giunto, di materiale compatibile con quello del tubo.
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6. Per le pluviali e 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.

7. | bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente
li seguono. Quando l'impianto delle acque meteoriche e 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.

8. | 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.

9. In conformita al D.M. n. 37/2008, l'appaltatore dovra consegnare al direttore dei lavori la
dichiarazione di
conformita delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto.

Art. 103 - Vetri
Generalita
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si
dividono nelle seguenti principali categorie: - lastre piane; - vetri pressati; - prodotti di seconda lavorazione.
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni,
nonché per le operazioni di finitura dei bordi, si fa riferimento alle norme UNI. Le modalita di posa sono
trattate negli articoli relativi alle vetrazioni e ai serramenti.
2 Campioni L'appaltatore dovra fornire almeno due campioni di ciascun tipo di vetro da impiegare. Tali
campioni dovranno essere approvati dalla direzione dei lavori, che puo procedere a controlli (anche parziali)
su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.
3 Prescrizioni di carattere particolare | tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre sono
indicati sui disegni progettuali. Per ogni tipo di vetrata |'appaltatore dovra precisare i seguenti dati
caratteristici: -
percentuale di trasmissione della luce solare dall'esterno verso linterno, percepita dall'occhio umano; -
percentuale dell'energia solare riflessa direttamente all'esterno;
- fattore solare;
- coefficiente globale medio di trasmissione termica.
Per le vetrate con intercapedine, si richiede una dettagliata relazione sulla composizione del giunto
proposto, in funzione dello stress termico che interviene sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle
deformazioni prevedibili.
NORME DI RIFERIMENTO UNI 7143 -
Vetri piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e
del carico neve;
UNI 6534-74 - Vetrazioni in opere edilizie. Progettazione, materiali e posa in opera; UNI 7143-72 - Vetri
piani. Spessore dei vetri piani per vetrazioni in funzione delle loro dimensioni, dell'azione del vento e del
carico neve;
UNI 7697/ 14 - Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. 26.4 Vetri piani di vetro di silicato sodo-
calcico
3.Vetri piani trasparenti float | vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per
colata mediante galleggiamento su un bagno di metallo fuso
4. Norme di riferimento
5. UNI EN 572-1 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Definizione e
proprieta generali fisiche e meccaniche;
6.UNI EN 572-2 - Vetro per edilizia. Prodotti di base di vetro di silicato sodo-calcico. Parte 2: Vetro
float;
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7.UNI EN 572-5 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro stampato;
UNI EN 572-4 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro tirato;
8.UNI EN 572-7 - Vetro per edilizia. Prodotti a base di vetro di silicato sodo-calcico. Vetro profilato
armato e non armato;
9. UNI EN 12150-1 - Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato
termicamente. Definizione e descrizione;
10. UNI EN 12150-2 - Vetro per edilizia. Vetro di silicato sodo-calcico di sicurezza temprato
termicamente.
Parte 2: Valutazione di conformita/Norma di prodotto.
5 Vetri di sicurezza 26.5.1 Vetri piani temprati | vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o
chimicamente in modo da indurre negli strati superficiali tensioni permanenti.
Riguardo alle dimensioni e alle relative tolleranze, ai metodi di prova e ai i limiti di accettazione dei vetri
piani temprati da usare nell'edilizia, si rinvia alla norma
UNI UNI EN 12150-1:2001. La norma si applica ai vetri piani in lastre monolitiche temprate termicamente
nelle loro dimensioni e forme dimpiego (vedere UNI EN 572-1). La norma non considera i vetri temprati
chimicamente. | vetri temprati non sono consigliati per impieghi ove ci sia pericolo di caduta nel vuoto.
NORMA DI RIFERIMENTO UNI EN 12150-1:2001 - Vetri piani. Vetri temprati per edilizia e arredamento.
Vetri piani stratificati | vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu
strati interposti di materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per lintera superficie.
L'elemento intercalare puo anche fornire prestazioni aggiuntive al prodotto finito, per esempio resistenza
agli urti, resistenza al fuoco, controllo solare, isolamento acustico. Lo spessore complessivo della lastra di
vetro varia in base al humero e allo spessore delle lastre costituenti, compreso lo spessore intercalare. Gli
intercalari possono essere: - chiari o colorati; - trasparenti, traslucidi o opachi; - rivestiti. Riguardo alla
composizione, possono differire per: - composizione e tipo di materiale; - caratteristiche meccaniche; -
caratteristiche ottiche.
| vetri stratificati, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in:
- stratificati per sicurezza semplice;
- stratificati antivandalismo;
- stratificati anticrimine;
- stratificati antiproiettile.
| prodotti o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigenti per lo specifico prodotto. Per le
altre caratteristiche si deve fare riferimento alle norme seguenti:
- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN I1SO 12543-2;
- i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alla norma UNI EN
ISO 12543-2, UNI EN 356 e UNI EN 1063;
- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN I1SO 12543-2. NORME DI
RIFERIMENTO UNI EN ISO 12543-1
- Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza.
Definizioni e descrizione delle parti componenti;
UNI EN ISO 12543-2 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro stratificato
di sicurezza;
UNI EN ISO 12543-3 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Vetro
stratificato; UNI EN ISO 12543-4 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza.
Metodi di prova per la durabilita;
UNI EN 1SO 12543-5 - Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Dimensioni e
finitura dei bordi;
UNI EN ISO 12543-6 - Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza. Aspetto;
UNI EN 356 - Vetro per edilizia - Vetro di sicurezza - Prove e classificazione di resistenza contro l'attacco
manuale;
UNI EN 1063 - Vetrate di sicurezza. Classificazione e prove di resistenza ai proiettili;
UNI EN 12600 - Prova del pendolo. Metodo della prova di impatto e classificazione per vetro piano;
UNI EN 13541 - Vetro di sicurezza. Prove e classificazione della resistenza alla pressione causata da
esplosioni.
Vetro antincendio
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| vetri stratificati, con riferimento alle caratteristiche antincendio, possono appartenere ai seguenti tipi: -
vetro stratificato con proprieta di resistenza al fuoco, le cui caratteristiche di resistenza non sono ottenute
per mezzo di intercalari che reagiscono alle alte temperature.

In generale, nessun tipo di vetro puo essere classificato come resistente al fuoco.

Quando il vetro viene assemblato in un adeguato telaio, allora l'insieme puo essere sottoposto a prova e
classificato come resistente al fuoco;

- vetro stratificato resistente al fuoco, in cui almeno un intercalare reagisce ad alta temperatura per dare al
prodotto la sua resistenza al fuoco.

Questo prodotto puo anche contenere vetri di per sé stessi resistenti al fuoco. Il vetro antincendio di classe
REI puo essere costituito alternando lastre di vetro a strati di silicato di sodio. In caso d'incendio, la lastra di
vetro piu esterna si rompe per effetto del calore, facendo reagire lo strato successivo di silicato di sodio che
va a formare una schiuma densa e compatta in grado di assorbire calore e formare un vero e proprio scudo
termico nei confronti della fiamma. Lincremento del numero di strati di vetro e silicato contribuisce a
ottenere tempi di resistenza al fuoco sempre piu elevati.

La classe REI del vetro impiegato deve garantire:

- tenuta al fumo;

- tenuta alla fiamma;

- mantenimento di una temperatura bassa sulla superficie del vetro opposta alla fiamma;

- efficiente isolamento termico in caso di incendio.

NORME DI RIFERIMENTO UNI EN 357 - Vetro in edilizia. Elementi vetrificati resistenti al fuoco comprendenti
prodotti di vetro trasparenti o traslucidi. Classificazione della resistenza al fuoco;

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

Parte 1: Prove di resistenza al fuoco per porte e sistemi di chiusura e finestre apribili.

Vetri di sicurezza. Prove Le prove sulle lastre di vetro di sicurezza sono prescritte dallart. 14, D.P.R. 29
maggio 1963, n. 1497: Approvazione del regolamento per gli ascensori e i montacarichi in servizio privato.
Prova d'urto La prova deve essere fatta su una lastra di 30 x 30 cm appoggiata sui quattro lati, ai bordi, per
larghezza di circa 10 mm, su un telaio di legno. Sul centro della lastra e lasciata cadere liberamente,
dall'altezza di 50 cm, una sfera di acciaio levigato del peso di 0,76 kg. A seguito di tale prova, la lastra di
vetro retinato, di vetro stratificato o di materiale simile non deve produrre frammenti acuminati pericolosi
che si distacchino dal supporto. La lastra di vetro temperato non deve rompersi. La prova deve essere
ripetuta lasciando cadere la sfera da altezza maggiore. A seguito di tale prova, la lastra di vetro retinato, di
vetro stratificato o di materiale simile non deve venire perforata dalla sfera per altezza di caduta finoa 1 m.
La lastra di vetro temperato rompendosi deve produrre frammenti minuti, non taglienti. Le prove devono
essere fatte con temperature ambientali comprese frai 15 °C e i 25 °C. 26.5.2.4

Prova di flessione

Tale prova deve essere fatta su una lastra delle dimensioni massime previste per l'applicazione, appoggiata
sui due lati piu corti, ai bordi, per larghezza di circa 20 mm, su appoggi di legno. Su una striscia mediana
larga non piu di 50 mm parallela agli appoggi, € applicato un carico distribuito di 100 kg per metro lineare
per la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato o di materiale simile e di 200 kg per metro lineare per la
lastra di vetro temperato. La lastra non deve rompersi né fessurarsi. Se sono usate lastre di vetro retinato, di
vetro stratificato o di materiale simile con larghezza maggiore di 60 cm o lastre di vetro temperato con
larghezza maggiore di 1,00 m, una lastra per ciascuna partita deve essere sottoposta in fabbrica alla prova di
flessione.

Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastre di vetro retinato,
devono essere segnate con marchio indelebile. Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle porte della cabina
degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere completamente intelaiate. Nelle protezioni del
vano di corsa degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere intelaiate completamente, salvo le
lastre di vetro temperato, le quali possono essere fissate su almeno tre lati per mezzo di supporti, di zanche
o simili.

Nelle porte dei piani, nelle pareti e nelle porte della cabina degli ascensori, costituite prevalentemente da
lastre di vetro di sicurezza, devono essere applicate protezioni per impedire la caduta di persone nel vano di
corsa nel caso di rottura delle lastre. In ogni caso, deve essere applicata almeno una fascia di protezione di
materiale resistente, di altezza non minore di 0,15 m dal piano di calpestio, e una sbarra di protezione ad
altezza di circa 0,9 m dal piano di calpestio.
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Nelle porte dei piani e nelle porte della cabina degli ascensori le cerniere, le maniglie, le serrature e gli altri
dispositivi non devono essere applicati alle lastre di vetro di sicurezza. 26.6 Vetri piani uniti al perimetro (o
vetrocamera) | vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra
loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi o altro,
in modo da formare una o piu intercapedini contenenti aria o gas disidratati.

NORME DI RIFERIMENTO UNI 7144 - Vetri piani. Isolamento termico;

UNI EN 12758 - Vetro per edilizia. Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea. Descrizioni del prodotto e
determinazione delle proprieta;

UNI EN 1279-1 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalita, tolleranze dimensionali e regole
per la descrizione del sistema;

UNI EN 1279-2 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova di invecchiamento e
requisiti per la penetrazione del vapore d'acqua;

UNI EN 1279-3 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove d'invecchiamento e requisiti per la
velocita di perdita di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas;

UNI EN 1279-4 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per le proprieta fisiche delle
sigillature del bordo;

UNI EN 1279-5 - Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della conformita; UNI EN 1279-6 -
Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche.

Porte vetrate REI120

Porta vetrata tagliafuoco a due ante REI 90 conforme UNI 9723 o EN 1634-1 delle dimensioni previste in
progetto costruita con:

- telaio in profili di acciaio/alluminio dello spessore di 95 mm; -

guarnizioni di battuta e termoespandenti.

- vetro tagliafuoco composto da lastre float extra chiare con interposto materiale apirico termoespandente
dello spessore di 48 mm;

- finitura mediante verniciatura a polveri termoindurite.

- falso telaio in tubolare d'acciaio zincato, per il montaggio su pareti in cartongesso (eseguite come da
indicazioni e specifiche tecniche della ditta fornitrice degli infissi), consistenti nella fornitura e posa in
opera di una struttura di sostegno a rinforza dell'orditura metallica della parete, composta da montanti e
traversi realizzati con profilati acciaio di spessore non inferiore a 4 mm (dimensioni e spessori dei profili
comungque risultanti da calcolo strutturale a cura dell'Impresa esecutrice dei lavori anche in base all'altezza
del piano su cui si effettua l'installazione). | montanti andranno ancorati solidamente a pavimento e a
soffitto ed i traversi contro i due montanti, tramite canotti regolabili "a cannocchiale” con piastra per il
fissaggio (a pavimento, a soffitto ed a collegamento dei montanti).

- cerniere pesanti in acciaio, a tre ali saldate al profilo, con rotazione su cuscinetti reggispinta e perni in
acciaio inox; Capitolato speciale d’appalto opere edili 91

- serratura autobloccante, sganciabile con semplice rotazione della maniglia;

- cilindro tipo Yale in ottone nichelato;

- maniglia in acciaio inox sull'anta principale montata a 1040 mm da quota pavimento finito o a 965 mm in
combinazione con maniglioni;

- dispositivo di autochiusura costituito da due chiudiporta con braccio a slitta e da regolatore di chiusura
integrato;

- catenaccio autobloccante sull'anta secondaria;

Limpresa a fine lavori dovra fornire alla D.L. tutte le certificazioni ed omologazioni per garantire l'insieme
"infisso-parete” secondo il grado di protezione REI richiesto in progetto (sia per i materiali che per la posa a
regola d'arte).

Valutazione delle caratteristiche
La valutazione delle caratteristiche, delle prestazioni, nonché le modalita di redazione del rapporto di prova
in forma completa di porte ed elementi di chiusura resistenti al fuoco, si effettua secondo quanto specificato
nella norma UNI EN 1634-1 e, per quanto da essa richiamato, nelle norme UNI EN 1363-1 e UNI EN 1363-2.
La valutazione delle prestazioni, da effettuare tramite la prova a fuoco secondo la curva di riscaldamento
prevista dalla UNI EN 1363-1, va condotta previo il condizionamento meccanico previsto al punto 10.1.1,
comma a), della norma UNI EN 1634-1.

Il condizionamento meccanico deve essere eseguito secondo quanto descritto nellallegato A al D.M. 20 aprile
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2001.

Salvo diversa indicazione dei decreti di prevenzione incendi, la classe di resistenza al fuoco richiesta per
porte e altri elementi di chiusura con la terminologia RE e REI € da intendersi, con la nuova classificazione,
equivalente rispettivamente a E e a EI2.

Laddove sia prescritto l'impiego di porte e altri elementi di chiusura classificati E ed EI2, potranno essere
utilizzate porte omologate con la classificazione RE e REI, nel rispetto di tutte le condizioni previste dal D.M.
20 aprile 2001.

Classificazione delle porte resistenti al fuoco Il sistema di classificazione adottato per le porte resistenti al
fuoco e qui di seguito illustrato. E 15 20 30 45 60 90 120 180 240 EI1 15 20 30 45 60 90 120 180 240 EI2 15 20
30456090 120 180 240 EW -2030- 60 - - - -

Il requisito di tenuta E e l'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né
produrre, se sottoposto all'azione dell'incendio su un lato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto.
La perdita del requisito E si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:

- aperture di fessure passanti superiori a fissate dimensioni (punto 10.4.5.3 della norma UNI EN 1363- 1);

- accensione di un batuffolo di cotone posto ad una distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto 10.4.5.2
della norma UNI EN 1363-1) su tutta la superficie;

- presenza di fiamma persistente sulla faccia non esposta. Il requisito di isolamento | e l'attitudine di una
porta o altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato limite la trasmissione del calore dal lato esposto
all'incendio al lato non esposto. La perdita del requisito di tenuta significa anche perdita del requisito di
isolamento, sia che il limite specifico di temperatura sia stato superato o meno.

Sono previsti due criteri di isolamento:

- isolamento I1; - isolamento 12.

ISOLAMENTO I1
Si considera che l'elemento in prova perde l'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti
Capitolato speciale d’appalto opere edili 92 fenomeni:

- laumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della norma UNI
EN 1634-1);

- laumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 25 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180 °C (punto 9.1.2.4 lettera b) della norma UNI EN 1634-1);

- laumento della temperatura sul telaio supera i 180 °C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il
telaio e piu largo di 100 mm o alla massima distanza possibile se il telaio e inferiore o uguale a 100 mm
(punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).

ISOLAMENTO 12 Si considera che l'elemento in prova perde lisolamento termico al verificarsi del primo dei
seguenti fenomeni:

- laumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140 °C (punto 9.1.2.2 della norma UNI
EN 1634-1);

- laumento della temperatura su ogni punto dell'anta, con esclusione della zona entro 100 mm dal bordo
visibile o foro di passaggio, supera i 180 °C (punto 9.1.2.3 lettera c) della norma UNI EN 1634-1);

- laumento della temperatura sul telaio supera i 360 °C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il
telaio e piu largo di 100 mm o alla massima distanza possibile se il telaio e inferiore o uguale a 100 mm
(punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).

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

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

Omologazione

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

Per omologazione si intende l'atto conclusivo attestante il corretto espletamento della procedura tecnico-
amministrativa illustrata nel presente decreto, finalizzata al riconoscimento dei requisiti certificati delle
porte resistenti al fuoco.

Con tale riconoscimento € autorizzata la riproduzione del prototipo e la connessa immissione in commercio
di porte resistenti al fuoco omologate, con le variazioni consentite dalla norma UNI EN 1634-1 nel campo di
applicazione diretta del risultato di prova, integrate dalle variazioni riportate nell'allegato C al D.M. 20
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aprile 2001.

Per prototipo si intende il campione, parte del campione medesimo e/0 la documentazione idonea alla
completa identificazione e caratterizzazione della porta omologata, conservati dal laboratorio che rilascia il
certificato di prova.

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

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

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

Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante
quanto indicato al punto 12 della norma UNI EN 1634-1 e al punto 12.1 della norma UNI EN 1363-1.
L'omologazione decade automaticamente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi Capitolato
speciale d’appalto opere edili 93 modifica non prevista nell'atto di omologazione

Documentazione tecnica che il produttore deve allegare ad ogni fornitura Il produttore, per ogni fornitura di
porte resistenti al fuoco, deve allegare la seguente documentazione tecnica:

- copia dell'atto di omologazione della porta;

- dichiarazione di conformita alla porta omologata;

- libretto di installazione, uso e manutenzione. DICHIARAZIONE DI CONFORMITA Per dichiarazione di
conformita si intende la dichiarazione, rilasciata dal produttore, attestante la conformita della porta
resistente al fuoco alla porta omologata e contenente, tra laltro, i seguenti dati:

- nome del produttore;
- anno di costruzione;

- numero progressivo di matricola;

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

- codice di omologazione;

- classe di resistenza al fuoco.

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

MARCHIO DI CONFORMITA

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

LIBRETTO DI INSTALLAZIONE, USO E MANUTENZIONE

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

- modalita e avvertenze d'uso;

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

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

- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

ART 104 Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap

Porte interne
La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unita immobiliare deve essere di almeno 80 cm.
La luce netta delle altre porte interne deve essere di almeno 75 cm.

L'altezza delle maniglie deve essere compresa tra gli 85 e i 95 cm (altezza consigliata: 90 cm).

Devono inoltre essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza
superiore ai 120 cm e gli eventuali vetri siano collocati a una altezza di almeno 40 cm dal piano del
pavimento.

L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.
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Infissi esterni L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm;
consigliata 115 cm. Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere
opportunamente sagomato o protetto per non causare infortuni.

L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

Art. 105 - Coperture discontinue (a falda)

1. Si definiscono coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua
assicura la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende
prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

2. Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non
sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara
composta dagli strati
funzionali definiti secondo la norma UNI 8178.

3. La copertura non termoisolata e non ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento portante, con funzione di sopportare i carichi permanenti e i sovraccarichi della
copertura;

- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione
e sempre

integrata in altri strati);

- l'elemento di supporto, con funzione di sostenere gli strati a esso appoggiati (e di trasmettere
la forza all'elemento portante);

- l'elemento di tenuta, con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita
all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte
dall'ambiente esterno e dall'uso.

La copertura non termoisolata e ventilata avra come strati ed elementi funzionali:

- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche
igrotermiche attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- l'elemento portante;

- l'elemento di supporto;

- l'elemento di tenuta.

La copertura termoisolata e non ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica
globale della

copertura;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- l'elemento portante;

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore, con funzione di impedire (schermo) o di
ridurre (barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;
- l'elemento di supporto;

- l'elemento di tenuta.

La copertura termoisolata e ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento termoisolante;

- lo strato di ventilazione;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- l'elemento portante;

- l'elemento di supporto;

- l'elemento di tenuta.

La presenza di altri strati funzionali (complementari), eventualmente necessari perché dovuti
alla soluzione costruttiva scelta, dovra essere coerente con le indicazioni della norma UNI 8178,
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sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema
di copertura.

. Per la realizzazione degli strati della copertura si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto

esecutivo. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

- per l'elemento portante vale quanto gia indicato in questo articolo;

- per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo sulle membrane destinate a
formare strati di protezione;

- l'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto; in fase di
posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli
accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal
produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni
ambientali (umidita, temperatura, ecc.). Particolare attenzione dovra essere prestata nella
realizzazione dei bordi, dei punti particolari e comunque ove € previsto l'uso di pezzi speciali e
il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini,
ecc.);

- per lo strato di ventilazione vale quanto gia indicato in questo articolo. Inoltre, nel caso di
coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione puo essere
costituita dalla somma delle

microventilazioni sottotegola;

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovra soddisfare quanto prescritto in
questo articolo;

- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni
previste nell'articolo di questo capitolato a esso applicabile.

Art. 106 - Isolamento termico a cappotto

1.

L'impresa dovra isolare parte dell'edificio con un sistema di rivestimento del tipo “a cappotto”
evidenziato con apposita retinatura nelle tavole di progetto esecutivo. Il sistema da realizzare
sara del tipo composito d'isolamento termico con una superficie intonacata chiusa, senza giunti
sull'esterno, con il fissaggio degli elementi isolanti con un sistema incollato.

. Prima di iniziare le lavorazioni, 'Impresa dovra sottoporre all'esame della Direzione dei Lavori,

la documentazione relativa al sistema proposto, nonché le singole schede tecniche di tutti i
materiali e componenti previsti dallo stesso.

. Prima di procedere all'applicazione delle lastre isolanti, dovranno essere verificate le

condizioni, o meglio, lo stato di conservazione delle superfici intonacate e delle murature
esistenti. A tale scopo si dovra procedere ad un idro lavaggio ad alta pressione di tutte le
superfici interessate all'applicazione del cappotto. Il lavaggio servira inoltre a distaccare e
rimuovere le superfici murarie tinteggiate e a rendere piu ruvida la superficie muraria per un
migliore aggrappaggio delle colle. Successivamente al lavaggio, sara necessario effettuare una
verifica puntuale delle superfici e verificare le zone che necessiteranno di un intervento di
ripristino, ricostruzione, livellamento o riprese per il fuori piombo delle murature. Tali riprese
saranno eseguite mediante l'applicazione di intonaco di fondo per murature esterne in spessore
variabile secondo le effettive necessita.

. Quando le superfici saranno finite ed asciutte si potra procedere alla fase di montaggio

delliisolante ed alla finitura a regola d'arte delle superfici del sistema isolante.
Lincollaggio della superficie dell'isolante dovra essere eseguita con le modalita prescritte dal
produttore del pacchetto.

. Quando le superfici saranno finite ed asciutte si potra procedere alla fase di montaggio

delliisolante ed alla finitura a regola d'arte delle superfici del sistema isolante.

Lincollaggio della superficie dell'isolante dovra essere eseguita con le modalita prescritte dal
produttore del pacchetto.

A fine lavori l'impresa dovra rilasciare apposita garanzia di regolare esecuzione sulla base anche
dei controlli effettuati, durante l'esecuzione dei lavori, dal D.L. con il responsabile tecnico di
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cantiere dell'impresa o dal titolare dell'impresa o chi per esso ed un tecnico incaricato al
controllo e verifica della ditta fornitrice del sistema di isolamento selezionato.

7. Tutti i materiali e componenti adottati (mano di fondo, malta collante cementizia, elemento
isolante, malta rasante, rete di armatura, rivestimento di finitura, etc.) dovranno far parte del
medesimo sistema, comunque sottoposto alla preventiva accettazione da parte della Direzione
dei Lavori.

Art. 107 - Isolamento termico con poliuretano

1. La posa in opera deve avvenire secondo le prescrizioni stabilite dalle ditte produttrici dei
materiali; in particolare deve essere posta attenzione alla corretta realizzazione delle
giunzioni, soprattutto nei punti critici, devono essere assicurati punti di fissaggio e/o garantita
una mobilita termoigrometrica rispetto allo strato contiguo.

Art. 108 - Tetti in legno

1. La copertura a tetto sara sostenuta da una grossa orditura in legno, ferro o cemento armato. Il
tutto con le dimensioni e disposizioni che saranno prescritte dai tipi di progetto o dalla
Direzione dei lavori.

Sulla grossa armatura saranno poi disposti i travicelli ed i listelli in legno (piccola armatura)
sulla quale sara poi distesa la copertura di tegole direttamente o con linterposizione di un
sottomanto in legno od in laterizi.

2. Il sottomanto di legno sara costituito da tavole di legno abete dello spessore di cm 2,5 piallate
dalla parte in vista, unite a filo piano e chiodate alla sottostante orditura di travicelli.

3. Il sottomanto di pianelle o tavelline si eseguira collocando sui travicelli o correntini del tetto le
pianelle o tavelline una vicina all'altra, bene allineate e in modo che le estremita di esse
posino sull'asse di detti legnami e le connessure non siano maggiori di mm 6. Le dette
connessure saranno stuccate con malta idraulica liquida.
| corsi estremi lungo la gronda saranno ritenuti da un listello di abete chiodato alla sottostante
armatura del tetto.

4. La copertura di tegole a secco si fara posando sulla superficie da coprire un primo strato di
tegole con la convessita rivolta in basso, disposte a filari ben allineati ed attigui, sovrapposte
per 15 cm ed assicurate con frammenti di laterizi. Su questo tratto se ne collochera un
secondo con la convessita rivolta in alto, similmente accavallate per 15 cm disposte in modo
che ricoprano la connessura fra le tegole sottostanti.

Le teste delle tegole in ambedue gli strati saranno perfettamente allineate con la cordicella,
sia nel senso parallelo alla gronda che in qualunque senso diagonale.

Il comignolo, i displuvi ed i compluvi saranno formati con tegoloni.

| tegoloni del comignolo e dei displuvi saranno diligentemente suggellati con malta, e cosi pure
saranno suggellate tutte le tegole che formano contorno delle falde, o che poggiano contro i
muri, lucernari, canne da camino e simili. Le tegole che vanno in opera sulle murature
verranno posate su letto di malta.

La copertura di tegole su letto di malta verra eseguita con le stesse norme indicate per la
copertura di tegole a secco; il letto di malta avra lo spessore dicm4 -5 .

5. La copertura in tegole alla romana (o maritate) composta di tegole piane (embrici) e di tegole
curve (coppi), si eseguira con le stesse norme della precedente, salvo che si posera sulla
superficie da coprire il primo strato di tegole piane debitamente intervallate e sovrapposte, e
successivamente il secondo strato di tegole curve che ricopriranno i vuoti fra i vari filari di
tegole piane. Anche per questo tipo di copertura a secco, dovra eseguirsi, con malta idraulica
mezzana, la necessaria muratura delle testate e dei colmi, la calce a scarpa, ecc...

In corrispondenza delle gronde dovranno impiagarsi embrici speciali a lato parallelo.
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6. Nella copertura di tegole piane ad incastro (marsigliesi o simili), le tegole, quando devono
poggiare su armature di correnti, correntini o listelli, saranno fissate a detti legnami mediante
legatura di filo di ferro zincato, grosso mm 1 circa, il quale, passando nell'orecchio esistente in
riporto nella faccia inferiore di ogni tegola, si avvolgera ad un chiodo pure zincato, fissato in
una delle facce dei correntini o listelli.

Quando invece le tegole devono poggiare sopra un assito, sul medesimo, prima della
collocazione delle tegole, saranno chiodati parallelamente alla gronda dei listelli della sezione
di cm 4 x 3 a distanza tale, tra loro, che vi possano poggiare i denti delle tegole di ciascun
filare.

Per la copertura di tegole piane ad incastro su sottomanto di laterizio, le tegole dovranno
posare sopra uno strato di malta (comune o semidraulica o idraulica) grosso dacm 4 a 5, ed
essere suggellate accuratamente ogni tegola con la malta stessa.

In ogni caso dovranno essere impiegate, nella posa della copertura, mezze tegole rette e
diagonali alle estremita delle falde e negli spigoli, in modo da alternare le tegole da un filare
all'altro.

Sopra i displuvi dovranno essere disposti appositi tegoloni di colmo murati in malta idraulica.
Inoltre, dovra essere inserito un numero adeguato di cappucci di aerazione.

Art. 109 - Rimozione e smaltimento amianto
Opere preliminari alla bonifica dell'amianto

1. In base all'art. 256 del D.Lgs. 81/08 e s.m.i. la rimozione dell'amianto deve essere effettuata
da imprese rispondenti ai requisiti di cui all'art. 212, c. 8, del D. Lgs. 152/06. Gli interventi di
rimozione degli elementi edilizi contenenti amianto dovranno essere effettuati in condizioni di
sicurezza e nel rispetto del D.M. 06/09/94.

2. Prima di iniziare i lavori di rimozione dell'amianto 'appaltatore deve:

- redigere apposito piano di lavoro (art. 256 comma 2, D.lgs. 9 aprile 2008, n.81)
presentandolo all'ASL territorialmente competente e assolvere ogni adempimento richiesto
dalla normativa vigente in materia;

- allestire il cantiere con: delimitazione ed eventuale confinamento dell'area oggetto di
intervento e del luogo ove € previsto il deposito del materiale rimosso; installazione dell'unita
di decontaminazione con predisposizione del deposito dei D.P.I. da impiegarsi da parte del
personale addetto allo smaltimento; quant'altro previsto dalla vigente normativa;

- effettuare campionamenti ambientali per il rilevamento delle fibre di amianto aerodisperse,
che vanno ripetuti durante e dopo gli interventi. | risultati devono essere noti in tempo reale
o, al massimo, entro le 24 ore successive.

3. Il Piano di Lavoro deve essere presentato allEnte competente per il territorio almeno 30 giorni
prima dell'inizio dei lavori. Se entro tale periodo I'Organo di Vigilanza non formula motivata
richiesta di integrazione o modifica del Piano di Lavoro e non rilascia prescrizione operativa,
limpresa puo eseguire i lavori.

4. Successivamente allo sgombero dei locali, dagli arredi ed a seguito della firma del verbale di
consegna lavori, la ditta provvedera alla presa in consegna delle aree d'intervento ed
allinstallazione delle attrezzature specifiche previste dalla normativa vigente e dal piano di
lavoro. Dovranno essere posizionati un congruo numero di cartelli che avvertano del pericolo
inerente la bonifica dellamianto e che riorganizzino, per il periodo del cantiere, la viabilita
dell'edificio.

5. Se l'ambiente in cui avviene la rimozione non € naturalmente confinato, occorre provvedere alla
realizzazione di un confinamento con le modalita definite nell'articolo specifico del presente
capitolato.

6. L'unita di decontaminazione sara realizzata con teli di politene pesante su profili metallici o in
legno e sara costituita da quattro stadi:

- locale di equipaggiamento;
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- doccia;

- chiusa d'aria;

- spogliatoio pulito.

Il locale di equipaggiamento avra due accessi, uno adiacente all'area di lavoro e l'altro adiacente
al locale doccia. Pareti, soffitto e pavimento saranno ricoperti con un foglio di plastica di
spessore adeguato. Un apposito contenitore di plastica deve essere sistemato in questa zona per
permettere agli operai di riporvi il proprio equipaggiamento prima di passare al locale doccia.
La doccia sara accessibile dal locale equipaggiamento e dalla chiusa d'aria. Questo locale dovra
contenere come minimo una doccia con acqua calda e fredda e sara dotato ove possibile di
servizi igienici. Dovra essere assicurata la disponibilita continua di sapone in questo locale. Le
acque di scarico delle docce devono essere convenientemente filtrate prima di essere scaricate.
La chiusa d'aria dovra essere costruita tra il locale doccia ed il locale spogliatoio incontaminato.
La chiusa d'aria consistera in uno spazio largo circa 1.5 m con due accessi. Uno degli accessi
dovra rimanere sempre chiuso: per ottenere cio € opportuno che gli operai attraversino la chiusa
d‘aria uno alla volta.

Lo spogliatoio avra un accesso dall'esterno (aree incontaminate) ed un'uscita attraverso la chiusa
daria. Il locale dovra essere munito di armadietti per consentire agli operai di riporre gli abiti
dall'esterno e servira anche come magazzino per l'equipaggiamento pulito.

. In alternativa all'unita di decontaminazione costruita in loco, l'appaltatore potra fornire una

unita di decontaminazione prefabbricata. La posizione prevista per tale struttura € quella
indicata negli elaborati grafici. In ogni caso qualsiasi prescrizione specifica della USL dovra
essere recepita senza oneri aggiuntivi.

In particolare, gli allacci con i bagni di prossimita dovranno essere realizzati con tubazioni
provvisorie che dovranno essere rimosse totalmente al termine dei lavori.

2 Rimozione copertura in amianto

1.

Prima dello smontaggio delle coperture, al fine di evitare eventuali dispersioni di fibre, deve
essere effettuato un trattamento di incapsulamento applicando sulla superficie della copertura
una specifica soluzione. Per evitare che l'impatto dei getti contribuisca al rilascio di fibre si
dovra preferire "uso di pompe airless, o0 comunque pompe a bassa pressione.

. Le lastre devono essere rimosse in modo da evitarne la rottura, rimuovendo quindi

preventivamente i sistemi di fissaggio (ganci, viti, chiodi, ecc.). Devono essere evitate le
operazioni di taglio e foratura, ricorrendo, quando necessario, ad attrezzi manuali o utensili
meccanici a bassa velocita (ca. 300 giri/min) dotati di appositi sistemi aspiranti atti a
proteggere ’operatore. Occorre, inoltre, prestare particolare attenzione alle zone di
sovrapposizione delle lastre che, dato lo stato di conservazione della struttura, potrebbero
celare la presenza di consistenti accumuli di fibre di amianto.

. I materiali rimossi non devono essere frantumati, pertanto la fase di calo a terra deve essere

effettuata utilizzando opportuni mezzi di sollevamento ed imbracatura.

. Tutti i materiali devono essere imballati con sistemi non deteriorabili o rivestiti con teli di

plastica sigillati; nell’operazione di imballaggio si deve evitare lo sfondamento dei colli. |
materiali di pezzatura minuta vanno raccolti al momento della loro formazione e racchiusi in
sacchi di materiale impermeabile sigillati. Tutti i materiali di risulta andranno opportunamente
etichettati come rifiuti contenenti amianto.

. Nel caso in cui si riscontrino accumuli di materiale polverulento nei canali di gronda, bisognera

procedere alla loro bonifica. La crosta presente va inumidita con acqua nebulizzata fino a
formare una fanghiglia densa da raccogliere con palette e contenitori a perdere. Il materiale
andra immediatamente posto in sacchi impermeabili, etichettati e sigillati per essere smaltito
come rifiuto di amianto. Gli eventuali residui fini ancora presenti, visibili a occhio nudo,
devono essere eliminati con un aspiratore dotato di filtri assoluti e, allo scopo di bloccare le
fibre di amianto che non si € riusciti ad aspirare, il canale di gronda dovra essere irrorato con
liquido incapsulante.
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. Dovra essere effettuata la pulizia delle zone a terra che potrebbero essere contaminate da

fibre di amianto facendo uso di aspiratori portatili a filtri assoluti o di metodi ad umido.

Il deposito temporaneo nelle aree di cantiere dei rifiuti contenenti amianto avverra in una
apposita area, separata dagli altri rifiuti, opportunamente delimitata. Si prevede che il
deposito avvenga in cassoni scarrabili metallici a perfetta tenuta stagna del fondo e protetti
dall’azione del vento, destinati al trasporto.

. La ditta dovra provvedere al conferimento in discarica autorizzata e rilasciare la

documentazione prevista dalla normativa vigente: certificati di analisi e caratterizzazione del
rifiuto e copia del formulario di avvenuto smaltimento del rifiuto timbrato e firmato
dall'impianto ricettore.

3 - Confinamento area soggetta a bonifica dell'amianto

1.

10.

L'area di lavoro dovra essere interamente confinata ad onere e spesa dell’appaltatore. Tutte le
aperture di ventilazione, le attrezzature fisse e gli infissi, dovranno essere sigillati sul posto,
uno per uno, con fogli di plastica (di spessore di circa 0,1 mm.), chiusi da nastro adesivo fino a
che il lavoro, pulizia compresa, non sara completato.

. Il pavimento dell'area di lavoro dovra essere ricoperto con uno o piu fogli di polietilene di

spessore adeguato. Le giunzioni saranno unite con nastro impermeabile; la copertura del
pavimento dovra estendersi alla parete per almeno 500 mm.

. Tutte le barriere di fogli di plastica e l'isolamento della zona andranno mantenute in ottimo stato

durante tutta la preparazione del lavoro. In particolare bisognera effettuare ispezioni periodiche
per assicurare che le barriere siano funzionanti.

. Tutti i cavedi e le altre possibili comunicazioni per il passaggio di cavi, tubazioni, ecc. dovranno

essere individuati e sigillati. | bordi delle barriere temporanee, i fori e le fessure saranno
tamponati con silicone o schiume espanse. Porte e finestre saranno sigillate applicando prima
nastro adesivo sui bordi e coprendole successivamente con un telo di polietilene di superficie
piu estesa delle aperture.

. Dovra essere predisposta un'uscita di sicurezza dall’area confinata per consentire una rapida via

di fuga, realizzata con accorgimenti tali da non compromettere l'isolamento dell'area di lavoro
(ad es. telo di polietilene da tagliare in caso di emergenza).

. Per realizzare un efficace isolamento dell'area di lavoro € necessario, oltre all'installazione delle

barriere (confinamento statico), l'impiego di un sistema di estrazione dell'aria che metta in
depressione il cantiere di bonifica rispetto all'esterno (confinamento dinamico).

. Il sistema di estrazione deve garantire un gradiente di pressione tale che, attraverso i percorsi

di accesso al cantiere e le inevitabili imperfezioni delle barriere di confinamento, si verifichi un
flusso d'aria dall'esterno verso linterno del cantiere in modo da evitare qualsiasi fuoriuscita di
fibre. Nello stesso tempo questo sistema garantisce il rinnovamento dell'aria e riduce la
concentrazione delle fibre di amianto aerodisperse all'interno dell'area di lavoro. L'aria aspirata,
efficacemente filtrata, deve essere espulsa all'esterno dell'area di lavoro, quando possibile fuori
dall'edificio.

. L’estremita del condotto di uscita dell’estrattore dovra attraversare le barriere di confinamento;

lintegrita delle barriere dovra essere mantenuta sigillando i teli di polietilene con nastro adesivo
intorno all'estrattore o al tubo di uscita.

. Gli estrattori devono essere messi in funzione prima che qualsiasi materiale contenente amianto

venga manomesso e devono funzionare ininterrottamente (24 ore su 24) per mantenere il
confinamento dinamico fino a che la decontaminazione dell'area di lavoro non sia completa. Non
devono essere spenti alla fine del turno di lavoro né durante le eventuali pause. In caso di
interruzione di corrente o di qualsiasi altra causa accidentale che provochi larresto degli
estrattori, l'attivita di rimozione deve essere interrotta; tutti i materiali di amianto gia rimossi
e caduti devono essere insaccati finché sono umidi.

L'estrattore deve essere provvisto di un manometro che consenta di determinare quando i filtri
devono essere sostituiti. Il cambio dei filtri deve avvenire all'interno dell'area di lavoro, ad opera
di personale munito di mezzi di protezione individuale per l'amianto. Tutti i filtri usati devono
essere insaccati e trattati come rifiuti contaminati da amianto.
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4- Restituibilita dei locali bonificati da amianto

1. Al termine delle attivita di bonifica da amianto, l'appaltatore deve restituire le aree bonificate
e rilasciare il nulla osta per [’accesso dei lavoratori per le lavorazioni successive secondo quanto
stabilito dal D.M. 06/09/94.

2. Dovra essere effettuata almeno una verifica con prelievo d’aria a volume noto su membrana e
analisi della concentrazione con sistema SEM come da DM 6/9/1994 e ci0 per monitorare
eventuali contaminazioni in atto nella zona di cantiere.

3. Saranno previste anche due analisi SEM in punti confinanti o diversi dal cantiere decisi dalla D.L.
e dalla AUSL.

Capo Il - OPERE IMPIANTISTICHE

Art. 110 - Quadri elettrici

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

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

In generale, i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle
apparecchiature, con indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti, con particolare
riferimento alle caratteristiche nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione
sui morsetti della morsettiera principale. La costruzione di un quadro elettrico consiste
nell'assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio delle apparecchiature elettriche all'interno
di involucri o contenitori di protezione e deve essere sempre fatta seguendo le prescrizioni delle
normative specifiche.

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

Le norme a cui riferirsi, oltre alla Legge 186/1968 e al DM 37/2008 ss.mm.ii, sono:

CEI EN 61439 (varie parti), per apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione
(quadri BT);

CEIl 23-51, valida solo in Italia, per quadri di distribuzione per installazioni fisse per uso domestico e
similare;

CEl 64-8, contenente norme per impianti elettrici di bassa tensione.

2. Le norme 61439, in particolare quella relativa alla tipologia del quadro (61439-2), forniscono le prescrizioni
che riguardano la possibilita di accedere alle parti del quadro da parte di personale addetto alla
manutenzione riportando in apposito allegato i livelli di accessibilita; il livello di accessibilita piu basso e
quello che deve garantire operazioni di comando e ripristino interruttori o sostituzione di componenti
comuni, quello di accessibilita massima e quello che deve permettere la sostituzione o l'aggiunta di
ulteriori apparecchiature di comando e controllo senza la necessita di togliere tensione.

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

Le morsettiere potranno essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.
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
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sezione non inferiore a 16 mm2, muniti alle estremita di capicorda a compressione a occhiello.
Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti o con dado o con
rivetti. Non € ammesso l'impiego di canalette autoadesive.

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

Relativamente alla logistica del quadro, la norma 61439, per gli organi di comando e interruzione di
emergenza prescrive linstallazione in una zona tra 0,8 e 1,6 m dalla base del quadro, mentre gli
strumenti indicatori devono essere collocati nella zona sopra la base del quadro, compresa tra 0,2 e 2,2
m.

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

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

6. Secondo le norme CEI EN 61439, se il costruttore del quadro durante le operazioni di assemblaggio rispetta
scrupolosamente lo schema realizzato dal progettista dell'impianto elettrico individuando nel catalogo del
costruttore originale un sistema di quadro tecnicamente equivalente o con caratteristiche maggiori,
realizza la conformita senza dover effettuare alcuna prova o calcolo, in questo caso le prove individuali
da effettuare sono: - accertamento di eventuali errori o difetti di cablaggio,

- verifica della resistenza d'isolamento del cablaggio;

- prova di tensione applicata a 50 Hz;

- la verifica dei serraggi dei morsetti e sistemi di barre tramite chiave dinamometrica.

Se, invece, non si attiene alle istruzioni del costruttore originale, € obbligato ad eseguire le prove di
verifica meccanica ed elettrica sulla configurazione derivata e se apporta modifiche non previste dal
costruttore originale deve richiedere apposita autorizzazione.

7. A conclusione dei lavori il costruttore del quadro dovra apporre sul quadro elettrico una targa, nella quale
sia riportato almeno il nome o il marchio di fabbrica del costruttore, la data di costruzione, e un
identificatore (numero o tipo) e la norma di riferimento.

Un ulteriore obbligo € la redazione del fascicolo tecnico (schema elettrico, caratteristiche elettriche e
meccaniche, descrizione dei circuiti e dei materiali, ecc.) unitamente al rapporto di prova individuale;
per questi documenti (rapporto di prova e fascicolo tecnico) la norma prescrive solo l'obbligo di
conservazione per almeno 10 anni e non quello di consegna al cliente. In assenza di particolari accordi
scritti, il costruttore del quadro é tenuto a consegnare al committente solo la seguente
documentazione:

-descrizione tecnica del quadro;

-schema elettrico;

-vista del fronte quadro;

-descrizione con numerazione dei collegamenti delle morsettiere;

-verbale di collaudo;

-dichiarazione di conformita del quadro alla norma CEI EN 61439-1 e 61439-X.

Art. 111 - Cassette di derivazione

1. Le cassette di derivazione devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di
derivazione previsti dalle norme vigenti. In accordo alla norma CEl EN 64-8, lo spazio occupato dai
morsetti utilizzati non deve essere superiore al 70% del massimo disponibile.

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

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

Per le cassette di maggiori dimensioni dovra essere possibile l'apertura a cerniera del coperchio.
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4. Le cassette dovranno essere installate in modo da renderne agevole l'accessibilita, dovranno inoltre essere
fissate in modo da non sollecitare tubi o cavi che ad esse fanno capo.

Art. 112 - Impianto di terra

1. L'impianto di messa a terra a tensione nominale < 1000 V corrente alternata deve essere realizzato secondo
la norma CEI 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 ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato
un impianto di terra unico.

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

2. Per quanto riguarda gli impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata, le norme di riferimento
sono CEI EN50522 e CEI EN 61936.

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

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra; - conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel
sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a
interrompere tempestivamente l'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione
di contatto.

L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche
necessarie a valutarne il grado d'efficienza.

4. Il dispersore € il componente dellimpianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed e
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 e alla profondita del dispersore da installarsi
preferibilmente all'esterno del perimetro dell'edificio.

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

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

5. Il conduttore di terra € il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra
oppure i dispersori tra loro; generalmente, € costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro. |
conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per
la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di
terra deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati corde,
piattine o elementi strutturali metallici inamovibili.

6. In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori
o nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un
collettore (0 nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegati:
- il conduttore di terra;
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- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); - le masse
dell'impianto MT.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire

leffettuazione 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.

7. 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 e prevista la protezione contro i
contatti indiretti mediante messa a terra). Puo anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli
apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque
accessibili. E vietato limpiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione
inferiore a 4 mq. 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, cioe dei conduttori che collegano all'impianto di terra
le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella stabilita nelle norme
CEl 64-8.

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

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

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

9. Per i locali da bagno si dovra fare riferimento alla norma CEl EN 64-8/7, che fornisce prescrizioni in
funzione delle zone di pericolosita in cui e diviso 'ambiente.

Art. 113 - Sistemi protezione cavi elettrici

1. In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica
e alle sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante l'esercizio. L'installazione o
posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:

- a vista;
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni; - annegamento nelle strutture in
calcestruzzo prefabbricate; - interramento (CElI EN 61386-24).
2. In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature: - PVC flessibile leggero (CEl 61386-22);
- PVC flessibile pesante (CEl 61386-22).

- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni: - PVC flessibile pesante (CEl 61386-22); - PVC rigido
pesante (CEl 61386-21).

- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):
- PVC flessibile pesante (CElI 61386-22);
- PVC rigido pesante (CEIl 61386-21);
- tubo PVC rigido filettato (CEI 61386-1e CEl 23-26); - guaine guida cavi (CElI 61386-1).
- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):
- PVC rigido pesante (CEI 61386-1);
- in acciaio (CEl 61386-21);
- in acciaio zincato (UNI 10255);
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- tubo PVC rigido filettato (CEl 61386-1 e CEl 23-26); - guaine guida cavi (CEIl 61386-1).

- tubo da interrare:

- PVC rigido pesante (CEI 61386-1);

- PVC flessibile pesante (CEl 61386-22);

- cavidotti (61386-24);

- guaine guida cavi (CEl 61386-1).

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

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

. Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi
che deve contenere, con un minimo di 10 mm;

- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai
cavi che devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

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

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

b. sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
canale;

- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari;
- elementi di sospensione;
c. sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori a uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;
- canale cornice per stipite; - giunzioni piana lineare; - deviazione:
- angolo;
- terminale;
d. sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento:
- condotto;
- elementi di giunzione;
- elementi di derivazione;
- elementi di incrocio;
- cassette e scatole a piu servizi;
- torrette;
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e. sistemi di passerelle metalliche e loro accessori a uso portacavi:
- canale;
- testata;
- giunzioni piana lineare;
- deviazioni;
- derivazione;
- accessori complementari; - elementi di sospensione;
- elementi di continuita elettrica.
6. A seconda del sistema adottato, saranno previste le opportune misure di sicurezza.

Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere:

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

- canale e scatole di smistamento e derivazione tali da garantire la separazione di differenti servizi; -
possibilita di collegare masse dei componenti del sistema affidabilmente al conduttore di protezione e
continuita elettrica dei vari componenti metallici del sistema.

Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le

seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi

(CEI 64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi;

- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione
e deve essere garantita la continuita elettrica dei vari componenti metallici del sistema. Il sistema di
canali in materiale plastico e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le
seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi

(CEI 64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi.

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso battiscopa deve prevedere le seguenti

misure di sicurezza:

- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a piu vie devono garantire la
separazione di differenti servizi;

- gli accessori destinati all'installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo
indipendente dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi;

- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori o canali portacavi
rispondenti alla norma CEIl 50085-2-1.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal

pavimento finito. Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che

l'asse orizzontale si trovi ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEl 64-8).

Le prese telefoniche devono essere collocate a distanza di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale della

presa e il pavimento.

Art. 114 - Impianto di protezione scariche atmosferiche

1. L'impianto protezione contro scariche atmosferiche deve essere realizzato in conformita alle disposizioni
del D.M. 37/2008. Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche piu idonee devono essere
conformi alle prescrizioni della norma CEIl EN 62305.

2. In generale, l'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi:

- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base), costituito dagli elementi normali
e naturali atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine
(organo di captazione, calate, dispersore);
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- impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i
dispositivi (quali connessioni metalliche e limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (quali, ad
esempio, tensione totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta,
sovratensione sulle linee) associati al passaggio della corrente di fulmine nellimpianto di protezione o
nelle strutture e masse estranee ad esso adiacenti.

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

esterno; - LPS

interno.

Limpianto interno deve essenzialmente essere costituito da:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metallici esterni e interni;

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tutti gli impianti esterni e interni; -
isolamenti o distanziamenti.

Limpianto esterno deve essenzialmente essere costituito da:

- organi di captazione (normali o naturali);

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

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

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

4. Le norme di riferimento sono:

CEI EN 62305-1 Protezione contro i fulmini. Principi generali;

CEIl EN 62305-2 Protezione contro i fulmini. Valutazione del rischio;

CEl EN 62305-3 Protezione contro i fulmini. Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone;

CEI EN 62305-4 Protezione contro i fulmini. Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture; CEI

81-2 Guida per la verifica delle misure di protezione contro i fulmini;

CEIl 81-3 - Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei Comuni

d'ltalia, in ordine alfabetico;

CEI CLC/TR 50450 - Requisiti di tenuta per apparecchiature con una o piu porte di telecomunicazioni.

Art. 115 - Impianto di riscaldamento

1. In conformita al DM 22 gennaio 2008 n. 37, gli impianti di riscaldamento devono rispondere alle regole di
buona tecnica; le norme UNI e CEl sono considerate norme di buona tecnica.

Gli impianti devono altresi rispettare il D.M. 26/06/2015 che stabilisce i requisiti minimi in materia di
prestazioni energetiche degli edifici e delle unita immobiliari, nel rispetto dei criteri generali di cui al
D.Lgs. 192/2005.

2. L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura
indicata in progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi
energetici. Detta temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad una altezza di 1,5 m dal
pavimento. Quanto detto vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in
progetto. Nella esecuzione dellimpianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle
disposizioni per il contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza,
ligiene, linquinamento dell'aria, delle acque e del suolo.

L'impresa € tenuta al rispetto del D.Lgs. 152 del 3 Aprile 2006 ss.mm.ii.

3. | sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue:

a) mediante «corpi scaldanti» (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e
alimentati da un fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata);

b) mediante «pannelli radianti» posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi,
in cui circola acqua a circa 50 °C;

¢) mediante «pannelli sospesi» alimentati come i corpi scaldanti di cui alla precedente lett. a);

d) mediante immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere:
- quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, etc...);

- quelle di un apparecchio unico per unita immobiliare (condizionatore, complesso di termoventilazione);
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e) mediante immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto.
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: a)

autonomo, quando serve un'unica unita immobiliare;

b) centrale, quando serve una pluralita di unita immobiliari di un edificio o di piu edifici raggruppati;
c) di quartiere, quando serve una pluralita di edifici separati;

d) urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato.

. | generatori e i bruciatori, a seconda della tipologia specifica, dovranno rispettare quanto indicato nei
rispettivi articoli.

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi
posto 'laumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento.

Per quanto concerne la circolazione del fluido termovettore, nel caso di riscaldamento ad acqua calda,
saranno adoperate elettropompe centrifughe. Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione
dell'aria nei vari locali si effettua mediante elettroventilatori centrifughi, o assiali.

. La distribuzione del fluido termovettore avviene mediante la rete delle tubazioni di distribuzione. La
rete di tubazioni di distribuzione comprende: a) le tubazioni della Centrale termica;

b)le tubazioni della Sottocentrale termica, allorché limpianto sia alimentato dal secondario di uno
scambiatore di calore;

¢) la rete di distribuzione propriamente detta che, a sua volta, comprende:
- una rete orizzontale principale;
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;

- le reti orizzontali nelle singole unita immobiliari; - gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori; d)
la rete di sfiato dell'aria.

Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di

tubi metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovra prevedere una protezione tale da

non consentire alcun contatto delle tubazioni col terreno.

Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno

poste possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle

singole unita immobiliari.

Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle

singole reti o, come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini.

Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell'allegato B del DPR 26 agosto

1993, n. 412, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il

riscaldamento, o per l'integrazione del riscaldamento ambiente.

| giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e la
dove non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione.

| sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali devono essere previsti a distanze tali da evitare
incurvamenti.

Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali,
deve essere eseguito cosi da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e
particolari di ciascuna utenza.

La velocita dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti,
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle
accidentalita.

Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro
sfogo dell'aria e, nel caso di impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione
dell'aria.

Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche. In particolare per i
dilatatori, dovra essere fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del
materiale e per i punti fissi che 'ancoraggio & commisurato alle sollecitazioni.

Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle
temperature

e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale
segregazione dall'impianto di ogni singolo circuito.
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Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o piu scaricatori del condensato, cosi da
evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore.

6. Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralita di ambienti, o in piu punti dello
stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente
regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle
perdite di carico.
| canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a
danneggiamenti per effetto dellumidita e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in
vibrazione.
| canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia
espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali
attraversati.

La velocita dell'aria nei canali deve essere contenuta, cosi da evitare rumori molesti, perdite di carico
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici.

Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita
quanto piu possibile uniformemente ed a velocita tali da non risultare molesta per le persone; al
riguardo si dovra tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione.

In modo analogo si dovra procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto
altresi che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti
preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione.

7. Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione
ed alla temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione
che puo presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e l'apparecchio
sia intercettato sul solo ritorno. Per le prescrizioni inerenti l'installazione si rimanda agli articoli ad essi
relativi nel Capitolo sui materiali e componenti.

8. Ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione automatica della
temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente fattore di
carico.

Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e laltra sulla mandata
generale) ed opera mediante valvole servocomandate.

Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio
proprio dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi
scaldanti destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi
scaldanti aventi una risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la
temperatura ambiente.

E' indispensabile prevedere un sistema di regolazione automatica della temperatura ambiente per ogni
unita immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la
necessaria omogeneita delle temperature ambiente e di recuperare i cosiddetti apporti di calore
gratuiti, esterni ed interni.

La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del
calore dei quali venisse decisa l'adozione.

9. L'alimentazione dell'impianto puo avvenire secondo uno dei criteri seguenti:

-negli impianti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del
condensato, vasca in cui il livello € assicurato da una valvola a galleggiante allacciata all'acquedotto o
ad un condotto di acqua trattata;

-negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento
all'acquedotto (o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello & assicurato da una
valvola a galleggiante come sopra; oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del
predetto condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un collettore della centrale termica,
allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente;

-negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al
predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione;

-negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall'acquedotto o
dal serbatoio dell'acqua trattata.

Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o
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10.

Art.

quella del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di
allacciamento.

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi
ad un livello superiore a quello massimo dell'acqua cosi che, in caso di eventuali depressioni
nell'acquedotto non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti
all'acquedotto é prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno cosi da evitare ogni possibile
rientro nell'acquedotto dell'acqua dell'impianto.

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare
tempestivamente eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione.

Deve essere prevista, infine, la possibilita di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido
termovettore contenuto nell'impianto.

Se si tratta di acqua fredda, questa puo essere scaricata direttamente nella fognatura; se si tratta
di acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore),
occorre raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura.

Si dovra prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto
circuiti, abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati.

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere
conformi alle norme CEl ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche
nella CEl 64/2.

116 - Impianto di climatizzazione

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

specifici:

- una determinata temperatura; - una determinata umidita relativa; - un determinato rinnovo dell'aria.

L'aria immessa, sia essa esterna, di rinnovo o ricircolata, € di regola filtrata.

La climatizzazione puo essere:

- soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente & soggetta alle limitazioni previste dalle
vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; - soltanto estiva;

- estiva e invernale.

Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilita di una regolazione

locale, almeno della temperatura e per i locali principali.

Qualora l'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.

. La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti:

- impianti cosiddetti a tutt'aria, in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa nei
singoli locali con caratteristiche termo-igrometriche tali da assicurare le condizioni previste; - impianti
in cui l'aria viene trattata localmente nella batteria (o nelle batterie) di apparecchi singoli. Tali batterie,
se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore; se raffreddanti, invece, sono alimentate
con acqua refrigerata oppure si prevede l'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in
questione;

- impianti cosiddetti ventilconvettori, in cui laria ambiente viene fatta circolare mediante un
elettroventilatore. Nei cosiddetti induttori l'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 negli impianti con ventilconvettori puo avvenire:

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

- per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un'apposita apertura
praticata nella parete;
- con l'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta primaria trattata centralmente.
Negli impianti con induttori, il rinnovo avviene mediante l'aria ad alta velocita trattata centralmente,
che da luogo all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente, € aria esterna.
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Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche,
mentre gli apparecchi locali operano, di regola, sul solo calore sensibile

L'impianto di climatizzazione puo essere dal punto di vista gestionale:
- autonomo, quando serve un'unica unita immobiliare;

- centrale, quando serve una pluralita di unita immobiliari di un edificio o di un gruppo di edifici. Gli
impianti e i condizionatori autonomi destinati alla climatizzazione di singoli locali devono rispondere
alle norme CEI e UNI loro applicabili.

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

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

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

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

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

E necessario, in ogni caso:

- prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione disali
disciolti;

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

Il raffreddamento del condensatore puo essere attuato mediante circolazione di aria esterna
(condensatore ad aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna possa affluire nella misura
necessaria e che l'aria espulsa possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in

conseguenza del notevole contenuto di vapore acqueo.

Ogni qualvolta venisse meno la circolazione del fluido raffreddante, deve avvenire l'arresto automatico

del gruppo frigorifero.

Per la circolazione dei fluidi si adoperano pompe di circolazione e ventilatori.

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

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

b. Negli impianti a induzione il ventilatore centrale deve fornire aria a pressione sufficientemente elevata
per vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocita, e per determinare l'effetto induttivo
uscendo dagli appositi eiettori.

La potenza assorbita varia, ovviamente, secondo la portata e la prevalenza necessarie. In impianti a
tutt'aria, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della
potenza frigorifera.

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda alle prescrizioni per gli impianti di riscaldamento. Per

quanto riguarda la climatizzazione estiva, invece, la rete di tubazioni deve comprendere:

- le tubazioni della centrale frigorifera;

- la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; - le
tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; e, nel caso di apparecchi locali:

- la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata che, a sua volta, comprende:
- la rete orizzontale principale;
- le colonne montanti;

128



- eventuali reti orizzontali;

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali. - la rete di scarico di eventuali condensazioni; - la rete di
sfogo dell'aria.

Di regola, la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi

condizionatori € piu bassa di quella dell'acqua che alimenta gli apparecchi locali, qualora alla

deumidificazione dei locali serviti da tali apparecchi si provveda con aria primaria. In tal caso, vi sono

reti separate, a temperatura diversa.

Le reti di distribuzione possono essere:

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

- a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo le stagioni.
Ferme restando le prescrizioni per gli impianti di riscaldamento, le tubazioni di acqua fredda per il
raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata devono essere coibentate
affinché l'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 e alla coibentazione.

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

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

- da un unico canale;

- da due canali con terminali per la miscelazione; - da due canali separati.

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

| canali di distribuzione dell'aria devono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non
climatizzati, per evitare apporti o dispersioni di calore. | canali che condottano aria fredda devono
essere coibentati anche nei locali climatizzati e completati con barriera al vapore, allo scopo di
impedire fenomeni di condensazione che oltretutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. Di
massima, l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto
alla temperatura ambiente. La norma di riferimento € la UNI EN 12237.

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

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

-di 1 °C, soltanto in piu, nel riscaldamento;

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

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

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

agibili.

10. 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 l'aria primaria mantiene un tasso di umidita
relativa abbastanza basso. Tuttavia, la rete di scarico si rende parimenti necessaria, in quanto,
soprattutto all'avviamento, si presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni di
condensazione sulle batterie.
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Art. 117- Impianto fotovoltaico

1. L'impianto fotovoltaico dovra rispettare le seguenti disposizioni legislative e normative:
- norme CEI/IEC per la parte elettrica convenzionale;
- norma CEl EN 61277 per i sistemi fotovoltaici;
- norma CEI EN 61173 per la protezione contro le sovratensioni dei sistemi fotovoltaici;
- conformita al marchio CE per i moduli fotovoltaici e il gruppo di conversione;
- UNI 10349 per il dimensionamento del generatore fotovoltaico;
- UNI/ISO per le strutture meccaniche di supporto e di ancoraggio dei moduli fotovoltaici;

- D.M. 37/2008 per impianti fino a 20 kW, nei quali una parte di energia prodotta € utilizzata ad uso e
consumo dell'autoproduttore (se tutta l'energia € immessa nella rete di distribuzione limpianto non
rientra nellambito di applicazione di tale decreto).

Si richiamano, in particolare, le norme CEI EN 61439 per i quadri elettrici, le norme CEl EN 61000-3-2

per i limiti di emissione di corrente armonica, le norme CEl 110-1, le CEl 110-6 e le CEI 210-64 per la

compatibilita elettromagnetica (EMC) e la limitazione delle emissioni in RF.

Per quanto riguarda il collegamento alla rete e l'esercizio dell'impianto, le scelte progettuali devono

essere conformi alle seguenti normative e leggi: - norma CEIl 11-20 per il collegamento alla rete

pubblica;

- norma CEl EN 61727 per le caratteristiche dell'interfaccia di raccordo alla rete; - norme CEl EN 61724
per la misura e acquisizione dati; - legge 133/99, articolo 10, comma 7, per gli aspetti fiscali.

Per il regime di scambio dell'energia elettrica, si applica la Deliberazione n. 224/00 dell'Autorita per

l'energia elettrica e il gas del 6 dicembre 2000: “Disciplina delle condizioni tecnico-economiche del

servizio di scambio sul posto dell'energia elettrica prodotta da impianti fotovoltaici con potenza
nominale non superiore a 20 kW”.

Ulteriori riferimenti normativi sono:

- Decreto 28 Luglio 2005 “Criteri per lincentivazione della produzione di energia elettrica mediante
conversione fotovoltaica della fonte solare”, modificato ed integrato con il Decreto ministeriale 6
febbraio 2006;

- Delibera n.40/06 dell'Autorita per l'Energia Elettrica e il Gas emessa il 24 febbraio 2006 che ha modificato
ed integrato la precedente delibera n.188/05 per lincentivazione dell'energia prodotta dagli impianti
fotovoltaici.

Qualora le sopra elencate norme siano modificate o aggiornate nel corso dell'espletamento della

presente procedura di selezione e di esecuzione contrattuale, si applicano le norme in vigore.

2. La Ditta installatrice dovra rispettare le seguenti indicazioni:

-i moduli di ogni singola stringa dovranno essere provvisti di diodi di by-pass;

-il parallelo delle stringhe deve avere le protezioni contro le sovratensioni ed un sezionatore per il

collegamento al gruppo di conversione;

-ogni impianto dovra avere una potenza lato corrente continua superiore all'85% della potenza nominale

del generatore fotovoltaico, riferita alle particolari condizioni di irraggiamento;

-ogni impianto dovra avere una potenza lato corrente alternata superiore al 90% della potenza lato

corrente continua (efficienza del gruppo conversione) e pertanto, una potenza attiva, lato corrente

alternata, superiore al 75% della potenza nominale dell'impianto fotovoltaico, riferita alle particolari
condizioni di irraggiamento;

-nel generatore fotovoltaico ciascuna stringa, sezionabile, dovra essere provvista di diodo di blocco e

sara costituita dalla serie dei singoli moduli fotovoltaici;

-il quadro elettrico deve essere conforme alle norme vigenti e possedere un grado di protezione

adeguato alle caratteristiche ambientali del suo sito di installazione (vedi progetto esecutivo): il grado

di protezione dell'involucro deve essere pari o superiore ad IP 65 certificato dal produttore se installato

all'esterno;

-il gruppo di conversione deve essere idoneo al trasferimento della potenza dal generatore fotovoltaico

alla rete, in conformita ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili; dovra essere presente un

display dove saranno visualizzati i valori dell'energia prodotta;

-il gruppo di conversione deve avere un grado di protezione dell'involucro pari o superiore ad IP 65

certificato dal produttore se posto all'esterno (vedi comunque progetto esecutivo);
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-i valori della tensione e della corrente di ingresso del gruppo di conversione devono essere compatibili
con quelli del generatore fotovoltaico;

-i valori della tensione e della frequenza in uscita devono essere compatibili con quelli della rete alla
quale viene connesso l'impianto;

-il dispositivo di interfaccia, sul quale agiscono le protezioni, cosi come previste dalla norma CEIl 1120,
sara di norma integrato nel gruppo di conversione. Dette protezioni devono essere corredate da una
certificazione di tipo, emessa da un organismo accreditato.

3. La struttura di ancoraggio dovra essere realizzata in alluminio o in acciaio zincato a caldo.

L'esecuzione dell'opera avverra in officina con componenti da assemblare in opera a mezzo bullonature;
l'uso di tagli e saldature nel luogo dei lavori, trattandosi di strutture esposte, € assolutamente da
evitare. | criteri di dimensionamento delle strutture di supporto dei moduli devono essere eseguite
secondo le Norme CNR-UNI, circolari ministeriali ecc. per quanto riguarda le azioni del vento, della neve
e gli stress termici e secondo le Norme vigenti per quanto riguarda le sollecitazioni sismiche.

4. Il cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame scelti in funzione della
effettiva tensione di esercizio e portata e del tipo unificato e/o armonizzato e non propaganti l'incendio.
| cavi impiegati per il cablaggio del sistema in corrente continua devono essere unipolari con connettori
all'ingresso dei quadri di parallelo. Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull'impianto
durante la verifica o la manutenzione, i conduttori dovranno avere la seguente colorazione:

- conduttore di protezione: giallo-verde (obbligatorio);

- conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio);

- conduttore di fase: grigio/marrone/nero;

- conduttore per circuiti in c.c.: indicazione del positivo con “+” e del negativo con

5. Per quanto riguarda l'eventuale messa a terra ci si dovra attenere a quanto previsto dagli elaborati
progettuali sia per le masse (es. struttura metallica dei pannelli) che per il sistema elettrico di produzione.
La rete di terra, ove realizzata, dovra utilizzare picchetti di acciaio zincato e/o maglia di terra in rame
nudo e deve dare le prestazioni attese secondo la normativa vigente.

6. Dovra essere consegnata presso la Stazione Appaltante la documentazione attestante che limpianto
fotovoltaico e stato realizzato con componenti di nuova costruzione: documentazione d'acquisto dei
principali componenti dell'impianto (moduli fotovoltaici e inverter); certificazione di garanzia dei moduli.
La certificazione, rilasciata dal costruttore, deve garantire un decadimento delle prestazioni dei moduli
fotovoltaici installati inferiore al 10% al 10° anno e al 20% al 20° anno con relativa curva di decadimento.
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Art. 118 - Impianto rilevazione incendi

1. Gli impianti di rilevazione ed allarme antincendio rientrano nell'ambito di applicazione del D.M. 37/2008
per cui devono essere conformi alla regola dell'arte.

Le normative di installazione e progettazione a cui far riferimento sono dettate dalla norma UNI 9795
“Sistemi fissi automatici di rivelazione e segnalazione manuale d'incendio”, che prende come
riferimento le indicazioni contenute nelle norme UNI EN 54 per i componenti dei sistemi. All'interno
della norma UNI 9795 si esplicita come eseguire il dimensionamento di un sistema tenendo in
considerazione molteplici parametri quali: geometria dei locali, fattori ambientali a carattere variabile
come ad esempio la presenza nei locali interessati di impianti per il trattamento dell’aria.

2. E' prevista la realizzazione dell'impianto di rilevazione incendi con linserimento di rilevatori di fumo
automatici ed il loro collegamento con la centrale di allarme.

Nei corridoi e in generale lungo le vie di fuga saranno installati dispositivi manuali di segnalazione
antincendio e allarmi ottico acustici. | sensori saranno dislocati a protezione di tutti gli ambienti a
soffitto.

Per i locali ove sono presenti controsoffitti e il passaggio delle canalizzazioni di distribuzione elettrica
saranno installati dei rilevatori anche all'interno del controsoffitto. All'interno delle canale di
trattamento aria € prevista l'installazione di rivelatori, con apposite custodie.

3. Il sistema di rivelazione automatica sara composto dai seguenti componenti: centrale di rivelazione,
gestione e segnalazione allarmi; stampante su carta per registrazione degli eventi; rivelatori automatici
d'incendio; pulsanti di allarme; ripetitori ottici di allarme; targhe ottico-acustiche; sirene di allarme,
elettromagneti per porte taglia fuoco alimentatori; linee di collegamento.
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Il sistema di rivelazione incendio sara del tipo analogico autoindirizzante al fine di garantire:
identificazione puntuale del rivelatore; segnalazione di manutenzione sensore; continuita di servizio
anche in caso di taglio e/o c.to della linea, tramite loop ad anello con isolatori; comando delle porte
taglia fuoco, dispositivi di evacuazione fumi, targhe e sirene mediante relé programmabili posti in
campo.

| componenti in campo saranno collegati in linee ad anello (loop) a due conduttori con cavi non

propaganti la fiamma secondo la norma CEI 20/22 Il, contenuti in canale e/o tubazioni separate.

. L'impianto sara gestito da una centrale d'allarme, di tipo modulare per garantire che l'eventuale fuori

servizio di un area non pregiudichi il buon funzionamento del resto dell'impianto. A tale scopo ogni linea

ad anello sara alimentata e gestita da propria scheda elettronica.

La centrale sara dotata di combinatore telefonico che in caso di allarme inviera dei messaggi

preregistrati agli addetti alle emergenze. L'intercettazione a comando manuale per l'impianto elettrico,

o serranda dell'impianto di trattamento aria € costituita da pulsante NA di tipo modulare componibile

completo di lampada di segnalazione per il controllo dello stato dell'impianto.

. | principali apparecchi costituenti l'impianto di rilevazione incendi sono:

- centrale di rilevazione incendi a microprocessore di tipo analogico conforme alle norme UNI EN 54 parte
2 e UNI EN 54 parte 4;

- rivevatore di fumo adatto ad essere collegato ad una centrale di tipo analogico con identificazione
individuale del rivelatore in allarme, protetto contro la rimozione, completo di led indicatore di allarme
integrato nel rivelatore per la segnalazione locale degli allarmi, emissione del segnale di manutenzione
nel caso la camera ottica si sporchi, dispositivo di isolamento di corto circuiti di linea e di uscita per
ripetitore ottico remoto, tensione di lavoro: 15 28 Vdc, grado di protezione minimo IP43, conforme alla
UNI EN 54 - 7/9 inclusa programmazione e messa in servizio ed accessori;

- modulo isolatore per sistema di rivelazione incendi analogico, compresi collegamenti, programmazione
€ messa in servizio ed accessori;

- unita di campionamento aria per la rilevazione di fumo in condotte di trasporto aria predisposta per
limpiego con rivelatori di fumo collettivi o analogici, completa di tubo ingresso ed uscita aria,
guarnizioni, accessori di montaggio;

- alimentatore 24V 4A, completo di batteria di auto alimentazione per un autonomia di 30', per
'alimentazione delle apparecchiature in campo come le sirene di allarme incendio;

- pannello di allarme incendio costituito da cassonetto luminoso completo di schermo dotato di diciture
su sfondo rosso visibili a cassonetto attivo, completo di avvisatore acustico piezoelettrico, lampade ad
incandescenza e luce fissa, alimentazione 12/24 Vcc, potenza acustica 60 dB ad 1 metro,
programmazione e messa in servizio compresi collegamenti ed oneri di installazione;

- lampada di ripetizione allarme rivelazione fumi;

- pulsante di allarme adatto ad essere collegato ad una centrale di tipo analogico con identificazione
individuale del pulsante, attivazione mediante azione su lastra di materiale plastico trasparente con
punto di rottura, led rosso per l'indicazione locale dello stato di attivazione, grado di protezione minimo
IP4X;

- conduttura di alimentazione per attuatore elettrico lineare a 24 V cc, potenza max 30 W, costituita da:
tubazione in PVC corrugato di dimensioni idonee a contenere la linea elettrica realizzata in cavo
resistente al fuoco FTG10M1 di sezione 2x2,5 mmgq, fissata a parete o sull'infisso, derivata dalla scatola
di dorsale piu prossima; allacciamento elettrico dell'attuatore e prova di funzionamento; - allacciamento
a serranda tagliafuoco realizzato con cavo multipolare flessibile isolato in EPR sotto guaina di PVC non
propagante l'incendio (norme CEl 20-13 e 20-22 Il). L'allacciamento € comprensivo della realizzazione di
un punto di comando e segnalazione dello stato della serranda costituito da una scatola da incasso con
supporto portafrutto e placca al cui interno saranno installati un interruttore bipolare e due spie di
segnalazione dello stato aperto e chiuso, collegate ai microinterruttori della serranda stessa. Sono
compresi: la scatola di derivazione dalla canalizzazione dorsale, la tubazione in PVC rigido
autoestinguente installata da esterno o corrugata pesante per installazione da incasso;

- pulsante a colpo di pugno per sgancio contemporaneo di tutti gli elettromagneti di tenuta porte REI di
una zona, compreso incidenza canalizzazione di collegamento alla dorsale, e linea di collegamento alla
dorsale;
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- elettromagnete di tenuta porta antincendio, di portata idonea alla porta installata, completo di linea e
canalizzazione di derivazione. Compresa quindi: la linea di alimentazione dall'alimentatore di zona
all'apparecchiatura, tubo PVC rigido e la linea di controllo derivata dal loop della rivelazione incendi,
comprese tubazioni ed accessori necessari alliinstallazione e all'alimentazione dell'apparecchiatura. E'
compresa listallazione del pulsante di comando manuale installato in loco.

Art. 119 - Impianto elettrico e di comunicazione interna

1.

2.

5.

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

Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEIl applicabili, in relazione
alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e precisamente:

CEl 64-8 Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente alternata
e a 1.500 V in corrente continua;

CEl 64-2 Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio, in vigore esclusivamente
per i luoghi con pericolo di esplosione per la presenza o sviluppo di sostanze esplosive (Luoghi di classe
0);

CEIl 31-108 Atmosfere esplosive Guida alla progettazione, scelta ed installazione degli impianti elettrici
in applicazione della norma CEIl 31-33;

CEl 64-50 Edilizia residenziale - Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici utilizzatori,
ausiliari e telefonici; CEl 103-1 Impianti telefonici interni.

. Per quanto concerne il rischio incendio, linstallazione dei cavi deve rispettare le prescrizioni contenute

nella CEl 64-8 che distingue gli "ambienti ordinari” da quelli "a maggior rischio in caso di incendio”.

Nel caso piu generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: punti di consegna ed eventuale cabina

elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri

elettrici locali o di unita immobiliari; alimentazioni di apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandji;

illuminazione di sicurezza, ove prevedibile.

Con impianti ausiliari si intendono:

- l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto
esterno;

- l'impianto videocitofonico;

- l'impianto centralizzato di antenna TV e MF.

L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese.

E indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la

definizione della destinazione d'uso delle unita immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e

la definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale,

altri; servizi tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento;

illuminazione esterna ed altri).

Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove

non diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida

CEl per la dotazione delle varie unita immobiliari e per i servizi generali.

Sulla necessita di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrera

contattare UEnte distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrera

contattare la Telecom.

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

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente alliinterno di quadri
elettrici, cassette di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti.

Per le disposizioni tecniche riguardanti quadri elettrici, cassette di derivazione e sistemi di protezione
dei cavi, si rimanda ai rispettivi articoli del presente Capitolato.
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8. Per quanto concerne gli apparecchi di illuminazione, nello stoccaggio in cantiere e durante la posa
dovranno essere prese tutte le precauzioni necessarie ad evitare danneggiamenti al buon funzionamento
dell'apparecchiatura e all'aspetto estetico.

Nella posa dovranno essere impiegati tutti i fissaggi previsti e consigliati dal costruttore oltre a quelli
supplementari eventualmente ordinati dalla D.L.

| tipi, i quantitativi e le disposizioni degli apparecchi illuminanti ed accessori indicati nei disegni sono
puramente indicativi; qualsiasi variante in merito potra essere disposta dalla D.L., senza che questo
comporti motivo per la richiesta di maggiori compensi da parte dell'lmpresa.

9. Ove previsto il servizio di illuminazione di emergenza, da eseguire a regola d'arte, in conformita, in
particolare, alle norme, UNI-EN 1838 e CEl 34-22 ed alle leggi, decreti, norme e regolamenti applicabili,
sara necessario che l'alimentazione venga realizzata con circuito indipendente, con apparecchi di tipo
autonomo, di adeguata autonomia, ad inserimento automatico, al mancare delliilluminazione ordinaria.
Il livello minimo di illuminamento da garantire lungo i passaggi, le uscite e i percorsi delle vie di esodo
deve essere non inferiore a 5 lux a pavimento. In corso di esecuzione dei lavori il rispetto del suddetto
requisito sara verificato puntualmente dalla Direzione Lavori.

10. Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dellimpianto, oltre al coordinamento di tutte le
operazioni necessarie alla realizzazione dello stesso, dovra prestare particolare attenzione alla verifica
della completezza di tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione e ad eventuali
interferenze con altri lavori. Dovra verificare, inoltre, che i materiali impiegati e la loro messa in opera
siano conformi a quanto stabilito dal progetto.

QUALITA' DEI MATERIALI IMPIEGATI NEGLI IMPIANTI

Art. 120 - Involucro quadri elettrici

1. | quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo e in funzione di questo possono avere
caratteristiche diverse che interessano il materiale utilizzato per le strutture e gli involucri.

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

3. Per gli involucri dei quadri per uso domestico e similare per correnti nominali fino a 125 A, sono valide
in Italia le norme CEI 23-48 e CEIl 23-49.

4. La norma CEl EN 61439 stabilisce che il grado di protezione minimo per il quadro elettrico chiuso deve
essere IP2X; per le barriere orizzontali, poste ad un‘altezza minore di 1,6 m, e prescritto il grado di
protezione IPXXD e, infine, il grado previsto per il fronte e per il retro del quadro deve essere almeno
uguale a IPXXB. Nel caso di quadri per impiego esterno la seconda cifra non deve essere inferiore a 3
(IP23, IPX3B).

5. Tutte le aperture per l'entrata dei cavi di collegamento devono rispettare i valori minimi di protezione IP
previsti dalla norma, per questo motivo € tassativo l'utilizzo di elementi e sistemi previsti dal costruttore
originale del quadro. Nell'eventualita di installazione sullo sportello frontale o su quelli laterali di
interruttori di manovra e/o strumenti di misura e/o lampade di segnalazione, € necessario che il grado di
protezione non sia inferiore a quello dell'involucro, se questo non si verifica il quadro deve essere
considerato con un grado di protezione pari a quello del componente con grado IP piu basso.

Art. 121 - Cavi e conduttori elettrici

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

134



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

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e

rigidi, rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEl

UNEL 00722 (HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso,

arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina

deve essere utilizzata la combinazione: - bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione; - colore
blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo

negativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione

nominale e dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CElI UNEL 00721.

Nell'uso dei colori devono essere rispettate le seguenti regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialita; - il colore
blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non e distribuito, ['anima di colore
blu di un cavo multipolare puo essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve essere
contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

3. | cavi elettrici, anche quelli soggetti a marcatura CE per la Direttiva Bassa Tensione 2014/35/UE,
dovranno essere marcati CE anche ai sensi del Regolamento CPR (UE) 305/2011, inerente i cavi destinati
ad essere incorporati in modo permanente in opere di costruzione o in parte di esse e la cui prestazione
incide sulla prestazione delle opere di costruzione rispetto ai requisiti di base delle opere stesse.
| cavi soggetti al CPR devono obbligatoriamente essere marcati con:

- identificazione di origine composta dal nome del produttore o del suo marchio di fabbrica o (se protetto
legalmente) dal numero distintivo; - descrizione del prodotto o sigla di designazione; - la classe di
reazione al fuoco.

Essi, inoltre, possono anche essere marcati con i seguenti elementi: -

informazione richiesta da altre norme relative al prodotto;

- anno di produzione;

- marchi di certificazione volontaria ad esempio il marchio di qualita IMQ EFP;

- informazioni aggiuntive a discrezione del produttore, sempre che non siano in conflitto né confondano
le altre marcature obbligatorie.

La norma CEI EN 50575 specifica per i cavi soggetti a CPR:

- i requisiti di prestazione alla reazione al fuoco;

- le prove di comportamento al fuoco da effettuare;

- i metodi di valutazione e verifica della costanza delle prestazioni.
| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie: -
cavi conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332-1), che tratta la verifica della non propagazione della
fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;
- cavi non propaganti l’incendio conformi alla normativa CEI 20-22 (EN 60332-3), che tratta la verifica
della non propagazione dell'incendio di piu cavi montati a fascio;
- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi, rispondenti alla
norma CEI 20-35 (EN 60332) per la non propagazione dell'incendio e alle norme CEl 20-37 (EN 50267 e EN
61034) per quanto riguarda l'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;
- cavi resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEl 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo
durante l'incendio.
4. | cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori
devono essere conformi alle seguenti norme:
a. requisiti generali:
CEI-UNEL 00722 - Identificazione delle anime dei cavi;
CEl UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici;
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CEI EN 50334 - Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi elettrici;
CEI-UNEL 35024-1 - Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per
posa in aria;
CEI-UNEL 35024-2 - Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali hon superiori a
1000 Vin c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;
CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria e
interrata;
CEI UNEL 35027 - Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente.
Generalita per la posa in aria e interrata;
CEl 20-21 (serie) - Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente;
CElI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in
cavo;
CEl 20-67 - Guida per l'uso dei cavi 0,6/1 kV;
CEl 20-89 - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione;
. cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV:
CEIl 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;
CEI-UNEL 35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7,
sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e
multipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL 35376 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7,
sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas alogeni. Cavi unipolari e
multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV;
CEI-UNEL 35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di
qualita G7, sotto guaina di PVC, non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi
multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6
/ 1 kV;
CEI UNEL 35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita
G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi unipolari
e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione
nominale U0/U: 0,6/1 kV;
CEl UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita
G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza alogeni;
. cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV:
CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di
qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza alogeni Cavi
multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) Tensione
nominale U0/U: 0,6/1 kV;
CEl 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV;
CEI-UNEL 35754 - Cavi per energia isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti
lincendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina
di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro, sotto guaina di PVC,
non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili
per posa fissa con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV;
CEI-UNEL 35756 - Cavi per energia isolati con polivincloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti
lincendio e a ridotta emissione di gas alogeni. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa
fissa, con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV;
CEI-UNEL 35757 - Cavi per energia isolati con polivincloruro, sotto guaina di PVC, non propaganti
lincendio e a ridotta emissione di alogeni. Cavi unipolari con conduttori flessibili per posa fissa.
Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV;
CEl EN 50525 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750 V;
CEIl 20-20 - Cavi isolati con polivincloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V; CEI 20-
38 - Cavi isolati con gomma non propaganti lincendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici
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€ Corrosivi;

CEI-UNEL 35369 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica, sotto guaina termoplastica
o elastomerica, non propaganti senza alogeni. Cavi con conduttori flessibili per posa fissa.
Tensione nominale 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35370 - Cavi per energia isolati con gomma elastomerica, sotto guaina termoplastica o
elastomerica, non propaganti lincendio senza alogeni. Cavi con conduttori rigidi. Tensione
nominale 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35371 - Cavi per comando e segnalamento isolati con gomma elastomerica, sotto guaina
termoplastica o elastomerica, non propaganti l'incendio senza alogeni. Cavi multipolari con
conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale 0,6/1 kV;

IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di
PVC, non propaganti lincendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di
esercizio 450/750 e 300/500 V - FROR 450/750 V;

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

. cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V:

CEl EN 50525-2-31 - Cavi elettrici - Cavi energia con tensione nominale non superiore a 450/750

V. Cavi per applicazioni generali - Cavi unipolari senza guaina con isolamento termoplastico in

PVC;

CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di
alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;
CEI-UNEL 35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di
alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;
CEI-UNEL 35368 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio
senza alogeni. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U:
450/750 V;

IMQ CPT 035 - Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti lincendio e
a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750
\&

. cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco:

CEIl 20-39/1 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non
superiore a 750 V;

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

. cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20

18/30 - 26/45 kV:

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

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

5. | componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno

6.

essere comunque conformi alla legge n. 186/1968.

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare

soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione.

In ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:

- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia;

- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mmz2 (rame);

- conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase,
qualunque sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di
fase sia inferiore o uguale a 16 mmz2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione
superiore a 16 mm2, puo avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni:

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

137



sezione ridotta del conduttore di neutro; - la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16
mm?2.
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione
minima deve essere:
- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente; - 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente.
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6
mm?2.
Il conduttore di terra potra essere:
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mm? in rame o ferro zincato;

- non protetto contro la corrosione e non inferiore a 25 mm2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro); - protetto
contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono
essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502. Se dall'applicazione di questa

tabella risulta una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata piu vicina al valore

calcolato.

Il conduttore PEN (solo nel sistema TN) sara non inferiore a 10 mm2 (rame).

| conduttori equipotenziali principali saranno non inferiori a meta della sezione del conduttore di

protezione principale dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non € richiesto che la sezione sia

superiore a 25 mmz2 (rame).

| conduttori equipotenziali supplementari dovranno essere:

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

- fra massa e massa estranea, di sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione; - fra due
masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiori a 2,5 mm? (rame) se protetti
meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protetti meccanicamente.

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

estranea.

Art. 122 - Morsetti

1. Le norme di riferimento dei morsetti sono:
-CEl EN 60947-7-1;
-CEl EN 60998-1; -CEI EN
60998-2-2; -CEI EN 60998-
2-3. -CEI EN 60715.

2. | morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.
Art. 123 - Apparecchi illuminanti

1. Tutti gli apparecchi illuminanti forniti ed installati dallImpresa esecutrice dovranno essere provvisti della
certificazione con sorveglianza IMQ o comunque corrispondere alle norme tecniche di prodotto; dovranno
inoltre essere completi di tutti gli accessori e cablaggi interni atti al perfetto funzionamento, lampade
comprese.

2. Il fattore di potenza di ciascun apparecchio non dovra essere inferiore a 0,9; il colore degli apparecchi
illuminanti ed accessori sara scelto dalla D.L.

3. Il grado di protezione minimo degli apparecchi, se non richiesto superiore, dovra essere IP20; gli
apparecchi eventualmente installati su superfici inflammabili dovranno essere di tipo appositamente
previsto per questo scopo.

4. Gli apparecchi per lilluminazione di emergenza dovranno avere autonomia minima di 2h.

Art. 124 - Corpi scaldanti

1. Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione
che ne attesti la resa termica. Specifiche tecniche e requisiti da soddisfare sono stabiliti dalla norma UNI
EN 442.
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2. | radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali devono essere installati a
distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di
consentire una buona circolazione dell'aria e la facile pulizia e manutenzione.

3. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso
l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della variazione della
differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori e
convettori).

Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la
regolazione manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua
asportazione, senza interferire con il funzionamento dell'impianto.

4. Dei corpi scaldanti ventilati, costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un
elettroventilatore che obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto gia esposto per i
corpi scaldanti statici, accertare la potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosita dello stesso. La
collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresi
correnti moleste.

Art. 125- Generatori di calore

1. | generatori di calore possono essere alimentati:
- con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; - con combustibili liquidi
mediante apposito bruciatore;
- con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore.
A seconda del fluido riscaldato, i generatori di calore possono essere:
- ad acqua calda;
- a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa;

- ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; - ad aria
calda.

2. Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai
vari carichi; di esso dovra essere precisato: il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale
impiegato, lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di generatori
di vapore d'acqua il contenuto d'acqua a livello).

Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino

sia a tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna

pressione residua.

3. Il generatore sara dotato degli accessori previsti dalla normativa, e cioe: a) dispositivi di sicurezza;

b) dispositivi di protezione;

c) dispositivi di controllo previsti dalle norme ISPESL.

Per quanto concerne i dispositivi di sicurezza si seguiranno le seguenti indicazioni:

- negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verra assicurata mediante un
tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato;

- negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verra assicurata per quanto riguarda le
sovrappressioni dalla o dalle valvole di sicurezza e per quanto riguarda la sovratemperatura da valvole
di scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile;

- negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verra
assicurata dalle valvole di sicurezza.

| dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di

sicurezza, ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore), che devono

funzionare e rispondere alle normative vigenti.

| dispositivi di controllo sono il termometro con lattiguo pozzetto per il termometro di controllo e

l'idrometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo.
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Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di
controllo. Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti.

4. Dei generatori d'aria calda a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento di locali
di abitazione ed uffici, dovra essere dichiarata la natura e lo spessore della superficie di scambio, la
pressione della camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal ventilatore.

Ai fini della sicurezza sara verificata la tenuta del circuito di combustione e la pressione del circuito
dell'aria calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di
combustione.

5. La categoria dei generatori di calore a scambio termico comprende scambiatori di calore in cui il circuito
primario € alimentato da acqua calda o vapore od acqua surriscaldata, prodotti da un generatore di calore,
ed il circuito secondario € destinato a fornire acqua calda a temperatura minore.

Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione
atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di
scarico termico, oltre alle apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che operano
direttamente sul generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. Devono
disporre altresi degli apparecchi di controllo come i generatori d'acqua calda (termometro, idrometro
con attacchi).

Art. 126 - Bruciatori

1. | bruciatori di combustibili, liquidi o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado
di cedere al fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore servito.

In ogni caso la potenza del bruciatore non deve superare la potenza massima del generatore in
questione.

Il bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed intercettino
l'afflusso del combustibile nel caso in cui la flamma non si accenda o si spenga in corso di
funzionamento.

In particolare le rampe di alimentazione dei bruciatori a gas debbono corrispondere esattamente, per
tipo e composizione, a quelle prescritte dalle norme UNI CIG ed essere quindi dotate, oltre che di
elettrovalvole di intercettazione, anche del dispositivo atto ad accertare l'assenza di perdite delle
valvole stesse.

Negli impianti di maggiore importanza dotati di bruciatori di gas, si dovra prevedere anche la verifica
automatica del dispositivo di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del caso, la verifica
continua.

L'arresto dei bruciatori in generale deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di
protezione: termostati, pressostati, flussostati, livellostati.

2. | condotti dei fumi, raccordi fumari, canali fumari e camini, debbono assicurare la corretta evacuazione
dei fumi anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidita
relativa.

Qualora i condotti non siano totalmente esterni all'edificio, il tiraggio ne dovra assicurare la depressione
lungo l'intero sviluppo cosi che, in caso di lesioni, non vi sia fuoriuscita dei prodotti della combustione.
Lo sbocco all'esterno dovra avvenire secondo le prescrizioni vigenti e, comunque, in modo da non recare
molestie. In qualsiasi locale in cui funziona un generatore di calore, di qualsiasi potenza, deve essere
assicurato il libero ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non chiudibile di dimensioni
adeguate.

3. | combustibili liquidi devono rispettare la legislazione in base alla capacita, ai locali in cui possono essere
collocati ed alla loro sistemazione ove siano interrati o collocati in vista all'aperto.

Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovra fluire entro un apposito bacino di
raccolta che, nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera.

Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi non
possano molestare le persone.

Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio debbono potersi intercettare
all'esterno delle Centrali termiche, in caso di emergenza.

Deve essere provvisto altresi di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da manomissioni.
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Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della Centrale termica. Le
stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati
all'esterno e, dove cio non € possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di utilizzazione secondo la
regolamentazione antincendio.

Art. 127 - Pompe di circolazione del fluido termovettore

1. Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la
circolazione naturale per gravita, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza
elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima
dell'impianto.

Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee
per alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori ed essere previste per un servizio continuo senza sensibile

surriscaldamento del motore.
La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potra essere
meccanica o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovra risultare di scarsa rilevanza

dopo un adeguato periodo di funzionamento.
Ogni pompa dovra essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di

valvole di non ritorno.
Sulla pompa o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe si dovra prevedere una presa

manometrica per il controllo del funzionamento.

Art. 128 - Elettroventilatori

1. Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante
elettroventilatori centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima,
maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto.
| ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee
per limmissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento ed essere previsti
per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore.

Art. 129 - Unita termoventilante

1. | complessi di termoventilazione sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di
riscaldamento alimentata dal fluido termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria
nella batteria. Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralita di locali mediante l'immissione di
aria calda, l'apparecchio dovra essere in grado di fornire la potenza termica necessaria.

2. Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo dovranno essere verificati:
la portata, la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosita nelle condizioni di esercizio.

Art. 130 - Vaso di espansione

1. Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto
l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento.
Il vaso di espansione negli impianti ad acqua calda puo essere aperto all'atmosfera o chiuso, a pressione.

2. Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto piu alto dellimpianto ed occorre
assicurarsi che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato
scorrettamente) o della rete di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso
chiuso la pressione che vi deve regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione
statica dellimpianto, nel caso di acqua surriscaldata superiore alla pressione del vapore saturo alla
temperatura di surriscaldamento.
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Art.

Il vaso chiuso puo essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), autopressurizzato
(nel quale la pressione, prima del riempimento, e quella atmosferica), prepressurizzato a pressione
costante e livello variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti.

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un
apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. | vasi chiusi collegati ad una sorgente
esterna debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della sorgente puo assumere
valori rilevanti, occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portata massima
possa essere scaricata dalla valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il

vaso e previsto.
In ogni caso, qualora la capacita di un vaso chiuso sia maggiore di 25 |, il vaso stesso € considerato

apparecchio a pressione a tutti gli effetti.

131 - Tubazioni in rame

. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul

prodotto fornito secondo le modalita di seguito indicate:

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

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

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

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

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); - controllo
dei rivestimenti (spessori e integrita), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento esterno.

- presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare l'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi.

Nel caso in cui il controllo della qualita in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di

progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notifichera per iscritto i difetti riscontrati

all'appaltatore, che avra cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le
proprie controdeduzioni in forma scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvedera entro i dieci giorni successivi ad attuare

ulteriori verifiche, da eseguire in conformita alle normative di riferimento presso istituti esterni

specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma

di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali

ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la

rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali.

2. | tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i

metodi di prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. E applicabile ai tubi
aventi un diametro esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per:
- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;
- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento,

a parete e da soffitto);
- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido; - scarichi di acqua sanitaria.
La norma e applicabile anche a tubi rotondi di rame senza saldatura destinati a essere pre-isolati prima
del loro uso per ciascuno degli scopi di cui sopra.
Il tubo di rame deve essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 1057, deve rispondere ai
requisiti del D.P.R. n. 1095/1968, alla direttiva europea 98/83/CE, al D.Lgs. 31 del 2 febbraio 2001
e deve essere conforme al D.M. n. 174/2004.
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Per gli impianti di riscaldamento e raffrescamento a superficie radiante, il tubo di rame deve rispondere
perfettamente ai requisiti della norma UNI EN 1264, composta da quattro parti.

. Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057.

Le tolleranze del diametro esterno devono rispettare i limiti previsti dal prospetto 4 della norma UNI EN
1057, di seguito riportati.

Diametro esterno Scostamenti
limite
diametro
medio

6-18 +0,04

18-28 + 0,05

28-54 + 0,06

54-76,1 +0,07

76,1-88,9 +0,07

88,9-108 +0,07

108-159 +0,2

159-267 +0,6

Le tolleranze dello spessore di parete espresse in percentuale, sempre ai sensi della norma UNI EN 1057,
sono:

Diametro nominale Tolleranze sullo spessore di parete

esterno
d e <1mm e>1mm
mm % %
<18 +10 +13
218 +10 +15

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

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

- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l'uso specifico del tubo; - sezione stellare
dellisolante;

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;

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

- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione; - elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali.

. Prima della posa in opera il direttore dei lavori dovra fare eseguire le prove di piegatura,
allargamento e flangiatura in relazione al diametro del tubo, come previsto dal prospetto 7 della norma
UNI EN 1057. La prova di allargamento deve essere eseguita in conformita alle disposizioni della norma
UNI EN ISO 8493.

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

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

- norma UNI EN 1057;

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

- identificazione dello stato metallurgico mediante l'apposito simbolo; - marchio di identificazione del
produttore; - data di produzione.
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2.

| 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.

. Altre norme di riferimento sono:

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

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

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

UNI EN 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri
terminali di connessione con terminali di tipo capillare o a compressione;

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

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

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

UNI EN 12735 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per condizionamento e
refrigerazione.

132 - Tubazioni in acciaio

. Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in

contraddittorio con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul
prodotto fornito secondo le modalita di seguito indicate:

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

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

- controllo della composizione chimica;

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

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

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); - controllo
dei rivestimenti (spessori e integrita), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento esterno.

- presso il deposito di stoccaggio:

- controllo visivo volto ad accertare l'integrita dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di
testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi.

Nel caso in cui il controllo della qualita in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di

progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notifichera per iscritto i difetti riscontrati

all'appaltatore, che avra cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le

proprie controdeduzioni in forma scritta.

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvedera entro i dieci giorni successivi ad attuare

ulteriori verifiche, da eseguire in conformita alle normative di riferimento presso istituti esterni

specializzati, scelti insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma

di legge, eventualmente alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali

ulteriori verifiche saranno a totale carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la

rispondenza o meno della fornitura ai requisiti contrattuali.

In generale, un primo riferimento € dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni

per i tubi di acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali,
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con estremita per giunzioni di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, pero, devono essere integrate con le
norme UNI applicabili.

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualita e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche
rientranti in uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe,
purché rientranti nei seguenti limiti:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;

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

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

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

- 2,5 mm;

- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare l'esecuzione

a regola d'arte della giunzione per saldatura di testa.

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

- sul peso calcolato in base alle dimensioni teoriche e al peso specifico di 7,85 kg/cm3 sono ammesse le
seguenti tolleranze: - sul singolo tubo: + 10%; - 8%;

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

| tubi di acciaio possono essere senza saldatura o saldati e a ogni diametro deve corrispondere una

pressione massima d'esercizio.

Le tubazioni di uso piu frequente hanno uno spessore detto della serie normale, mentre quelle con

spessore minimo si definiscono della serie leggera.

. Per quanto concerne i tubi senza saldatura, quelli commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a
8 m, solitamente senza collaudo. Gli altri tipi di tubi devono essere sottoposti a prova idraulica dal
produttore che dovra rilasciare, se richiesta, apposita dichiarazione. L'ovalizzazione non deve superare i
limiti di tolleranza stabiliti per il diametro esterno.

Le norme di riferimento sono:

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

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

UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di
fornitura.

. Per l'accettazione dei tubi con saldatura si fara riferimento alle varie parti delle norme UNI EN 10217 -
Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione.

. La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere:

- la denominazione "tubo";
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- la norma UNI di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

. Le classi di spessore dei rivestimenti delle tubazioni delle tubazioni in acciaio devono essere conformi alla

norma UNI ISO 127.

Il rivestimento interno, al controllo visivo, deve essere uniforme e privo di difetti. | tubi devono essere
trattati all'interno con un adeguato rivestimento, a protezione della superficie metallica dall'azione
aggressiva del liquido convogliato.

| rivestimenti interni piu impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm;

- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.

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

| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio che, al controllo visivo, devono essere uniformi e privi di
difetti, possono essere realizzati mediante:

- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;

- uno o piu strati protettivi a base di bitume;

- uno o piu strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo.

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

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

133 - Pannelli radianti

. I pannelli radianti costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e

le strutture murarie alle quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate
(pannelli a tubi annegati). | tubi per la formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono
essere di piccolo diametro (20 mm al massimo) ed ove non si tratti di tubi metallici, dovra essere accertata
l'idoneita relativamente alla temperatura ed alla pressione massima di esercizio per un servizio continuo.
Prima dell'annegamento delle reti si verifichera che non vi siano ostruzioni di sorta ed & indispensabile
una prova a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e
nelle eventuali congiunzioni.

. | pannelli radianti possono essere collocati:

-a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in apposita intercapedine;
-a soffitto; -a parete.

. Per linstallazione é di riferimento la norma UNI EN 1264-4.

Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve
superare il valore stabilito al riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da
evitare che detta temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e
zone a temperatura relativamente bassa.

Nel prevedere il percorso dei tubi, occorre tener presente altresi che (anche con cadute di temperatura
relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono
calore in misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. Le reti di tubi devono
essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) che assicuri la totale
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aderenza al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali e da qualsiasi
liquido eventualmente disperso sul pavimento.

Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei
solai misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. Il
collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno
dell'aria e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo e
opportuno che la velocita dell'acqua non sia inferiore a 0,5 m/s.

Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralita di tronchi o di serpentini, collegati a due collettori
(di ingresso e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, cosi da evitare
circolazioni preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa
lunghezza (e, possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da
parti opposte cosi che il tronco con la mandata piu corta abbia il ritorno piu lungo e il tronco con la
mandata piu lunga, il ritorno piu corto.

Nei pannelli, cosiddetti "riportati”, di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono
incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla
stessa, si dovra prevedere un'adeguata armatura di sostegno, una rete portaintonaco di rinforzo e
'ancoraggio del pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche.

Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di

pannelli, per ogni locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente
accessibile.

E' utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita cosi da poter separare
dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso.

Art. 134 - Gruppi frigoriferi

1. | gruppi frigoriferi (denominati "gruppi refrigeratori” se destinati a produrre acqua refrigerata) possono
essere del tipo:

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

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

| gruppi frigoriferi possono essere:

-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 o0 acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi;

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

In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall'impianto e
la potenza meccanica o termica assorbita deve essere compatibile con quella sicuramente disponibile.
Salvo il caso di piccole potenze (5 kW) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile cosi da far
fronte alla variabilita del carico.

2. Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli
apparecchi a pressione di capacita superiore a 25 | (e pertanto provviste di certificato di conformita) ogni
refrigeratore deve essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri
sullalta 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:

-pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima);

-pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima);

-pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio);
-temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo); -arresto
nella circolazione del fluido raffreddante.

3. Nei gruppi "ad assorbimento” a bromuro di litio l'apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in
tutti i casi in cui puo verificarsi la cristallizzazione della soluzione.
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135 - Ventilconvettori

. Le unita terminali a convenzione forzata possono essere costituite da una batteria unica, alimentata

alternativamente da acqua calda e acqua refrigerata secondo le stagioni, oppure da due batterie, l'una
alimentata con acqua calda e l'altra con acqua refrigerata.

. IL ventilatore deve poter essere fatto funzionare a piu velocita, cosicché nel funzionamento normale la

rumorosita sia assolutamente trascurabile.

. La regolazione puo essere del tipo cosiddetto tutto o niente (col semplice arresto o messa in moto del

ventilatore) oppure puo operare sulla temperatura dell'acqua.
In ogni caso, l'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 3040 mm), per lo smaltimento della condensa per gravita.

. La norma di riferimento € la UNI EN 1397 - Scambiatori di calore. Ventilconvettori ad acqua. Procedimenti

di prova per la determinazione delle prestazioni.

136 - Gruppi trattamento 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 primaria, impiegata negli impianti con apparecchi locali. Se destinato
a servire piu zone (gruppo multizone), il gruppo potra attuare due diversi trattamenti dell'aria e
alimentare i vari circuiti di canali, previa miscelazione all'ingresso mediante coppie di serrande.

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

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

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

. Le batterie devono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di sporcamento e

devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione.

. Il complesso di umidificazione puo essere del tipo cosiddetto a ugelli nebulizzatori, alimentati

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

. In corrispondenza a eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere chiaramente indicata la

posizione di chiuso e aperto.

. Amonte e a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione),

si devono installare termometri o prese termometriche al fine di controllare lo svolgimento del ciclo
previsto.

137 - Pannelli fotovoltaici

. I pannelli fotovoltaici devono rispettare le specifiche tecniche di progetto e devono essere certificati da

un laboratorio accreditato che ne attesti la conformita alla norma CEI EN 61215, per moduli al silicio
cristallino, e alla CEI EN 61646 per moduli a film sottile.

138 - Inverter

. Gli inverter dovranno avere un grado di isolamento compatibile con il luogo di installazione che potra

essere, a seconda dei casi, all'interno o all'esterno dell'edificio in cui si effettua lintervento. Dovranno
essere dotati di omologazione rilasciata da azienda certificata e riconosciuta a livello europeo.
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Si precisa che tale certificazione deve essere rilasciata per ciascun tipo di inverter installato, corredata
con gli eventuali allegati e risultati di prova.

2. In ogni caso linverter dovra essere dotato di trasformatore di isolamento, fatto salvo il consenso del
Direttore dei Lavori.

PARTE QUARTA - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE
OPFRF FDII |

Art. 139 - Norme di misura e valutazione

Nel prezzo dei lavori sono comprese tutte le spese per la fornitura, carico, trasporto, scarico,
lavorazione e posa in opera dei vari materiali, tutti i mezzi e la mano d’opera necessari, compreso le
assistenze murarie quando non espressamente indicate, le imposte e tasse di ogni genere, i passaggi
provvisori, le occupazioni per l'impianto del cantiere, le opere provvisionali a tutela della sicurezza
ed incolumita dei lavoratori, le spese generali e gli utili dell’impresa e quanto altro possa occorrere
per dare le operazioni compiute a regola d’arte.

La Direzione dei Lavori potra procedere in qualunque momento all'accertamento e misurazione delle
opere compiute; ove 'Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli
sara assegnato un termine perentorio, scaduto il quale gli verranno addebitati i maggiori oneri per
conseguenzasostenuti.

In tal caso, inoltre, l'Appaltatore non potra avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella
contabilizzazione o nell'emissione dei certificati di pagamento.

139.1 - Ponteggi metallici
La misurazione verra eseguita in base allo sviluppo del ponteggio in proiezione di facciata.
| prezzi del noleggio comprendono e compensano il montaggio, l’ancoraggio alle pareti dell’edificio, i
parapetti regolamentari, l'impianto di messa a terra, le segnalazioni luminose ove necessario, la
manutenzione, gli accorgimenti necessari per la sicurezza, lo smontaggio, la chiusura dei fori di
ancoraggio salvo che la direzione lavori non ne prescriva il mantenimento per le successive
manutenzioni.
Il nolo del ponteggio, per ogni facciata o parti di essa, decorrera dal giorno in cui lo stesso & pronto
all’uso e cessera al termine dei lavori per i quali € necessario il ponteggio. Oltre tale termine, non
verranno riconosciuti i periodi di noleggio.

139.2 - Piani di lavoro dei ponteggi | piani di lavoro dei ponteggi saranno misurati in proiezione orizzontale
per Ueffettiva superficie e per U’effettivo numero.
| prezzi del noleggio comprendono e compensano il montaggio, lo sfrido, la manutenzione, gli
spostamenti e gli adattamenti in relazione all’esecuzione dei lavori.

139.3 - Scavi in genere.

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in

genere, l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

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

- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco
prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;

- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni,
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo
le sagome definitive di progetto;
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- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni
contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento,
nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e sia
per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; - per ogni altra spesa necessaria per
'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

- il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base

ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base
di fon dazione per la sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi

saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il

prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo, salvo specifiche previsioni di Elenco Prezzi.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara

incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi

di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei

prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella

zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

139.4 - Rilevati e rinterri.

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti
eseguiti come per gli scavi di sbancamento. | rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro
cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il
trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

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

139.6- Murature in genere.

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente,
a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli
intonaci. Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce come indicato nell’Elenco Prezzi. Cosi pure sara
sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di
strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento
di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara sempre
eseguito, ed € compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a
terrapieni. Per questi ultimi muri € pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e
regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di
tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto
raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate
con i prezzi delle murature rette senza alcun compenso in piu.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del
muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa
stabiliti per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto € diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
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considerata come della stessa specie del muro stesso

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m?, intendendo nel prezzo compensata la
formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei
lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. Cio
salvo diverse indicazioni di misurazioni esplicitate nei relativi articoli dell’Elenco Prezzi Unitari allegato.

139.7 - Calcestruzzi.

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

Nei relativi prezzi, oltre agli onere delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

139.8 - Conglomerato cementizio armato.

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione
verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun
pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli
oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché
non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il
compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi
provvisori di servizio, dallinnalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento
armato dovra essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido &€ compreso l'onere della
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

139.9 - Lavori di carpenteria metallica

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in
opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'’Appaltatore, escluse ben inteso dal peso
le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo € compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie quali
piastre, bulloni, dadi etc. necessari per le lavorazioni, la montatura e il posizionamento in opera, e anche
una mano di vernice antiruggine ove prevista.

139.10 - Tetti in legno

1. La grossa orditura dei tetti in legno verra valutata secondo il tipo di materiale e le specifiche
norme di misurazione.

2. La piccola orditura in legno sara compensata a metro cubo.

3. Il manto di copertura in tegole sara computato a metro quadro, misurando geometricamente la
superficie effettiva delle falde del tetto, senza alcuna deduzione dei vani per fumaioli, lucernari,
e altre parti sporgenti della copertura, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1 m2, nel
qual caso si devono dedurre per intero. In compenso non si tiene conto delle sovrapposizioni a
ridosso dei giunti.
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139.11 - Coperture

1. Le coperture, in genere, saranno computate a metro quadrato effettivo escludendo da tale
calcolo le aperture o altri elementi di superficie superiore ad 1mZ.

Nel prezzo del manto di copertura non € compresa la grossa armatura (capriate, puntoni,
arcarecci; colmi, e costoloni) che verra valutata a parte, secondo il tipo di materiale e le
specifiche norme di misurazione.

La misurazione delle coperture eseguite con pannelli e lastre sara riferita alla superficie
effettiva, senza tener conto delle sovrapposizioni.

Se vengono adoperate lastre metalliche, quest'ultime si computano a mq.

2. Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) il Direttore dei
Lavori verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente
quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi, verifichera che il risultato
finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato. In particolare verifichera: il collegamento tra gli strati; la
realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere
con prodotti preformati); l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono
richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da cantiere: le resistenze
meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); adesioni o connessioni fra strati (o
quando richiesta l'esistenza di completa separazione); la tenuta all'acqua, all'umidita ecc.

A conclusione dell'opera il Direttore dei Lavori eseguira prove, anche solo localizzate, di
funzionamento formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che
siano significativi delle ipotesi previste dal progetto a dalla realta. Avra cura di far aggiornare e
raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche
dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni
attinenti la successiva manutenzione.

139.12 - Solai.

| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera
di cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagata al metro quadrato di superficie netta
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.

Nei prezzi dei solai in genere & compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni
opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato,
anche predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono comprese la fornitura, lavorazione e
posa in opera del ferro occorrente, € invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di
sostegno di qualsiasi entita, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione anche a quelle
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno pero
pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

139.13 - Controsoffitti.

| controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. E’ compreso e
compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri
e mezzi d'opera per dare i controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi
di esecuzione.

139.14 - Vespai.

Nei prezzi dei vespai e delle intercapedini &€ compreso ogni onere per la fornitura di materiali e posa in
opera come prescritto nelle norme sui modi di esecuzione. La valutazione sara effettuata, per i vespai, al
metro cubo di materiali in opera, e per le intercapedini, al metro quadrato.

139.15 - Intonaci - rasature.
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Premesso che dovranno essere eseguiti in modo da ottenere superfici perfettamente piane, con particolare
cura degli spigoli e degli squarci e per gli incontri tra soffitto e pareti e tra queste e i pavimenti, si
misureranno nella loro effettiva superficie, senza tenere conto di sporgenze, rientranze e riquadri,
ritenendosi compreso nel prezzo qualunque forma di fascia, sfondato o riquadro che abbia sporgenza o
rientranza inferiore a cm. 5, come pure i raccordi sino a cm. 15 di raggio.

Gli intonaci, le rasature ed i rivestimenti a spessore di qualsiasi tipo, applicati su pareti e soffitti a
qualunque altezza saranno valutati in base alla superficie effettiva con le detrazioni seguenti:

per gli intonaci e rasature applicati su tavolati ad una testa o in foglio e sui soffitti si dedurranno i vuoti
superiori ad 0,50 m?;

per gli intonaci e le rasature applicati sui muri di spessore maggiore ad una testa si dedurranno i vuoti
superiori a 1,00 m? ritenendosi, in tal modo, compensati le riquadrature relative a squarci, spalle, voltini.
gli intonaci interni o esterni delle aperture con risvolti intonacati di larghezza superiore a cm. 15, verranno
computati vuoto per pieno a compenso dell’intonacatura dei risvolti e della formazione degli spigoli che
non saranno percio sviluppati; tuttavia saranno dedotte le aperture di superficie maggiore di mq. 4,00,
valutandone a parte l’intonacatura dei risvolti.

nel caso di mancata intonacatura dei risvolti, o di risvolti di larghezza inferiore a cm. 15, saranno dedotti i
vani di superficie superiore a mq. 1,00. Gli stessi criteri di misurazione sono validi anche per gli intonaci
plastici di qualsiasi tipo. Gli intonaci interni su tramezze in foglio o ad una testa saranno computati per la
loro superficie effettiva e dovranno essere dedotti tutti i vuoti di qualsiasi dimensione essi siano.

| prezzi di Listino comprendono e compensano i piani di lavoro interni, [’esecuzione di spigoli rientranti o
sporgenti anche arrotondati, la ripresa di tracce, le riprese contro pavimenti, rivestimenti, zoccolature,
serramenti da eseguirsi anche in tempi successivi.

139.16 -Controsoffitti e cassonetti

| controsoffitti di qualsiasi tipo saranno misurati in base alla loro superficie effettiva senza deduzioni delle
superfici di fori, incassi operati per il montaggio delle plafoniere, bocche di ventilazione e simili.

| prezzi comprendono e compensano l’impiego di trabattelli, la fornitura e posa degli elementi, i tagli, gli
sfridi, gli adattamenti, U’orditura di sostegno, la posa secondo le indicazioni di progetto.

139.17 -Isolamenti termici ed acustici

La valutazione degli isolamenti termo-acustici sara effettuata in base alla superficie effettivamente isolata
con detrazione dei vuoti con superficie maggiore di 0,50 m2.

| prezzi di Listino comprendono e compensano tutti gli oneri connessi alla fornitura e posa in opera degli
isolanti nonché di tutti gli accorgimenti (sigillature, stuccature, nastrature, fissaggi) atti ad eliminare ponti
termici od acustici.

139.18 -Impermeabilizzazioni

Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali o inclinati saranno valutate in base alla
superficie effettiva, senza deduzioni dei vani per camini, canne, lucernari ed altre parti emergenti purché
non eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 m?2 restando, in tal modo, compensati i risvolti e gli oneri
conseguenti alla loro presenza.

| prezzi di Listino comprendono e compensano gli oneri per tagli, sfridi, sovrapposizioni, le assistenze
dell’imprenditore edile per scarico, custodia, carico, sollevamento a pié d’opera di tutti i materiali.

139.19 -Pavimenti

| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la loro superficie in vista, con esclusione delle parti
ammorsate sotto intonaco o comunque incassate. Nella misurazione non verranno detratte le zone non
pavimentate purché di superficie, ciascuna, non superiore a 0,25 m2.

| prezzi di Listino comprendono e compensano i tagli, gli sfridi, gli adattamenti, le assistenze
dell’imprenditore edile per scarico, custodia, carico e sollevamento a pié d’opera di tutti i materiali, la
pulizia finale con segatura.

Per i pavimenti in marmette e marmettoni sono compresi nel prezzo il letto di malta cementizia grassa,
Uarrotatura e la levigatura, la stuccatura dei giunti. Per i pavimenti in piastrelle di ceramica & compreso
nel prezzo il letto di malta cementizia, lo spolvero di puro cemento asciutto, la sigillatura dei giunti.
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139.20 -Rivestimenti

| rivestimenti di qualsiasi tipo verranno valutati in base alla loro superficie effettiva, qualunque sia la
sagoma, la posizione delle pareti o strutture da rivestire, i motivi decorativi, le modalita di posa. Nella
misurazione si detrarranno le zone non rivestite di superficie, ciascuna, superiore a 0,25 m?

| prezzi di Listino comprendono e compensano i tagli, gli sfridi, gli adattamenti, i pezzi speciali, le
assistenze dell’imprenditore edile per scarico, custodia, carico e sollevamento a pié d’opera di tutti i
materiali, la malta di allettamento, gli adesivi.

139.21 -Opere da fabbro

| prezzi di Listino delle opere compiute comprendono e compensano tutti gli oneri di carattere generale
quali lo scarico, [’accatastamento, la custodia, il trasporto, il sollevamento a pié d’opera dei manufatti; le
lavorazioni, il montaggio e la posa da parte del fabbro. Sono esclusi gli oneri di carattere edile connessi ai
lavori preparatori e susseguenti al montaggio dei manufatti metallici quali demolizioni, basamenti,
formazione di alloggiamenti, ancoraggi, ripristini e simili.

| prezzi dei manufatti in ferro comprendono, altresi, la verniciatura con una mano di antiruggine.

La carpenteria metallica sara valutata in base alla massa dei manufatti computando le travature e tutte le
parti accessorie.

| serramenti in ferro verranno valutati in base alla massa ed i prezzi comprendono e compensano tutti gli
accessori d’uso con esclusione dei soli vetri. Le serrande di sicurezza verranno valutate in base alla
superficie tenendo conto delle misure effettive degli elementi.

Le porte basculanti saranno valutate in base alla superficie, con misure riferite al filo esterno del telaio
fisso. | serramenti in lega leggera di alluminio verranno misurati al filo esterno dei telai, salvo specifiche
superfici minime previste nei singoli articoli del Listino prezzi.

139.22 -Pavimentazioni stradali

Disfacimenti e ripristini

| disfacimenti, i ripristini di manti stradali e di pavimentazioni in genere verranno misurate in base alla
superficie effettiva. Verra dedotta ogni superficie occupata da manufatti e ingombri di qualsiasi genere
superiore a 0,50 mz2,

Massicciate e sottofondi

Le massicciate ed i sottofondi in genere saranno valutati in base al volume o alla superficie effettivi, a
spessore finito, senza alcuna maggiorazione per il calo dei materiali. Si dedurranno le superfici occupate da
manufatti e ingombri di qualsiasi genere superiori a 0,50 m2.

Pavimentazioni

Tutte le pavimentazioni sia bituminose che con qualsiasi altro materiale verranno misurate in base alla
superficie effettiva con detrazione di ogni manufatto con superficie maggiore di 0,50 mZ2.

139.23 -Tubazioni

Le tubazioni di qualsiasi natura (condotte di scarico, ventilazione, fumo, orizzontali e verticali, etc.) in
qualsiasi materiale fossero realizzate, verranno misurate nell’effettiva lunghezza in opera, senza tenere
conto delle parti che si incastrano, intendendosi comprese nel prezzo le opere e le forniture per
collegamenti, manicotti e giunti, sigillature di qualunque tipo e materiale, collarini, staffe, eventuali
massetti e rinfianchi, ecc.;

| pezzi speciali verranno compresi e compensati valutandoli a metro lineare virtuale, in base ai coefficienti
di valutazione riportati nei listini indicati nel presente Capitolato Speciale d’Appalto. Le tubazioni in ferro
nero e zincato saranno valutate in base ai metri lineari di effettivo sviluppo, restando inteso che in detta
misurazione sono compresi anche i raccordi e i pezzi speciali senza maggiorazione alcuna. Le tubazioni per
gli scarichi in ghisa verranno contabilizzate a peso, sia per i tubi rettilinei che per i pezzi speciali, secondo i
pesi teorici riportati nelle apposite tabelle.

139.24 - Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali.

| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno
applicati alle superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme,
prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei prezzi.

Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la
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provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a
qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e
per ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe,
staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle
strutture murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la
pulizia accurata e completa, per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia
collocate in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in
opera.

| prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi
0 comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove
richiesto, un incastro perfetto.

139.25 - Tinteggiature, coloriture e verniciature.

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera,
trasporto, sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate come stabilito
nell’Elenco Prezzi allegato.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti:

- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dellinfisso, oltre alla mostra o allo
sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro.

E’ compresa con cio anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per
tramezzi e dellimbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara
eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto
di sagome, risalti o risvolti;

- per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande
avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in
proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si
terra conto alcuno nella misurazione;

- per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e
simili, sara computata due volte lintera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui
alla lettera precedente;

- per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la
luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cio compensata
anche la coloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si
intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

139.26 - Infissi in PVC

1. Gli infissi in PVC saranno valutati singolarmente (cadauno) ovvero al metro quadrato di
superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci
d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare tutte le ferramenta e le eventuali
pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti
dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione.

2. Il direttore dei lavori potra eseguire prove di accettazione su campioni di infissi prelevati
casualmente in cantiere per accertare la rispondenza dei materiali forniti alle prescrizioni
contrattuali.

Sui campioni devono essere effettuate almeno le seguenti prove, alcune specifiche per gli
infissi esterni:

- permeabilita all'aria;

- tenuta all'acqua;

- resistenza al carico del vento;

- resistenza all'apertura e alla chiusura ripetuta;
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- calcolo della trasmittanza termica;
- isolamento termico.
3. Le normative di riferimento sono:

a. Prove in laboratorio:
UNI EN 1026 - Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Metodo di prova;
UNI EN 1027 - Finestre e porte - Tenuta all'acqua. Metodo di prova;
UNI EN 12211 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Metodo di prova.

b. Classificazioni in base alle prestazioni:
UNI EN 12207 - Finestre e porte. Permeabilita all'aria. Classificazione;
UNI EN 12208 - Finestre e porte - Tenuta all'acqua. Classificazione;
UNI EN 12210 - Finestre e porte. Resistenza al carico del vento. Classificazione.

c. Prove di resistenza al fuoco:
UNI EN 1634-1 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per
porte e sistemi di chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttivi. Parte 1: Prove di
resistenza al fuoco per porte e sistemi di chiusura e finestre apribili;
UNI EN 1634-3 - Prove di resistenza al fuoco e di controllo della dispersione del fumo per
porte e sistemi di chiusura, finestre apribili e loro componenti costruttive. Parte 3: Prove di
controllo della dispersione del fumo per porte e sistemi di chiusura;

d. Trasmittanza termica:
UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo
della trasmittanza termica. Parte 1: Generalita;
UNI EN ISO 10077-2 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo della
trasmittanza termica. Metodo numerico per i telai;
UNI EN ISO 12567-1 - Isolamento termico di finestre e porte. Determinazione della
trasmittanza termica con il metodo della camera calda. Finestre e porte complete;
UNI EN 1SO 12567-2 - Isolamento termico di finestre e di porte. Determinazione della
trasmittanza termica con il metodo della camera calda. Parte 2: Finestre da tetto e altre
finestre sporgenti;

e. Resistenza all'effrazione:
UNI EN 1628 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti -
Resistenza all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza sotto
carico statico;
UNI EN 1629 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti -
Resistenza all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza sotto
carico dinamico;
UNI EN 1630 - Porte pedonali, finestre, facciate continue, inferiate e chiusure oscuranti -
Resistenza all'effrazione - Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'azione
manuale di effrazione;

f. Resistenza all'esplosione:
UNI EN 13123-1 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Requisiti e
classificazione. Tubo da onda d'urto (shock-tube);
UNI EN 13123-2 - Finestre, porte e chiusure oscurant. Resistenza all'esplosione. Requisiti e
classificazione. Parte 2: Prova all'aperto;
UNI EN 13124-1 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Metodo di
prova. Tubo da onda d'urto (shock- tube);
UNI EN 13124-2 - Finestre, porte e chiusure oscuranti. Resistenza all'esplosione. Metodo di
prova. Parte 2: Prova all'aperto.

139.27 - Opere da vetraio
1. Le misure delle opere in vetro si intendono riferite alle superfici effettive di ciascun elemento
all'atto della posa in opera, salvo diversa misurazione contenuta nelle voci.

Per gli elementi di forma non rettangolare o quadrata si assume la superficie del minimo
rettangolo circoscrivibile.
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139.28 - Impianto di scarico acque meteoriche

1. | tubi pluviali, le grondaie e i collettori di scarico devono essere valutati a metro lineare di
sviluppo in opera senza tener conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno
pagati a parte, intendendosi comprese nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la posa in
opera di staffe o di altri elementi di ancoraggio (in acciaio o in rame).

2. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo
metrico di progetto/elenco prezzi.

3. Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche
effettuera i seguenti controlli:

- effettuera le necessarie prove di tenuta;

- eseguira la prova di capacita idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3,
appendice A, punto A.1) per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso
raccordata al tipo di canale di gronda;

- eseguira la prova di capacita dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2)
per i sistemi che prevedono bocche di efflusso di diversi tipi;

- eseguira la prova di capacita delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto
A.3) per i sistemi che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi
tipi;

- eseguira, al termine dei lavori, una verifica finale dell'opera.

139.29 - Impianti ascensori e montacarichi.

Gli impianti saranno valutati a corpo per ciascun impianto.

Nel prezzo a corpo sono compresi tutti i materiali e prestazioni di manodopera specializzata necessari per
dare l'impianto completo e funzionante.

139.30 - Opere di assistenza agli impianti.

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

scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in

magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;

- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di
calcestruzzo armato;

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

- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti.

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

- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di
quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;

- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;

- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;

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

- ponteggi di servizio interni ed esterni;

Le opere e gli oneri di assistenza agli impianti saranno generalmente calcolate in ore lavoro sulla base della

categoria della manodopera impiegata e della quantita di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di

lavoro.

139.31 - Manodopera.

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno
essere provvisti dei necessari attrezzi e d.p.i.

L'Appaltatore € obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di
gradimento alla Direzione dei lavori.

139.32 - Noleggi
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Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti
gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'’Appaltatore la
manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il
gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il
trasformatore.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pié d'opera a disposizione della Stazione appaltante e cioé anche per le ore in cui i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle
ore in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di
cose anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

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

Su tutte le opere la Direzione dei Lavori si riserva la facolta di concordare con la controparte
coefficienti di maggiorazione o di riduzione sui prezzi contrattuali, laddove essa ritenesse opportuno
non ricorrere a nuovi prezzi, ciod vale esclusivamente per quelle opere o somministrazioni che, pur
essendo in stretta analogia con quelle descritte nell'elenco descrittivo delle voci relative alle varie
categorie di lavoro, fossero difformi per dimensioni, peso o altro o che, comunque richiedessero
maggiore o minore magistero rispetto al previsto. Si precisa che le prescrizioni tecniche e le modalita di
misurazione sopra descritte hanno comunque valore anche qualora i sopra menzionati Listini, le
consuetudini e gli usi dessero espresse indicazioni contrarie o contrastanti. Infine si conferma che, fatte
salve precise indicazioni in contrario, nell'elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di
lavoro, i prezzi delle opere compiute comprendono la posa in opera, |'assistenza muraria, la
manovalanza in aiuto, i ponteggi esterni ed interni ed ogni opera accessoria occorrente a dare il lavoro
finito a regola d'arte.
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PARTE QUINTA - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE
OPERE IMPIANTISTICHE

Art.140 - Quadri elettrici

1. | quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:
-superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); -numero e
caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.

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

3. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro,
comprenderanno lincidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del
quadro e quanto occorre per dare linterruttore funzionante e saranno distinti secondo le rispettive
caratteristiche e tipologie quali: a) il numero dei poli;

b) la tensione nominale;

¢) la corrente nominale;

d) il potere di interruzione simmetrico;

e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello).

Art. 141 - Cassette derivazione

1. Le cassette di derivazione saranno valutate a numero, secondo le rispettive caratteristiche, tipologia e
dimensione.
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti
a cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.

Art. 142 - Impianto di terra

1. | tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra,
saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.

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

2. | cavi multipolari o unipolari saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in
opera. Nei cavi unipolari o multipolari sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca
cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT.

3. | terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi.

4. | dispersori e le piastre equipotenziali per bandelle e conduttori saranno computati a numero.

5. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico di
progetto/elenco prezzi.

Art. 143- Impianto elettrico

1. | cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo
lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati.
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i
marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT.

2. | terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi.
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3.1 cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando leffettivo sviluppo in opera,
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono
comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale
sezione.

4. Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie
e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura
completa e funzionante.

5. I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialita.
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura
completa e funzionante.

6. | frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato.

Sono escluse le scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

7. Per i quadri elettrici, le cassette e i sistemi di protezione dei cavi si rimanda agli articoli ad essi relativi.

8. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico di
progetto/elenco prezzi.

9. Al termine dei lavori, il Direttore dei Lavori si fara rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico
come precisato nella «<Appendice G» della Guida CEl 64-50, che attestera che lo stesso € stato eseguito a
regola darte. Raccogliera inoltre la documentazione piu significativa per la successiva gestione e
manutenzione.

Art.144 - Sistemi protezione cavi elettrici

1. | tubi di protezione e le canalette portacavi saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo
sviluppo lineare in opera.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti,
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.

Art. 145 - Impianto protezione scariche atmosferiche

1. | tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre saranno valutati al metro lineare misurando
'effettivo sviluppo lineare in opera.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti,
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.

2. | cavi multipolari o unipolari saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in
opera. Nei cavi unipolari o multipolari sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca
cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT.

3. | terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi.

4. | dispersori, le calate, gli scaricatori di corrente da fulmine e di sovratensione si computano a numero.

5. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico di
progetto/elenco prezzi.

6. L'appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasciare la prescritta dichiarazione di conformita
dellimpianto secondo le disposizioni del D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 - Regolamento di semplificazione
del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche
atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi.
Secondo l'art. 2 del citato decreto, la messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei
dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche non puo essere effettuata prima
della verifica eseguita dalliinstallatore, che deve rilasciare la dichiarazione di conformita ai
sensi della normativa vigente. La dichiarazione di conformita equivale a tutti gli effetti a
omologazione dell'impianto.

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dellimpianto, il datore di lavoro deve inviare la
dichiarazione di conformita all'ISPESL e all'ASL o all'ARPA territorialmente competenti.
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Il datore di lavoro e tenuto a effettuare regolari manutenzioni dell'impianto, secondo le indicazioni del
piano di manutenzione dell'opera, nonché a far sottoporre lo stesso a verifica periodica ogni cinque

anni, a esclusione di quelli installati in cantieri, in locali adibiti a uso medico e negli ambienti a maggior
rischio in caso di incendio, per i quali la periodicita & biennale.

Per l'effettuazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all'ASL, all'ARPA o a eventuali
organismi individuati dal Ministero delle attivita produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa
tecnica europea UNI CEl.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il relativo verbale al datore di lavoro, che
deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli organi di vigilanza. Le verifiche suddette saranno a totale
carico del datore di lavoro.

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

di:

- esito negativo della verifica periodica; -

modifica sostanziale dell'impianto; - richiesta

del datore del lavoro.

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

Art. 146 - Impianto di riscaldamento

1.

La valutazione delle tubazioni sara fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioe tenere
conto delle compenetrazioni.
Le tubazioni in acciaio, in particolare, saranno valutate a metro o a peso, a seconda di quanto previsto
dal computo metrico di progetto/elenco prezzi. Per la valutazione a peso, la quantificazione verra
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi
speciali, al quale verra applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni
effettuata in cantiere in contraddittorio.

2. Nella valutazione delle tubazioni s'intendono compresi le staffe e i blocchi di ancoraggio, i raccordi per

i pozzetti, nonché l'eventuale connessione agli organi di misura e di intercettazione.

3. Nei prezzi delle tubazioni sono compresi i pezzi speciali quali, curve, T, Y, gomiti, ecc.

Tutti i prezzi comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo. Gli
attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad alcun
sovrapprezzo.

4. Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla

potenzialita resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
| bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in
relazione alla portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di
collegamento.
| corpi scaldanti saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata
dalle rispettive tabelle della ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi
e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno. | pannelli radianti saranno,
invece, valutati a m2.
Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa.

Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.

8. Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di

funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento
ed i materiali di tenuta.

9. Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di

funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di collegamento.

10. Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della

portata dell'aria.
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E compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i supporti elastici e le staffe di
sostegno.

11. Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il nhumero di ranghi. Sono
compresi i materiali di fissaggio e collegamento.

12. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico di
progetto/elenco prezzi.

13. Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, il Direttore dei
Lavori verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente
quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non restare in vista o che possono influire
irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera che lesecuzione sia coerente con quella
concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di
grandi opere). Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dellopera e si fara rilasciare
dall'esecutore una dichiarazione di conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente
capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate.

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta,
consumo di combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della

regolamentazione esistente.

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 con modalita e frequenza delle operazioni.

Art. 147 - Impianto di climatizzazione

1. La valutazione delle tubazioni sara fatta a metro misurato lungo l'asse della tubazione, senza cioé tenere
conto delle compenetrazioni.

Le tubazioni in acciaio, in particolare, saranno valutate a metro o a peso, a seconda di quanto previsto
dal computo metrico di progetto/elenco prezzi. Per la valutazione a peso, la quantificazione verra
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi
speciali, al quale verra applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni
effettuata in cantiere in contraddittorio.

2. | prezzi delle tubazioni comprendono gli oneri per saldature, innesti, lavaggio, prove e oneri per collaudo.
Gli attraversamenti, le intercettazioni e i passaggi di ulteriori sottoservizi non daranno luogo ad alcun
sovrapprezzo.

3. Le apparecchiature dellimpianto come gruppi frigoriferi, ventilconvettori, gruppi di trattamento aria
(condizionatori), devono essere valutate a numero e secondo le caratteristiche costruttive in relazione
alle prescrizioni contrattuali.

4. Per quanto non previsto al presente articolo vale la modalita di misura disposta dal computo metrico di
progetto/elenco prezzi.

5. Il direttore dei lavori, dopo la realizzazione dell'impianto di climatizzazione deve eseguire la verifica
finale dellopera e farsi rilasciare dall'esecutore la dichiarazione di conformita dellimpianto, come
prescritto dal D.M. n. 37/2008.

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

L'appaltatore dovra curare gli impianti di climatizzaazione fino alla conclusione del collaudo
tecnicoamministrativo o all'emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali
danneggiamenti durante l'esecuzione dei lavori.

Art. 148 - Impianto fotovoltaico

1. Gli inverter saranno valutati a numero.

2. Per i quadri elettrici BT, la valutazione dovra essere eseguita tenendo conto delle carpenterie e delle
apparecchiature di protezione e manovra.
Nel prezzo unitario dei vari tipi di quadri si intendono inclusi:
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- quota parte delle sbarre di rame;

- cablaggio dei circuiti ausiliari e di potenza fino alle morsettiere ingresso/uscita;

- morsettiere e apparecchiature ausiliarie;

- lampade di segnalazione, manipolatori, apparecchiature di comando, protezione e di manovra di circuiti
ausiliari;

- targhette e schemi sinottici;

- posa in opera nel quadro degli apparecchi di manovra con tutte le opere indispensabili a realizzare gli
schemi esposti nelle tavole grafiche ed a fornire l'opera conforme alla normativa ed alla buona tecnica
costruttiva, ivi incluse le richieste di ritocchi e miglioramenti avanzati dalla DL.

. Nel prezzo unitario "a metro" dei cavi e conduttori elettrici si intendono inclusi e compensati tutti i

seguenti oneri:

- formazione di teste di cavo;

- capicorda e/o terminazioni;

- morsetti e/o fascette di ancoraggio;

- contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte indelebili;

- numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni esecutivi, - ancoraggi a canali, scale posa cavi,
cavidotti di vario genere; - collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere.

La contabilizzazione dei cavi dovra essere effettuata facendo riferimento allo sviluppo lineare di ogni

singola linea dal punto di partenza al punto di arrivo, includendo eventuali scorte previste. Non saranno

conteggiati gli sfridi dovuti alla posa dei cavi perché ritenuti inclusi nel prezzo "a metro".

. Peri cavidotti, nel prezzo unitario "a metro” (per ciascun tipo e sezione di tubazione o canale) si intendono

inclusi e compensati tutti i seguenti oneri:

- elementi di giunzione, trasposizione e curvatura.

- collari, viti, tasselli, bulloni per il fissaggio;

- supporti, mensole, tiges e qualunque altro apparecchio o sistema di fissaggio;

- morsetti per la messa a terra, possibilmente di tipo prestampato e adatti alla congiunzione tra i canali;

- pezzi speciali e prestampati;

- ghiere, imbocchi, guarnizioni e raccordi per il collegamento con le scatole e le apparecchiature;

- saldature e forature dei canali, incluse eventuali guarnizioni antiabrasive per la protezione dei cavi, -
connessioni equipotenziali;

- marcatura con contrassegni in alluminio verniciato dei canali.

La contabilizzazione dovra essere effettuata facendo riferimento allo sviluppo lineare di ogni singolo

tubo o canale dal punto di partenza al punto di arrivo.

Non dovranno essere conteggiati gli sfridi dovuti alle lavorazioni o al tipo di posa, perché ritenuti inclusi

nel prezzo "a metro”.

. Nel prezzo unitario delle cassette/scatole si intendono inclusi e compensati tutti i seguenti oneri:

-qualsiasi tipo di accessorio per il fissaggio del componente su qualsiasi tipo di parete o di supporto; -

foratura, ed eventuale filettatura dei fori, delle pareti delle cassette o scatole per imbocco con tubi e

canali;

-setti separatori;

-eventuali piastre di fondo in lamiera zincata;

- fissaggio al fondo delle cassette o scatole delle morsettiere di derivazione;

-morsettiere a scelta della DL;

- marcatura delle morsettiere secondo codici stabiliti con la DL;

-fornitura e applicazione di contrassegni a mezzo targhette con scritte indelebili sulle cassette e sulle

scatole stesse;

-eventuali schemi esplicativi delle morsettiere; -imbocchi,

raccordi, pressacavi.

. Per i moduli fotovoltaici, la valutazione dovra essere eseguita per singolo modulo, intendendo inclusi nel

prezzo unitario tutti i componenti accessori quali sistemi di fissaggio e connessione con gli oneri elencati

ai punti precedenti.
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7. Ad impianto ultimato e quando verra ordinato dal Direttore dei Lavori, 'Appaltatore sara tenuto ad
eseguire le seguenti verifiche:
-esame Vvisivo;
-verifica dei cavi e dei conduttori;

-verifica della continuita elettrica e delle connessioni tra i moduli fotovoltaici;
-verifica della messa a terra di masse e scaricatori;

-verifica della resistenza di isolamento dei circuiti elettrici dalle masse, controllando che siano
rispettati i valori previsti dalla Norma CEl 64-8;

-prove funzionali sul sistema di conversione statica con riferimento al manuale di uso e manutenzione,
nelle diverse condizioni di potenza (accensione, spegnimento, mancanza di rete del distributore);

-verifica tecnico-funzionale dell'impianto fotovoltaico, che deve soddisfare le seguenti condizioni: a.
Pcc > 0,85* Pnom * | / ISTC, dove:

- Pcc é la potenza (in kW) misurata all'uscita del generatore fotovoltaico, con precisione migliore
del 2%;

- Pnom é la potenza nominale (in kW) del generatore fotovoltaico;

- | & lirraggiamento (in W/mq) misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del 3%;

- ISTC, pari a 1000 W/mgq, e lirraggiamento in condizioni standard;

b. Pca > 0,9*Pcc, ove: Pca € la potenza attiva (in kW) misurata all'uscita del gruppo di conversione, con precisione
migliore del 2%;

c. Pca> 0,75*Pnom * | / ISTC.

8. Il collaudo sara a carico della societa Appaltatrice e sara eseguito in contraddittorio con la D.L. che lo
accettera solo se conforme alle normative. Il certificato di collaudo deve essere firmato e timbrato in
originale dal collaudatore dell'impresa installatrice dell'impianto.

9. Se l'impianto rientra nel campo di applicazione del D.M. 37/2008, entro 30 giorni dall'ultimazione dei lavori
UImpresa esecutrice dovra rilasciare, per l'impianto eseguito, la dichiarazione di conformita ai sensi di tale
decreto, redatta secondo il modello ivi previsto e completa della documentazione finale di impianto
costituita dai seguenti allegati obbligatori:

- certificato attestante il possesso dei requisiti tecnico professionali per l'impianto realizzato;
- relazione con tipologie dei materiali (componenti) utilizzati;

- documentazione finale di progetto aggiornata con le eventuali varianti apportate in corso d'opera.

Art. 149 - Impianto rilevazione incendi
| componenti dell'impianto antincendio di rilevazione (rilevatori di fumo, centrale di allarme, pulsanti di
allarme,etc.) saranno compensati a numero di elementi posati.

1. Nel prezzo dei componenti sono comprese le operazioni di collegamento e gli accessori, qualora sia
previsto dallElenco prezzi.

Su tutte le opere la Direzione dei Lavori si riserva la facolta di concordare con la controparte
coefficienti di maggiorazione o di riduzione sui prezzi contrattuali, laddove essa ritenesse opportuno
non ricorrere a nuovi prezzi, cioé vale esclusivamente per quelle opere o somministrazioni che, pur
essendo in stretta analogia con quelle descritte nell'elenco descrittivo delle voci relative alle varie
categorie di lavoro, fossero difformi per dimensioni, peso o altro o che, comunque richiedessero
maggiore o minore magistero rispetto al previsto. Si precisa che le prescrizioni tecniche e le modalita di
misurazione sopra descritte hanno comunque valore anche qualora i sopra menzionati Listini, le
consuetudini e gli usi dessero espresse indicazioni contrarie o contrastanti. Infine si conferma che, fatte
salve precise indicazioni in contrario, nell'elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di
lavoro, i prezzi delle opere compiute comprendono la posa in opera, l'assistenza muraria, la

manovalanza in aiuto, i ponteggi esterni ed interni ed ogni opera accessoria occorrente a dare il lavoro
finito a regola d'arte.
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TABELLA «A» CARTELLO DI CANTIERE

UNIONE DEI COMUNI MONTANI DEL CASENTINO

“LAVORI DI ADEGUAMENTO SISMICO DELLE UNITA’ STRUTTURALI US1 e US3
FACENTI PARTE DEL COMPLESSO IMMOBILIARE SEDE DELL’UNIONE DEI COMUNI
MONTANI DEL CASENTINO

Progetto esecutivo approvato con determinazione Dirigenziale n

Geom. Carlo Rossi

Dott.Ing. Giuseppe Donatelli

Collaboratrice : Dott.Ing. Nadia Brogi

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO:

PROGETTISTI OPERE EDILI E STRUTTURE:

PROGETTISTI IMPIANTI
Impianti Meccanici Dott.Ing. Nicola Carboni Impianti Elettrici .............

DIRETTORE LAVORI

Dott. Ing. Carlo Schiatti

COORDINATORE PER LA SICUREZZA IN FASE DI PROGETTAZIONE ED ESECUZIONE

Dott. Ing. Daniela Clerici

Notifica preliminare in data:

Subappaltatori: per i lavori di Importo lavori subappaltati
Categori | Descrizione
a —
L
IMPORTO LAVORI A BASE D'ASTA: Euro 1.257.940,59
COSTI PER LA SICUREZZA: Euro 62.258,66
IMPORTO DEL CONTRATTO: Euro 1.320.199,25

Impresa esecutrice:
Con sede
Direttore tecnico del cantiere:

“Opera finanziata da “

Inizio dei lavori___fine lavori prevista per il _
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