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PARTE PRIMA
DISCIPLINA DELL’APPALTO — DESCRIZIONE DEI LAVORI

—_

CAPO 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Definizioni e abbreviazioni.

Ai fini del presente Capitolato Speciale d’Appalto le abbreviazioni sotto riportate hanno il seguente significato:

» Legge n. 2248 del 1865 (Legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F);

» Legge n. 55 del 1990 (Legge 19 marzo 1990, n. 55, e successive modifiche e integrazioni);

» Capitolato generale d’appalto (Decreto Ministeriale - lavori pubblici - 19 aprile 2000, n. 145);

> D.Lgs n. 81/2008 e s.m.i. (Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 recante “Attuazione dell'articolo 1 della legge 3
agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro” e s.m.i.);

Regolamento o D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i. (Decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 recante
“Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, recante «Codice dei
contratti pubblici relativi a lavori, servizi e foriture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE»);

» Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50 (Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE
sull’aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d’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 a lavori, servizi e forniture).

A\

Oggetto dell’appalto.

L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture per I'esecuzione degli interventi di
miglioramento funzionale della struttura comunale denominata “PALAINSIEME”, inserita nell’'area occupata dal
complesso scolastico della Scuola Media Statale “Aldo Moro” (Istituto Comprensivo Bruino), sito tra la Piazza Donatori di
Sangue e la Via San Rocco. In particolare, la struttura metallica oggetto di consolidamento, si trova all’estremita ovest
dell’area, e si affaccia su via San Rocco.

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, con riguardo anche
ai particolari costruttivi 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.

Descrizione delle lavorazioni.

Tutte le lavorazioni componenti I'appalto sono descritte negli elaborati facenti parte del progetto definitivo-
esecutivo, nonché nel seguente elenco:

» Realizzazione Tratto di Fognatura Nera per Nuovo Allacciamento al Collettore Comunale su Via San Rocco.
E’ prevista la realizzazione di un tratto di fognatura nera con tubi in PVC serie pesante SN4, a partire dal
pozzetto esistente nei pressi dell’apertura di ingresso al magazzino, sino al collettore fognario comunale
sull’asse di Via San Rocco.E’ prevista la realizzazione di un pozzetto nei pressi della recinzione verso Via
San Rocco (all’interno dell’area di pertinenza del complesso del Palainsieme), nel quale sara posato un
sifone ispezionabile tipo “Firenze”. Per i dettagli esecutivi, si rimanda alla tavola grafica 11.04 allegata al
presente progetto.

» Formazione dei Basamenti e delle Fondazioni dei Bagni e della Nuova Tettoia Aperta. Nella zona esterna al
Palainsieme, tra il magazzino esistente e I'angolo nord-ovest della recinzione nei pressi dei bagni pubblici
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della piazza, verra realizzata una fondazione in c.a. dello spessore di 20 cm, adeguatamente armata, per la
posa dei bagni prefabbricati e per la fondazione della nuova tettoia metallica aperta. Al fine di ottenere il
pavimento finito dei bagni pressoché in piano rispetto al pavimento esistente del Palainsieme, la zona di
prevista posa dei bagni prefabbricati, avra una quota di 22 cm piu bassa rispetto al pavimento esistente.

» Fornitura e Posa dei Bagni Prefabbricati. Nella zona esterna al Palainsieme, tra il magazzino esistente e
I’langolo nord-ovest della recinzione nei pressi dei bagni pubblici della piazza, verranno posati due gruppi di
bagni prefabbricati del tipo a “container”, con dimensioni in pianta di 2,40 x 5,00 m per i bagni
uomo/donnal/disabile e di 2,40 x 3,00 per i bagni uomo/donna del personale addetto alla cucina. L’altezza
interna dei servizi igienici sara di 2,40 m. Gli elementi prefabbricati saranno completi di basamento, pareti e
copertura piana in pannelli sandwich, serramenti in alluminio bianco, impianto elettrico, impianto idrico
sanitario, e avranno le seguenti caratteristiche:

TELAIO:

Intelaiatura e supporto pavimento in profili pressopiegati zincati e verniciatura in smalto poliuretanico in tinta
RAL sulle parti a vista.

PAVIMENTO:
Realizzato con fogli di legno-cemento, trattato con sostanza melamminica e rivestito con teli di PVC.
PARETI:

Costituite da pannelli modulari formati da un sandwich di lamiere zincate e preverniciate a forno con
interposto poliuretano espanso iniettato a caldo.

- Coefficiente di trasmissione termica: K= 0,46W/mq K
- Finitura interna/esterna: micronervata

- Spessore totale pannelli esterni: mm 50.

TETTO:

Costituito da profilato metallico con doppia funzionalita di ritegno dei pannelli isolanti e di raccolta acque. |
pannelli isolanti sono formati da un sandwich di lamiere zincate e preverniciate a forno con interposto
poliuretano espanso iniettato a caldo.

- Coefficiente di trasmissione termica: K= 0,57 W/mq K

- Finitura interna: micronervata

- Finitura esterna: grecata

Spessore totale pannelli: mm 40+40 (grecatura di rinforzo).

SERRAMENTI:

Realizzati con profilati di alluminio preverniciato bianco a polvere

BAGNO Uomo/Donna

N. 02 porte esterne da cm. 80x210h cieche con finestrello su anta superiore
N. 01 finestra sporgere da cm. 50x50h vetro retinato

BAGNO Uomo/Donna/Disabile

N. 01 porta esterne da cm. 90x210h cieca con maniglione antipanico

N. 02 porte esterne da cm. 80x210h cieche con finestrello su anta superiore
N. 01 finestra a sporgere da cm. 100x50h vetro retinato

N. 02 finestre sporgere da cm. 50x50h vetro retinato

IMPIANTO ELETTRICO:

Eseguito a norme CEI con canalina ispezionabile e tubo fissato a vista alle pareti interne del prefabbricato a
mezzo di appositi agganci:

BAGNO Uomo/Donna

N. 04 punti luce LED interni completi di plafoniera tonda.
Quadro elettrico completo di magnetotermico e differenziale.
BAGNO Uomo/Donna/Disabile

N. 05 punti luce LED interni completi di plafoniera tonda.

N. 01 impianto di sicurezza ottico acustico a norma per disabili
Quadro elettrico completo di magnetotermico e differenziale.
IMPIANTO IDRICO-SANITARIO

Eseguito con tubi a vista:

BAGNO Uomo/Donna
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N. 02 lavabi in ceramica completi di rubinetteria e accessori
N. 02 water in ceramica completo di casetta ed accessori
N.B.: gli scarichi in pvc saranno a filo sotto basamento
BAGNO Uomo/Donna/Disabile
N. 02 lavabi in ceramica completi di rubinetteria e accessori
N. 02 water in ceramica completo di casetta ed accessori
N. 01 lavabo in ceramica a norma per disabili completo di rubinetteria e accessori
N. 01 water in ceramica a norma per disabili completo di cassetta ed accessori
N.B.: gli scarichi in pvc saranno a filo sotto basamento

» Allacciamenti Bagni Prefabbricati e Cucina: Acqua Potabile, Fognatura, Gas Metano. E’ previsto il
collegamento degli scarichi fognari dei bagni e della cucina alla fognatura nera in progetto; essi verranno
realizzati in PE termosaldato tipo “Geberit” e, nell’ultimo tratto, in PVC serie pesante SN4. | box bagni
prefabbricati e il lavello della cucina, dovranno essere allacciati alla rete di acqua potabile mediante tubi in
multistrato DN 20 e 25 mm. Il piano cottura della cucina sara collegato alla rete di gas metano

dall’elettrovalvola di intercettazione, mediante la posa di tubazione in acciaio mannesmann DN 1” (diametro
esterno 33,7 mm).

» Formazione del Locale Cucina. Il locale cucina verra realizzato in corrispondenza della campata a nord della
struttura del Palainsieme, al di sotto della copertura esistente e nello lo spazio tra le ultime due capriate
metalliche. Le pareti e il soffitto della cucina verranno realizzate mediante la posa di pannellature modulari
formate da doppia lamiera preverniciata con interposto isolante (spessore totale 50 mm ca.). Il pavimento e
gli zoccolini saranno realizzati in gres fine porcellanato, al fine di facilitare la pulizia e la sanificazione delle
superfici. Sono previste due porte di ingresso alla cucina: una verso il fabbricato principale del Palainsieme,
I’altra verso la tettoia aperta sul lato nord. Vi saranno tre finestre apribili, due sul lato nord e una verso il
Palainsieme. Le finestre saranno in ferro verniciato, dotate di vetri retinati di sicurezza traslucidi, di grate
metalliche anti-intrusione e di zanzariere anch’esse metalliche. Le porte saranno in ferro verniciato, dotate di
vetri retinati di sicurezza traslucidi nella parte alta e di grate metalliche anti-intrusione. Sul lato est della
cucina e prevista una finestratura fissa nella parte alta della parete, una parte della quale sara grigliata al
fine di garantire I'adeguata ventilazione permanente al locale. Il locale sara dotato sia di illuminazione
artificiale elettrica a LED, sia di illuminazione naturale attraverso le porte e le finestre vetrate.

» Nuova Tettoia Aperta e Pannelature di Raccordo. Tra i bagni prefabbricati e 'angolo della recinzione a nord-
ovest, sara realizzata una nuova tettoia metallica aperta di collegamento tra la tettoia esistente sul lato nord
e gli stessi bagni di nuovo impianto. La tettoia sara realizzata con 6 pilastri in tubolare quadro 100x100x4
mm e travature superiori dello stesso tubolare 100x100x4 mm. Il manto di copertura sara realizzato con
lamiera di acciaio preverniciato, a doppio strato con interposto isolante, del tipo “ISOLPACK” Delta 5,
spessore lamiere 05+05 mm, spessore isolante 50 mm. Il raccordo verticale tra la copertura della nuova
tettoia aperta e il tetto dei bagni, e tra lo stesso teto dei bagni e il tetto del Palainsieme, sara realizzato con
pannellature modulari formate da doppia lamiera preverniciata con interposto isolante, simili a quelle da
utilizzarsi per le pareti e il soffitto della cucina. La stessa tipologia di lamiere coibentate dovra essere
utilizzata per raccordare i tetti dei due box bagni prefabbricati.

» Impianto Elettrico. Il presente progetto prevede la realizzazione dell’impianto elettrico della nuova cucina,
delle tettoie a nord, del collegamento dei locale magazzino e dei box bagni prefabbricati. Il nuovo quadro
elettrico nella cucina, avra la funzione di ricevere I'energia elettrica dal quadro di fornitura esistente, e di
proteggere e collegare le seguenti utenze:

- Luci Esistenti Palainsieme;

- Prese Esistenti Palainsieme;

- Magazzino esistente;

- Box Bagni Prefabbricati Utenti Palainsieme;
- Box Bagni Prefabbricati Personale Cucina;
- Luci Cucina e Tettoie a Nord;

- Prese Cucina Trifase;

- Prese Cucina Monofase;

- Boiler;

- Cappa;

- Luci di Emergenza;

- Centralina Fughe Gas e Valvola di Sicurezza.
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4. Ammontare dell’appalto.

1.

L'importo dell’appalto posto a base dell’affidamento & definito come segue:

Importi in euro
A Importo Lavori al netto dei costi della sicurezza 79.192,27
B Costo della Sicurezza, non soggetto al ribasso di gara 1.668,90
A+B IMPORTO TOTALE DELL’APPALTO 80.861,17

L'importo contrattuale & costituito dalla somma degli importi determinati al comma 1, al netto del ribasso
percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara sul solo importo di cui al rigo 1 (indicato con la lettera
“A”), relativo all’esecuzione del lavoro a corpo. Gli importi stimati dei vari lavori, potranno variare, tanto in piu
quanto in meno, nei limiti stabiliti dall’art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016, senza che cid costituisca motivo per
I’Appaltatore per avanzare pretesa di speciali compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie.

Non & soggetto al ribasso I'importo degli oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza, ai sensi del punto 4.1.4
dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, che restano fissati nella misura determinata al comma 1, rigo 2
(indicato con la lettera “B”).

5. Modalita di stipulazione del contratto.

1.

2.

Il contratto & stipulato a corpo ai sensi degli articoli 43, comma 6, e 119, comma 5, del regolamento
generale.

L'importo del contratto, come determinato in sede di gara, resta fisso e invariabile, senza che possa essere
invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito
alla quantita.

Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi unitari in
elenco per la stesura del computo metrico estimativo, utilizzabili esclusivamente per la definizione,
valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora
ammissibili ai sensi dell’articolo 106 del D.Lgs. 50/2016 e smi, e che siano inequivocabilmente estranee ai
lavori gia previsti, nonché ai lavori in economia. L’elenco dei prezzi unitari & riportato nel documento n. 6 del
presente progetto definitivo-esecutivo.

| prezzi unitari di cui al comma 3, utilizzati per la redazione del computo metrico estimativo, ancorché senza
valore negoziale ai fini dell’appalto e della determinazione dell'importo complessivo dei lavori, sono
vincolanti esclusivamente per la definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o
detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ai sensi dell'articolo 106 del D.Lgs. 50/2016, e che siano
estranee ai lavori gia previsti nonché ai lavori in economia.

6. Categoria prevalente dei lavori.

1.

Ai sensi dell’articolo 61 del D.P.R. n. 207 del 2010 e in conformita all’allegato «A» al predetto D.P.R., i lavori
sono classificati come segue:

Categoria prevalente di opere generali OG 1: “Riguarda la costruzione, la manutenzione o la
ristrutturazione di interventi puntuali di edilizia occorrenti per svolgere una qualsiasi attivita umana, diretta o
indiretta, completi delle necessarie strutture, impianti elettromeccanici, elettrici, telefonici ed elettronici e
finiture di qualsiasi tipo nonché delle eventuali opere connesse, complementari e accessorie. Comprende in
via esemplificativa le residenze, le carceri, le scuole, le caserme, gli uffici, i teatri, gli stadi, gli edifici per le
industrie, gli edifici per parcheggi, le stazioni ferroviarie e metropolitane, gli edifici aeroportuali nonché
qualsiasi manufatto speciale in cemento armato, semplice o precompresso, gettato in opera quali volte sottili,
cupole, serbatoi pensili, silos ed edifici di grande altezza con strutture di particolari caratteristiche e
complessita.”

La categoria di cui al presente comma 1 costituisce indicazione per il rilascio del certificato di esecuzione
lavori di cui all’articolo 83 del Regolamento generale.
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Gruppi di lavorazioni omogenee, categorie contabili.
1.

n. 207/2010 sono individuati nella seguente tabella:

| gruppi di lavorazioni omogenee di cui agli artt. 43, commi 6°, 7° e 8°, 161, comma 16° e 184 del ex D.P.R.

CORPI D'OPERA (Gruppi di Lavorazioni Omogenee)

Fognatura nera e allacciamento su via San Rocco
Collegamenti idraulici bagni e cucina - caditoie
Platea di fondazione e basamento bagni prefabbricati
Nolo autogru per posa bagni prefabbricati

Opere metalliche costruzione nuova tettoia aperta
Bagni prefabbricati

Pannellature per pareti e soffitto cucina

Pavimento cucina

Impianto Elettrico

Importo Totale Corpi d'opera

[OINOINOINOINOINOINOIN OO

an

8.368,565
3.103,20
3.995,87

831,84
5.597,78

19.840,00

25.992,91
3.443,32
8.018,79

79.192,27
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CAPO 2 - DISCIPLINA CONTRATTUALE

8. Direttore di cantiere.

1.

Ai sensi dell’art. 4 del Capitolato generale d’appalto, I'appaltatore che non conduce i lavori personalmente
deve conferire mandato con rappresentanza, per atto pubblico e deposito presso la Stazione appaltante, a
persona fornita dei requisiti d'idoneita tecnici e morali, per l'esercizio delle attivita necessarie per la
esecuzione dei lavori a norma del contratto. L'appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo
rappresentante. L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell'appalto, garantire la
presenza sul luogo dei lavori. La Stazione appaltante pud esigere il cambiamento immediato del
rappresentante dell’appaltatore, previa motivata comunicazione, senza che percid spetti alcuna indennita
all’'appaltatore o al suo rappresentante.

Qualunque eventuale variazione deve essere tempestivamente notificata dall’appaltatore alla Stazione
appaltante la quale, in caso contrario, € sollevata da ogni responsabilita.

La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico, abilitato secondo le
previsioni del capitolato speciale in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. L’assunzione della
direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita da tutte le imprese
operanti nel cantiere, con l'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato anche in
rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

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

Ogni variazione della persona di cui al comma 1 deve essere accompagnata dal deposito presso la stazione
appaltante del nuovo atto di mandato.

9. Pagamenti in acconto e pagamenti a saldo.

1.

Ai sensi dell’art. 35, comma 18, del D.Lgs. 50/2016, € prevista la corresponsione in favore dell’appaltatore di
una anticipazione pari al 20% dell'importo contrattuale, ove richiesta. L'erogazione dell'anticipazione &
subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione,
comprensivo dell'lVA, maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero
dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia ¢ rilasciata da imprese
bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla
copertura dei rischi ai quali si riferisce I'assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilita previsti dalle
leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita. La garanzia pud essere, altresi, rilasciata dagli intermediari
finanziali iscritti nell'albo degli intermediari finanziari di cui all'articolo 106 del decreto legislativo 1°
settembre 1993, n. 385. L'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso
dei lavori, in rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti. Il
beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non procede, per
ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con
decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

All’esecutore verranno corrisposti i pagamenti in acconto al maturare dello stato di avanzamento dei lavori al
netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa quota degli oneri per la sicurezza, al netto della ritenuta
dello 0,50% di cui all’art. 30, comma 5 del D.lgs. 50/2016 di importo non inferiore a Euro 20.000,00.
L’importo totale degli acconti, comprensivo degli oneri di sicurezza, esclusa la rata di saldo, al netto della
ritenuta dello 0,50%, non potra superare il 90% dell’importo di contratto.

Ad ogni emissione del certificato di pagamento il RUP verifica la regolarita del DURC in corso di validita, se
scaduto richiede agli enti previdenziali e assicurativi nuovo DURC. In caso di inadempienza retributiva o
contributiva, accertata dalla Stazione appaltante o ad essa segnalata da un Ente preposto, la Stazione
appaltante comunica all’appaltatore I'inadempienza accertata e procede ai sensi dell’art. 30 comma 5 e 6 del
DIgs 50/2016.

Qualora i lavori rimangano sospesi per un periodo superiore a quarantacinque giorni, per cause non
dipendenti dall’appaltatore e comunque non imputabili al medesimo, I'appaltatore pud chiedere ed ottenere
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che si provveda alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento,
prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 2.

L’'ultima rata di acconto, se di importo inferiore al minimo di cui al comma 2, verra liquidata come rata di
saldo e pertanto seguira la procedura di seguito esposta.

Il conto finale dei lavori & redatto entro 45 giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con apposito
certificato; & sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al responsabile del procedimento. Col conto finale
€ accertato e proposto lI'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione
definitiva ed erogazione & soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare esecuzione.

In sede di redazione dello Stato Finale dei Lavori il Coordinatore della Sicurezza in fase Esecutiva, se
nominato, rilascera al Responsabile del procedimento un’apposita “Attestazione finale di sicurezza del
cantiere” sulla base dei contenuti del “Registro di sicurezza del cantiere”, con la quale si accerta la regolare
esecuzione dei lavori in tutta sicurezza.

La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui al comma 2 del presente articolo, nulla ostando, & pagata
entro 60 giorni dal ricevimento di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’art. 185 del D.Lgs. n. 267/2000 a
seguito dell’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione.

Il pagamento della rata di saldo & disposto previa presentazione da parte dell’appaltatore di garanzia
fidejussoria ai sensi dell'art. 103, comma 6 del D.Lgs. 50/2016 e non costituisce presunzione di accettazione
dell'opera, ai sensi dell’art. 1666, comma 2° del Codice Civile.

Il pagamento della rata di saldo avverra dopo 'approvazione del Certificato di Regolare Esecuzione o del
collaudo previo accertamento dell’ladempimento dell’Appaltatore degli obblighi contributivi ed assicurativi e
previa costituzione di garanzia fidejussoria di importo pari almeno al 10% dell'importo di contratto
comprensiva di I.V.A. e della durata di anni due a far tempo dall’emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del Certificato di Regolare Esecuzione. Inoltre il pagamento della rata di saldo dei lavori potra
avvenire solo dopo la consegna alla Direzione Lavori di tutti gli elaborati grafici progettuali aggiornati
(ASBUILT) relativi al progetto esecutivo (che la D.L. verifichera circa la rispondenza delle variazioni
intervenute durante I'esecuzione dei lavori) e di tutti i documenti inerenti i materiali certificati, da redigersi e
produrre a cura e con onere della ditta Appaltatrice.

Nel caso I'esecutore non abbia ottemperato a quanto richiesto nel precedente punto 10), il termine di
sessanta giorni decorre dalla presentazione della documentazione richiesta.

Ai fini del pagamento degli stati di avanzamento lavori o dello stato finale 'appaltatore dovra trasmettere
entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei suoi confronti, copia delle fatture quietanzate
relative ai pagamenti da esso effettuato corrisposti al subappaltatore o al cottimista con l'indicazione delle
ritenute di garanzia effettuate. Qualora I'affidatario non trasmetta le fatture quietanzate del subappaltatore o
del cottimista entro il predetto termine, la stazione appaltante sospende il successivo pagamento a favore
dell’affidatario. Si fa salvo il caso di pagamento diretto dei subappaltatori ai sensi dell’art. 11, comma 10° del
presente Capitolato Speciale d’Appalto.

Il termine per I'emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto &
identificato in quarantacinque giorni dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori.

| suddetti pagamenti sono comunque subordinati alla compatibilita con gli stanziamenti di cassa e con le
regole dell’equilibrio di bilancio, che dovra essere attestato dal Responsabile del Servizio Finanziario
dell’Ente, ai sensi dell'articolo 183 del D.Lgs. n 267/2000 e del principio contabile applicato all. 4/2 al d.Lgs.
n. 118/2011. La ditta dichiara di essere a conoscenza che i pagamenti sono subordinati a quanto predetto,
per cui si impegna in caso di corrispondenti eventuali ritardi imputabili a tali problematiche a non avanzare
alcuna pretesa nei confronti dell’ente. | suddetti pagamenti sono comunque subordinati all’ottenimento degli
acconti e del saldo da parte dell’Ente finanziatore. La ditta dichiara di essere a conoscenza che i pagamenti
sono subordinati alla corresponsione da parte degli Enti erogatari delle somme, per cui si impegna in caso di
corrispondenti eventuali ritardi imputabili a tali enti a non avanzare alcuna pretesa nei confronti dell’Ente.

10. Subappalto e attivita che non costituiscono subappalto (art. 105 del D.Lgs. 50/2016).

1.

Sono considerati subappalti a tutti gli effetti e quindi sono sottoposti ad autorizzazione preventiva della
Stazione Appaltante a seguito di richiesta scritta dell'appaltatore tutti i subaffidamenti di lavori, senza alcun
discrimine in ordine all’entita percentuale dell'importo o della manodopera.

Sono considerati subappalti a tutti gli effetti e quindi sono sottoposti ad autorizzazione preventiva della
Stazione Appaltante a seguito di richiesta scritta dell'appaltatore i subaffidamenti definiti contratti similari,
cioé quelli di fornitura e posa in opera e quelli di nolo a caldo di importo superiore al 2% o — in valore
assoluto — a 100.000,00 euro e, per i quali, il costo della mano d’opera, espletata in cantiere, sia superiore al
50% dell'importo del subaffidamento.

Non sono considerati subappalti esclusivamente le forniture con posa in opera e i noli a caldo, purché di
incidenza non superiore al 2 % dell’importo dei lavori affidati o — in valore assoluto — a 100.000,00 euro,
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oppure, qualora di incidenza superiore a tali soglie, il peso della mano d’opera sia non superiore al 50%
dellimporto totale del contratto di subaffidamento; in questo caso I'Appaltatore dovra darne comunicazione
alla Stazione Appaltante almeno dieci giorni prima dell’'inizio dei lavori specificando il nome del
subcontraente, l'importo del contratto di subaffidamento stipulato, I'oggetto del lavoro, servizio o fornitura
affidati, I'incidenza percentuale della manodopera, nonché, a seguito di formale verifica dei requisiti del
subaffidatario, fornire copia del Piano Operativo di Sicurezza dello stesso subaffidatario.

E fatto divieto all’Appaltatore di frammentare gli importi dei subaffidamenti di noli a caldo e fornitura con posa
in opera, al fine di mantenere sottosoglia i subcontratti in modo da eludere la configurazione dei medesimi
come subappalti di lavori a tutti gli effetti.

Resta inteso che incidono sui limiti stabiliti dalla normativa dell’importo subappaltabile sia i lavori anche se di
importo inferiore al 2% del contratto o — in valore assoluto — a 100.000,00 euro definiti contratti similari, sia
quelli di fornitura e posa in opera e quelli di nolo a caldo di importo superiore al 2% o — in valore assoluto — a
100.000,00 euro e, per i quali, il costo della mano d'opera, espletata in cantiere, sia superiore al 50%
dell'importo del subaffidamento.

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

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

Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dal D.L. 29 aprile 1995, n. 139, convertito
dalla Legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da sei mesi
ad un anno).

Ai sensi dell’art. 3 comma 9 della Legge 136/2010, nel contratto di subappalto deve inoltre essere
specificamente inserita a pena di nullita assoluta del contratto la seguente clausola: “Ciascuna delle parti
assume gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari, di cui alla legge 136/2010. Il contraente, qualora abbia
notizia delllinadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di cui all’art. 3
della L. 136/2010, procede a risolvere immediatamente il contratto con la stessa e a darne tempestiva
comunicazione al Comune di BRUINO ed alla prefettura di TORINO”.

La stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore, al cottimista, al prestatore di servizi ed al
fornitore di beni o lavori, I'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite nei casi indicati al comma
13 dell’art.105 del DIgs 50/2016. In caso di pagamento dei subappaltatori da parte dell’appaltatore a
quest’ultimo &’ fatto obbligo trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei loro
confronti, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da essi affidatari corrisposti al subappaltatore
o cottimista, con l'indicazione delle ritenute di garanzia effettuate. Nel caso di pagamento diretto, gli
affidatari comunicano alla stazione appaltante la parte delle prestazioni eseguite dal subappaltatore o dal
cottimista, con la specificazione del relativo importo e con proposta motivata di pagamento.

La Stazione appaltante provvedera alla corresponsione diretta al subappaltatore/cottimista dell'importo
dovuto per le prestazioni dagli stessi eseguite, solo qualora ricorrano i casi previsti dall’art.105, comma
tredici, del D. Lgs. n.50/2016.

11. Custodia del cantiere.

1.

Rimane a carico ed 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 ci0o anche durante periodi di
sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

12. Cartello di cantiere.

1.

L'appaltatore deve predisporre ed esporre sul cantiere numero 2 esemplari del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del
Ministero dei LL.PP. del 1 giugno 1990, n. 1729/UL, e comunque sulla base di quanto indicato dalla D.L.,
curandone i necessari aggiornamenti periodici.
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CAPO 3 — TERMINI PER L’ESECUZIONE

13. Consegna e termini per I’esecuzione dei lavori.

1.

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto & fissato in 89 (ottantanove) giorni naturali

consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna, come risulta dal cronoprogramma lavori del
progetto esecutivo. In detto tempo & compreso quello necessario all'impianto e allo smontaggio dei cantieri.

E facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle more
della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’art. 32, comma 8 del D.Lgs. 50/2016; in tal caso il
Direttore dei Lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente.

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;

L'affidatario € tenuto ad 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 eseguono le prestazioni; €&,
altresi, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti
dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto. L'affidatario e, per suo tramite, i
subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la documentazione di
avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa Edile ove dovuta, assicurativi e antinfortunistici.

Nel caso di consegna frazionata prevista dal progetto esecutivo, ovvero in presenza di temporanea
indisponibilita di aree ed immobili, le disposizioni sulla consegna si applicano anche alle singole consegne
frazionate, relative alle singole parti di lavoro nelle quali questo sia frazionato; in tal caso si provvede ogni
volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e il conteggio dei tempi per I'esecuzione
avverra come specificato nel progetto esecutivo.

14. Programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore.
1.

Entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore deve consegnare
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 esecutivo deve
riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto,
parziale e progressivo rispettando rigorosamente tutti i termini per I'esecuzione dei lavori con relative
scadenze differenziate, consegne frazionate e ultimazioni parziali previsti dal progetto esecutivo e dal
comma 1 dell’art. 13 del presente capitolato, nonché il cronoprogramma predisposto dalla stazione
appaltante in sede di progetto.

Il programma operativo dettagliato degli interventi (secondo i tempi e modalita del precedente comma del
presente articolo), da concordare con I’Amministrazione Comunale e cin il Dirigente scolastico, a cui ci si
atterra nell’esecuzione delle opere. |l mancato rispetto della tempistica indicata dal precitato
cronoprogramma potrebbe provocare difficolta nell’organizzazione della normale attivita scolastica. | danni
conseguenti verranno addebitati all'impresa appaltatrice.

Tale cronoprogramma viene redatto in funzione delle esigenze dell'lstituto scolastico ed in funzione delle
tecnologie, delle scelte imprenditoriali e della organizzazione lavorativa dell’impresa, considerando il fatto
che alcune lavorazioni dovranno essere eventualmente realizzate durante i periodi di attivita didattica.

Il cronoprogramma di progetto e quello esecutivo dei lavori potranno essere modificati o integrati
esclusivamente dalla Stazione appaltante, di sua iniziativa o su richiesta dell’appaltatore, ogni volta che sia
necessario alla miglior esecuzione dei lavori, mantenendo comunque sempre inalterato il tempo utile per
I’esecuzione di tutti i lavori, in particolare:

a. peril coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b. per lintervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano
coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori;

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

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

e. qualora sia richiesto dal coordinatore della sicurezza per I'esecuzione, in ottemperanza all'art. 92,
comma 1°, lettera b) del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 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.

Ai fini dell’applicazione delle penali, si tiene conto del rispetto delle scadenze differenziate previste al comma
1 dell’art. 13 del presente capitolato speciale d’appalto, considerate inderogabili.

In caso di consegna parziale, il cronoprogramma esecutivo dei lavori di cui al comma 1° deve prevedere la
realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili.

15. Inderogabilita dei termini di esecuzione.

1.

Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa
conduzione secondo il relativo cronoprogramma o della loro ritardata ultimazione (in base a quanto indicato
al comma 1 dell’art. 13 del presente capitolato):

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

b. I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal direttore dei lavori o
dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per I'esecuzione,
se nominato;

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

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

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

f. le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;
g. le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente.

h. le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in
relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria
0 in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo
giornaliero e settimanale, ai sensi dell’art. 36bis, comma 1° del D.L. n. 223 del 04/07/2006.

16. Penali per i ritardi.
1.

In caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo nell’'ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari all'uno per mille dell'importo
lavori da eseguire nel periodo di tempo concesso dal contratto.

La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:
a. nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi;

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

c. nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori non accettabili o
danneggiati;
d. nel rispetto delle soglie temporali fissate a tale scopo nel Capitolato Speciale d’Appalto.

La penale di cui al comma 2, lettera c), &€ applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione
ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

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.

L'importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non pud superare il 10 per cento
dellimporto contrattuale (IVA esclusa); qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo
superiore alla predetta percentuale I'Ente Appaltante potra procedere, a suo insindacabile giudizio, alla
risoluzione del contratto per grave ritardo rispetto alle previsioni di programma dovuto a negligenza
dell'Appaltatore ai sensi dell'art. 108, comma 4 del D.lgs. 50/2016.
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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.

Sulla base delle indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori, le penali sono applicate dal responsabile del
procedimento in sede di conto finale ai fini della relativa verifica da parte dell’organo di collaudo o in sede di
conferma, da parte dello stesso responsabile del procedimento, del certificato di regolare esecuzione.

17. Sospensioni e riprese dei lavori.

1.

E ammessa la sospensione dei lavori su ordine del Direttore dei Lavori nei casi di condizioni climatiche
eccezionalmente avverse, di forza maggiore, o di altre circostanze speciali che impediscono la esecuzione o
la realizzazione a regola d’arte dei lavori, compresa la necessita di procedere alla redazione di varianti in
corso d’opera nei casi previsti dall’art. 106 del D. Lgs. 50/2016.

Fuori dei casi previsti dal comma 1, il responsabile del procedimento puo, per ragioni di pubblico interesse o
necessita, ordinare la sospensione dei lavori nei limiti e con gli effetti previsti dall’art. 107 del D.Igs. 50/2016.
Il responsabile del procedimento determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico
interesse o di necessita che lo hanno indotto a sospendere i lavori.

La sospensione dei lavori permane per il tempo necessario a far cessare le cause che ne hanno comportato
I'interruzione dell'esecuzione dell'appalto.

Ove, successivamente alla consegna dei lavori, insorgano, per cause imprevedibili o di forza maggiore,
circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, I'esecutore & tenuto a
proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre il direttore lavori, fatti i dovuti accertamenti, provvedera alla
sospensione parziale dei lavori non eseguibili in conseguenza di detti impedimenti, dandone atto in apposito
verbale.

In ogni caso, per la sospensione dei lavori, qualunque sia la causa, non spetta all’appaltatore alcun
compenso e indennizzo.

Salvo che la sospensione non sia dovuta a cause attribuibili al’esecutore, la sua durata non & calcolata nel
tempo fissato dal contratto per I'esecuzione dei lavori. Nel caso di sospensione parziale di cui al comma 4,
essa determina il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni determinato dal prodotto dei
giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione
parziale e l'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il cronoprogramma.
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CAPO 4 — CAUZIONI, GARANZIE E ASSICURAZIONI

18. Garanzia di esecuzione.

1.

Ai sensi dell’art. 103 del D.Lgs. 50/2016, & richiesta all’esecutore una garanzia definitiva, sotto forma di
cauzione o fideiussone, pari al 10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale (IVA esclusa); qualora
I’aggiudicazione sia fatta in favore di un'offerta di ribasso superiore al 10%, la garanzia fideiussoria &
aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore al 20%,
'aumento & di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%. Alla garanzia si applicano le
riduzioni previste dall’art. 93, comma 7 del d.Lgs. 50/2016. Per fruire di tale beneficio, I'operatore economico
segnala, in sede di offerta, il possesso del requisito, e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti

Ai sensi dell’art. 103, comma 5 del d.Lgs. 50/2016, la garanzia fideiussoria di cui al comma 1 ¢
progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento dell’esecuzione, nel limite massimo dell 80%
(ottanta per cento) dell’iniziale importo garantito. Lo svincolo, nei termini e nelle entita anzidetti, ¢
automatico, senza necessita di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna
all’istituto garante, da parte dell’appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in
originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione. L’ammontare residuo, pari al 20 (venti per
cento) dell’iniziale importo garantito, deve permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione
dei lavori risultante dal relativo certificato. Esso € comunque svincolato secondo la normativa vigente.

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

La garanzia fideiussoria dovra essere prestata mediante fideiussione bancaria o polizza assicurativa,
emessa da istituto autorizzato in possesso dei requisiti previsti dalla Legge n. 348 del 10/06/1982,; essa
dovra essere presentata in originale alla Stazione appaltante prima della formale stipula del contratto e
decorrera dalla stessa data di stipula del contratto sino alla completa esecuzione di tutti gli obblighi in esso
contenuti; in ogni caso avra durata non inferiore a dodici mesi oltre il termine previsto per l'ultimazione dei
lavori e cessera alla data di emissione del certificato provvisorio di collaudo. La garanzia inoltre dovra
contenere:

» Espressa dichiarazione del fidejussore di aver preso visione del Capitolato Speciale d'Appalto e degli
atti in esso contenuti;

» La rinuncia al beneficio della preventiva escussione dell'obbligato principale ai sensi dell'art. 1957 del
C.C.;

» l'espressa rinuncia ad avvalersi del termine previsto dal primo comma dell'art. 1957 del C.C.;

» l'espressa dichiarazione che il fidejussore versera, a semplice richiesta scritta del Beneficiario, senza
eccezione alcuna ed entro il termine di 15 giorni dalla ricezione o entro il minor termine previsto dalla
Legge, l'indennizzo dovuto, nei limiti del massimale di garanzia;

» l'espressa indicazione del foro di TORINO quale competente per le controversie che dovessero
insorgere tra il Comune e I'lstituto di Assicurazione.

Approvato il certificato di collaudo provvisorio 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.

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di avvalersi della cauzione per I'eventuale maggiore spesa sostenuta
per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell’esecutore; inoltre
hanno il diritto di avvalersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall’esecutore per
le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque
presenti in cantiere; potra 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 I'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.
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La garanzia fideiussoria & tempestivamente reintegrata qualora, in corso d’opera, essa sia stata incamerata,
parzialmente o totalmente, dal’Amministrazione e nel in caso di variazioni al contratto per effetto di
successivi atti di sottomissione; pertanto, la medesima garanzia puo essere ridotta in caso di riduzione degli
importi contrattuali, mentre non dev’essere integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla
concorrenza di un quinto dell'importo originario.

In caso di escussione della garanzia I'Appaltatore dovra provvedere a reintegrarla entro 30 giorni dalla
richiesta, a pena di risoluzione del contratto.

A seguito richiesta del committente e prima dello svincolo della fidejussione definitiva, una volta emesso il
certificato provvisorio di collaudo o il certificato di regolare esecuzione, fatte salve le cautele prescritte dalle
Leggi in vigore e le riserve previste dall’art. 1669 del C.C., per poter liquidare la rata di saldo, ai sensi
dell'art. 103, comma 6 del D.lgs. 50/2016, I'Appaltatore dovra costituire una polizza fidejussoria (bancaria o
assicurativa), redatta secondo lo Schema tipo 1.4 allegato al D.M. Attivita Produttive n. 123 del 12/03/2004
(pubblicato sul supplemento ordinario alla G.U. n. 109 del 11/05/2004), di un importo pari all'ultima rata di
saldo, comprensiva di |.V.A., a garanzia dei difetti, difformita e vizi riscontrabili e riconoscibili all'opera.

La garanzia decorre dalla data di svincolo della fidejussione definitiva e cessera quando il certificato di
collaudo assumera carattere definitivo.

La costituzione della suddetta garanzia non esime |'Appaltatore dagli obblighi di legge a lui ascrivibili.

Assicurazione a carico dell’impresa.

1.

5.

Ai sensi dellart. 103, comma 7 del D.lgs. 50/2016, l'appaltatore & obbligato, contestualmente alla
sottoscrizione del contratto e comunque almeno 10 giorni prima della consegna lavori (qualora questa venga
effettuata sotto le riserve di legge prima della stipula del contratto), a produrre una polizza assicurativa che
tenga indenne la Stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati e che
copra i danni subiti dalla stessa Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o
parziale di impianti e opere, anche preesistenti, e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile
per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori, sino alla data di emissione del certificato di collaudo
provvisorio o di regolare esecuzione. Detta polizza fara riferimento ad una data presunta di inizio lavori che
sara determinata in relazione ai termini stabiliti dalla Legge.

Tale assicurazione contro i rischi dell'esecuzione, ferme restando le responsabilita previste a norma di Legge
e quanto previsto in altri articoli del presente Capitolato Speciale d'Appalto, deve essere stipulata e
mantenuta in vigore con primarie Compagnie di Assicurazione ai sensi dell’art. 145, comma 50° della Legge
n. 388/2000 (gli intermediari finanziari abilitati a rilasciare cauzioni sono esclusivamente quelli iscritti
nell’elenco speciale di cui all’art. 107 del D.Lgs. n. 385/93) sotto la forma di Polizza "Tutti i rischi della
costruzione" (tipo CAR) a copertura di tutti i danni occorsi durante il periodo di realizzazione delle opere
previste dal presente Capitolato Speciale d'Appalto.

La polizza dovra essere conforme allo Schema tipo 2.3 allegato al D.M. Attivita Produttive n. 123 del
12/03/2004 (pubblicato sul supplemento ordinario alla G.U. n. 109 del 11/05/2004).

Tale polizza dovra essere stipulata con massimali non inferiori a quelli indicati nella seguente tabella, con
I'avvertenza che eventuali esclusioni, franchigie o insufficienza di limiti rimarranno a totale carico
dell'Appaltatore:

» 1 per danni all'opera in progetto: Importo di aggiudicazione dei lavori (oneri per
la sicurezza inclusi)
2 per danni a impianti e opere preesistenti: € 1.000.000,00
3 per Responsabilita Civile verso terzi (per € 1.500.000,00
persona, compreso danno biologico)
4 spese di sgombero e demolizione € 0,00
scoperto e franchigia riferite alle partite 1 e 2 Max 10%

scoperto e franchigia riferite alla partita 3 (per | Max 10%

ogni sinistro, limitatamente alle cose)

L’assicurazione per danni allopera e ad impianti ed opere preesistenti (partita 2 della su esposta tabella)
deve:

» prevedere la copertura dei danni delle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di
esecuzione nel cantiere per qualsiasi causa, compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso
destinati alle opere;

STUDIO DI INGEGNERIA

ing. Glovanni Pacehiot CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 16




6.

10.

COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

» 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 I'impresa € tenuta, nei limiti della
perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per I'obbligazione di risultato che
essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’art. 1665 del Codice Civile.

L’assicurazione per responsabilita civile per danni causati a terzi (partita 3 della su esposta tabella) deve:

» Prevedere la copertura dei danni che 'appaltatore debba risarcire quale civiimente 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’art. 2049
del Codice Civile e danni a persone dell'lmpresa, e loro parenti o affini, 0 a persone della Stazione
appaltante, occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere e a consulenti dell’appaltatore o della
Stazione appaltante;

Prevedere la copertura dei danni biologici;

» Prevedere specificamente che il Committente, I'Appaltatore, i Subappaltatori, il Direttore dei lavori, gli
Assistenti, i Collaudatori, il Coordinatore per la sicurezza e tutte le figure autorizzate ad accedere al
cantiere dovranno essere considerate contemporaneamente sia assicurati che terzi fra loro.

La garanzia assicurativa prestata dall’appaltatore deve coprire senza alcuna riserva anche i danni causati
dalle imprese subappaltatrici e subfornitrici. Qualora l'appaltatore sia un’associazione temporanea di
concorrenti, giusto il regime delle responsabilita disciplinato dall’art. 23, comma 7°, del D.Lgs. n. 406/1991 e
dal DM 50/2016, la garanzia assicurativa prestata dalla mandataria capogruppo copre senza alcuna riserva
anche i danni causati dalle imprese mandanti.

Tutte le polizze dovranno prevedere l'espressa rinuncia alla rivalsa degli assicuratori nei confronti del
Committente.

Y

La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi
dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Nel caso di lavori per i quali sia previsto un periodo di garanzia, alla data del’emissione del certificato di
collaudo, la polizza assicurativa di cui al comma 3, & sostituita da una polizza che tenga indenne la Stazione
appaltante da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro
eventuale sostituzione o rifacimento.
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CAPO 5 — DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

20. Oneri a carico dell’appaltatore.

1.

10.

11.

12.

Aggiudicandosi il presente appalto I'impresa si assume I'onere di realizzare un complesso di opere che dovra
presentare le caratteristiche quantitative, qualitative, prestazionali e funzionali previste dagli elaborati grafici
e scritto-grafici di progetto. Oltre agli oneri di cui al Codice dei contratti pubblici, al Capitolato Generale
d’appalto, al Regolamento, agli altri indicati nel presente Capitolato Speciale d’Appalto, nonché a quanto
previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza e salute dei lavoratori, sono a carico dell’Appaltatore gli
oneri e gli obblighi di cui ai commi che seguono.

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,
esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo al Direttore dei lavori tempestive
disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal Capitolato o dalla
descrizione delle opere. In ogni caso I'appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti
non ordinate per iscritto ai sensi dell’art. 1659 del Codice Civile.

La quota delle spese di organizzazione e gestione tecnico-amministrativa di sede dell’esecutore.

La 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 prestabilite, ponteggi,
adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o private, la recinzione con solido steccato,
nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, allacciamenti stradali provvisori, in modo da rendere
sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali
opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante.

Espletare tutte le pratiche e sostenere tutti gli oneri per I'occupazione temporanea delle aree pubbliche.

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 e approvati dalla Direzione dei Lavori (secondo quanto previsto
nel presente Capitolato Speciale d’Appalto e dalle disposizioni di Legge), di tutte le prove che verranno
ordinate dalla direzione lavori, sui materiali e manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione,
compresa la confezione dei campioni e I'esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa
direzione lavori su tutte le opere in calcestruzzo semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante,
manufatti, prove di tenuta per le tubazioni.

Le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti in sito rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato.

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

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

L’esecuzione di tutte le opere, provviste per l'installazione e I'impiego di tutti i mezzi d’opera occorrenti per
I'apprestamento ed il funzionamento con efficienza e modernita del Cantiere, quali steccati e recinzioni in
genere, ponteggi, assiti, puntelli, attrezzi, apparecchi di sollevamento e quant’altro possa utilmente occorrere
per la buona e tempestiva esecuzione delle opere appaltate.

La pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di
rifiuto lasciati da altre ditte e lo sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, depositi, ecc....
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Le spese per l'impianto, la manutenzione, I'illuminazione e il ripiegamento finale dei cantieri, ivi inclusi i costi
per la utilizzazione di aree diverse da quelle poste a disposizione dalla Stazione appaltante; sono escluse le
spese relative alla sicurezza nei cantieri stessi hon assoggettate a ribasso.

Le spese per trasporto di qualsiasi materiale o mezzo d'opera.

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, telefono (fonia e dati) 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; I'appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi
alle altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle
esigenze e delle misure di sicurezza.

L’esecuzione di un'opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal Capitolato Speciale d’Appalto o sia richiesto dalla Direzione dei lavori, per ottenere il
relativo nullaosta alla realizzazione delle opere simili.

La costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere dei locali per il ricovero degli operai con relativi
spogliatoi e servizi igienici, nonché per il deposito di materiali e per gli Uffici di Cantiere dell’Impresa stessa
ed ad uso ufficio del personale di direzione lavori e assistenza, arredati, illuminati e provvisti di armadio
chiuso a chiave, tavolo, sedie, computer portatile (collegato alla rete ADSL internet) e materiale di
cancelleria.

La predisposizione del personale (operai e tecnici qualificati) occorrenti per rilievi, tracciamenti e misurazioni
relativi alle operazioni di consegna, verifica, contabilita e collaudazioni dei lavori e la fornitura degli strumenti
metrici e topografici occorrenti per dette operazioni nel numero e tipo che saranno indicati dalla Direzione dei
Lavori; si dovra tenere 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 nonché eseguire i tracciamenti e posa di capisaldi necessari per la
precisa determinazione ed esecuzione delle opere, e la conservazione dei riferimenti relativi alla contabilita
sino al collaudo.

La gestione amministrativa del personale di cantiere e la direzione tecnica di cantiere.

Le spese per attrezzi e opere provvisionali e per quanto altro occorre alla esecuzione piena e perfetta dei
lavori.

Le spese per rilievi, tracciati, verifiche e simili che possono occorrere, anche su motivata richiesta del
direttore dei lavori o del responsabile del procedimento o dell'organo di collaudo, dal giorno in cui comincia
la consegna fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio o all'emissione del certificato di regolare
esecuzione.

Le spese per fornire tutta 'assistenza richiesta dal collaudatore durante le operazioni di collaudo, sia per
quanto riguarda la manodopera che i mezzi necessari, nonché I'apprestamento dei carichi di prova sia
statica che dinamica, escluso solo I'onorario per il collaudatore che resta a carico della Stazione Appaltante.

Le spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino all’emissione del certificato di collaudo
provvisorio o all'emissione del certificato di regolare esecuzione.

Per lavori che comportano I'esecuzione di opere da interrare € non piu ispezionabili, quali sottomurazioni,
palificazioni, fognature profonde ecc...., I'appaltatore 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, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data
e I'ora nelle quali sono state fatte le relative riprese.

Le spese per la fornitura di fotografie delle opere in corso e nei vari periodi dell'appalto, nel numero e nelle
dimensioni che saranno di volta in volta fissate dalla Direzione dei Lavori. La documentazione fotografica
reca in modo automatico e non modificabile la data e I'ora nelle quali sono state fatte le relative riprese.

La presentazione alla Direzione dei Lavori, settimanalmente, di tutte le notizie relative all'impiego di mano
d'opera.

Notificare alla Direzione Lavori, prima della consegna dei lavori, il nominativo del proprio "Direttore Tecnico
di Cantiere”.

Le spese per la redazione degli elaborati esecutivi e dei calcoli statici dei ponteggi, delle centine e di tutte le
ulteriori strutture provvisorie effettuati da professionisti abilitati ed iscritti al relativo albo, sviluppandone i
dettagli costruttivi e i metodi esecutivi, attenendosi alle norme di Legge vigenti in materia e di altre
disposizioni modificative ed integrative che potessero intervenire prima e durante l'esecuzione dei lavori.
Detti progetti, qualora richiesto, dovranno, tramite la Stazione Appaltante e nei termini prescritti, essere
sottoposti all'approvazione di autorita superiori.

La consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le
finalita di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal Capitolato Speciale d’Appalto, nel Piano di
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manutenzione dell’opera e della sue parti o precisato da parte della Direzione lavori con ordine di servizio e
che viene liquidato in base al solo costo del materiale.

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

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

32. L'appaltatore € tenuto, sulla scorta degli elaborati progettuali, integrati da quelli che egli stesso dovra
reperire a suo carico dagli Enti gestori degli impianti, alla ricerca delle tubazioni sotterranee mediante
opportuni sondaggi. Le indicazioni contenute in merito nel progetto hanno la funzione di segnalazione di
massima e non esimono l'impresa dal compiere in proprio la ricerca, né consentono la medesima di
pretendere ulteriori compensi nel caso di indicazioni non conformi allo stato di fatto reale. Sono a carico
dell'impresa e sono gia compensate nel prezzo del lavoro le operazioni di scavalcamento, intersezione,
attraversamento di condotte da eseguirsi secondo le indicazioni dei rispettivi enti gestori. Nel caso di
interruzione accidentale di condotte la riparazione & a carico dell'appaltatore. L’appaltatore & tenuto a
richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla Stazione appaltante
(Consorzi, privati, ENEL, Telecom e altri eventuali) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i
permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in
relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri
atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. L'lmpresa inoltre in fase
esecutiva dovra contattare i diversi Enti e/o privati che potrebbero essere interessati dai lavori (ENEL,
TELECOM, ITALGAS, Acquedotti, Comune, ecc) al fine di adottare tutte le cautele e gli accorgimenti che
saranno di volta in volta suggeriti dalle rispettive maestranze, previo esecuzione a cura e spese
dell’appaltatore dei necessari sondaggi. Resta inteso che ogni danno causato a detti impianti o manufatti
durante lo svolgimento dei lavori sara a totale ed esclusivo carico dell'lImpresa Appaltatrice. Nel caso i
suddetti Enti ritenessero di imporre determinate prescrizioni riguardo I'esecuzione dei lavori, I'lmpresa dovra
attenervisi, senza che le medesime vengano prese come pretesto per compensi supplementari. Fatte salve
diverse previsioni progettuali tutte le spese inerenti I'interferenza e/o lo spostamento dei summenzionati
servizi pubblici o privati presenti ed interessati dai lavori dovranno, di norma, essere eseguite direttamente
dagli Enti o Societa proprietari o concessionari dei servizi e 'appaltatore dovra provvedere alla liquidazione
della relativa fattura; & a cura e spese dell’Appaltatore anche I'ottenimento dei relativi nulla-osta.

33. Provvedere alla garanzia del buon risultato dei lavori, anche in relazione ai materiali impiegati, impegnandosi
a rispondere in caso di vizi e di cattiva esecuzione a norma del Codice Civile, anche nel caso in cui, a
costruzione ultimata, I'opera sara favorevolmente collaudata.

34. In ogni caso la discontinua presenza in cantiere della Direzione Lavori non esonera I'lmpresa dalla piena
responsabilita derivatele per errori, imperfezioni, cedimenti e cattiva esecuzione.

35. L’appaltatore € tenuto a trasmettere, alla Stazione Appaltante la seguente documentazione:

a. per sé e suo tramite per le imprese subappaltatrici, prima dell'inizio dei lavori copia della denunzia agli
enti previdenziali, inclusa la Cassa Edile, assicurativi ed infortunistici;

b. per sé e suo tramite per le imprese subappaltatrici prima di ciascun pagamento tutti i dati necessari alla
stazione appaltante per procedere alla richiesta del Documento Unico di Regolarita Contributiva
(DURC), entro 20 giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei suoi confronti, copia delle fatture
quietanzate relative ai pagamenti da esso effettuati al subappaltatore o al cottimista con I'indicazione
delle ritenute di garanzia effettuate. Qualora l'affidatario non trasmetta le fatture quietanzate del
subappaltatore o del cottimista entro il predetto termine, la stazione appaltante sospende il successivo
pagamento a favore dell’affidatario.

36. Tutti gli oneri e le spese per la redazione e la consegna alla Stazione appaltante dei documenti e dei piani di
sicurezza secondo quanto stabilito dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

37. Tutte le spese inerenti e conseguenti alla partecipazione all’appalto, alla stipulazione ed alla registrazione
del contratto d’appalto. Inoltre tutte le spese di bollo inerenti gli atti occorrenti per la gestione del lavoro dalla
consegna all’atto di collaudo.

38. Dotarsi di tutti i certificati di idoneita e regolarita sia tecnica che alle norme vigenti dei mezzi ed attrezzature
utilizzate (ponteggi, betoniere, sabbiatrici, ecc.).

39. Fornire i certificati di qualita delle ditte produttrici, i rapporti di prova e di omologazione eseguiti presso i
laboratori autorizzati dei materiali prima del loro utilizzo per attestarne I'idoneita qualitativa a quanto richiesto
nel progetto e per essere accettati dalla D.L.

STUDIO DI INGEGNERIA 20

Ing. Giovanni Pacchiotti CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO



COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

40. L’'appaltatore € obbligato alla tenuta delle scritture di cantiere e in particolare:

41.

42.

43.

44.

45.
46.

47.

a. il LIBRO GIORNALE a pagine previamente numerate nel quale sono registrate, a cura dell’appaltatore:
» tutte le circostanze che possono interessare I'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 le osservazioni del Direttore dei lavori;
» le annotazioni e contro deduzioni dell’Impresa appaltatrice;
» le sospensioni, le riprese e le 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; ai fini della regolare contabilizzazione delle
opere, ciascuna delle parti deve prestarsi alle misurazioni in contraddittorio con I'altra parte;

c. il REGISTRO PER LA SICUREZZA DI CANTIERE redatto a cura del Direttore di cantiere o proprio
assistente incaricato;

d. note 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 in contabilita e dunque retribuite.

Attuazione di ogni misura di sicurezza integrativa e/o migliorativa rispetto a quelle previste nei diversi piani di
sicurezza (PSC — PSS — POS) e nel computo metrico estimativo redatto dall'impresa in sede di offerta e
allegato al contratto, su insindacabile richiesta del Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione
(CSE) o del Responsabile dei Lavori/Responsabile del Procedimento (RL/RUP) che ne convalida la
necessita per sopravvenute esigenze per obblighi di legge o per imprevisti, ferma restando la
contabilizzazione prevista.

Le spese di adeguamento del cantiere in osservanza a quanto disposto nel D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., di cui
¢ indicata la quota di incidenza sul totale delle spese generali.

| materiali provenienti da scavi e da demolizioni, dovranno essere allontanati dal cantiere con corretto
trasporto e smaltimento secondo le normative di legge vigenti. L’appaltatore € comunque tenuto a dare tutte
le informazioni utili alla Direzione Lavori sull’avvenuto smaltimento, con la consegna di copia del formulario
in caso di materiali classificabili “rifiuti speciali e/o pericolosi”.

Concordare il programma esecutivo dei lavori di cui all’art. 15 del presente Capitolato Speciale d’Appalto con
il Dirigente dell’'lstituto scolastico, che dovra sottoscrivere lo stesso programma per accettazione. Inoltre
durante lo svolgimento dei lavori I'appaltatore dovra adeguarsi alle eventuali variazioni richieste del Dirigente
scolastico in funzione di particolari esigenze didattiche, sentita la Direzione Lavori. Prima dell’inizio dei lavori
la Stazione Appaltante committente, assistita dal Coordinatore della Sicurezza in fase esecutiva, se
nominato, il Dirigente dell’Istituto Scolastico e I’Appaltatore concorrono alla definizione delle schede del PSC
riguardanti le interferenze con le attivita proprie dell’istituto, modificando e integrando la valutazione dei
rischi da interferenze effettuata dal Coordinatore della Sicurezza in fase progettuale.

Gli oneri tutti sopra specificati si intendono compresi e compensati nell'importo contrattuale.

Per quanto non indicato nei commi precedenti, resta stabilito quanto disposto all’ex art. 32, comma 4° del
D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i..

L’appaltatore € tenuto a trasmettere, alla Stazione Appaltante la seguente documentazione:
- dichiarazioni di conformita delle apparecchiature e dei materiali utilizzati;

- gli as-built che descrivono l'opera come é& stata effettivamente costruita, a seguito di modifiche
progettuali in corso d'opera o di difformita fra progetto e realizzazione.

21. Contabilizzazione dei lavori a corpo.

1.

La valutazione del lavoro a corpo & effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella
descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato
progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata
dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

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

La contabilizzazione dei lavori a corpo & effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella Tabella C, allegata al
capitolato speciale che si intende qui integralmente trascritta, di ciascuna delle quali va contabilizzata la
quota parte in proporzione al lavoro eseguito ad insindacabile valutazione della D.L..

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero-dimensione
spessore-peso-a corpo, al solo scopo di verificare I'effettiva corrispondenza tra le prescrizioni del progetto
del presente Capitolato Speciale e quanto realizzato in sede di realizzazione dell’opera, in quanto il suddetto
appalto si intende affidato a corpo.

| lavori saranno comunque liquidati in base all'importo a corpo previsto dal presente Capitolato Speciale
anche se dalle misure di controllo, rilevate dagli incaricati, dovessero risultare spessori, lunghezze e
cubature effettivamente superiori alle indicazioni di progetto.

Nel caso che, dalle misure di controllo risultassero dimensioni sostanzialmente minori di quelle indicate in
progetto o prescritte dalla Direzione Lavori, cosi da far venire meno la validita del progetto e dell’importo
contrattuale, sara compito della Direzione Lavori, in seguito a decisione dellAmm.ne, ordinare la
demolizione delle opere e la loro ricostruzione a cura e spese dell'Impresa. Nel caso le minori dimensioni
accertate fossero compatibili, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, con la funzionalita e la
stabilita delle opere, queste potranno essere accettate e pagate con le opportune detrazioni.

L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validita ai soli fini della determinazione del prezzo a
base d'asta in base al quale effettuare I'aggiudicazione, in quanto l'appaltatore & tenuto, in sede di
partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per I'esecuzione completa dei lavori
progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente corrispettivo.

Gli oneri per la sicurezza di cui alla Tabella A allegata al Capitolato Speciale d’Appalto, sono valutati in modo
proporzionale ai lavori eseguiti.Gli oneri ed i costi della sicurezza di cui alla TABELLA “A”, allegata al
presente Capitolato Speciale d’Appalto, saranno liquidati in percentuale di avanzamento, per ciascun
pagamento in acconto, sulla base di quelli effettivamente eseguiti o sostenuti, non soggetti a ribasso,
rinunciando ad ogni pretesa per quelli non eseguiti o0 non sostenuti.

22. Contabilizzazione dei lavori a misura.

1.

Qualora in corso d’opera debbano essere introdotte variazioni ai lavori, e per tali variazioni ricorrano le
condizioni di cui all’ex articolo 43, comma 9, del D.P.R. 207/2010, per cui risulti eccessivamente oneroso
individuarne in maniera certa e definita le quantita e pertanto non sia possibile la loro definizione nel lavoro a
CcOorpo, esse possono essere preventivate a misura. Le relative lavorazioni sono indicate nel provvedimento di
approvazione della perizia con puntuale motivazione di carattere tecnico e con l'indicazione dell'importo
sommario del loro valore presunto e della relativa incidenza sul valore complessivo del contratto.

Nei casi di cui al comma 1, qualora le stesse variazioni non siano valutabili mediante i prezzi unitari rilevabili
dagli atti progettuali o di gara, si procede mediante la formazione di nuovi prezzi, fermo restando che le
stesse variazioni possono essere predefinite, sotto il profilo economico, con atto di sottomissione a corpo.

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.

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

La contabilizzazione delle opere e delle forniture verra effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti desunti dall’elenco dei prezzi unitari.

Gli eventuali oneri per la sicurezza che fossero individuati a misura in relazione alle variazioni di cui al
comma 1, sono valutati sulla base dei relativi prezzi di elenco, ovvero formati ai sensi del comma 2, con le
relative quantita.

23. Contabilizzazione dei lavori in economia.

1.

| lavori in economia a termini di contratto, non danno luogo ad una valutazione a misura, ma sono inseriti
nella contabilita secondo i prezzi di elenco per I'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta,
per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti € noli, sono liquidati secondo le tariffe locali
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vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del
ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi.

Gli oneri per la sicurezza, per la parte eseguita in economia, sono contabilizzati con gli stessi criteri.

24. Invariabilita del corrispettivo.

1.

2.

Non & prevista alcuna revisione dei prezzi e non trova applicazione l'art. 1664, comma 1° del Codice Civile,
ai sensi art. 106, comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016.

Ai sensi dell’art. 106, comma 1 del D.Lgs. n. 50/2016, in deroga a quanto previsto dal comma 1, qualora il
prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisca variazioni in
aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle
infrastrutture e dei trasporti nell'anno di presentazione dell'offerta con apposito Decreto, si fa luogo a
compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti
condizioni:

a. le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

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

- eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti
della relativa autorizzazione di spesa;

- somme derivanti dal ribasso d'asta, qualora non ne sia stata prevista una diversa destinazione;

- somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante nei
limiti della residua spesa autorizzata e disponibile;

b. all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa
comportanti nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;

c. la compensazione & determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10 per
cento al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno
solare precedente al Decreto di cui al comma 2, nelle quantita accertate dal Direttore dei lavori;

d. le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta di una
delle parti, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano
maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della
direzione lavori qualora non sia ancora stato emesso il certificato di collaudo provvisorio o il certificato
di regolare esecuzione, a cura del responsabile del procedimento in ogni altro caso.

25. Variazioni al progetto e al corrispettivo.
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 percid I'lmpresa appaltatrice possa pretendere
compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in pit o in meno con I'osservanza delle
prescrizioni ed entro i limiti dall'art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016.

Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali di qualsiasi
genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della Direzione Lavori. Nessuna variazione o addizione al
progetto approvato pud essere introdotta dall’esecutore se non & disposta dal direttore dei lavori e
preventivamente approvata dalla stazione appaltante. || mancato rispetto di quanto in ultimo espresso,
comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del procedimento, la rimessa in pristino, a carico
dell’esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria secondo le disposizioni del Direttore dei
lavori, fermo che in nessun caso egli pud vantare compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

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

Le categorie di lavoro dell’appalto rilevanti ai fini delle varianti sono individuate nella TABELLA “C” allegata
al Capitolato Speciale d’Appalto.

Sono ammesse, nell’esclusivo interesse dell’amministrazione, le varianti, in aumento o in diminuzione,
finalizzate al miglioramento dellopera 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, nei limiti stabiliti dall’art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016.
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Qualora la Stazione appaltante, per il tramite della Direzione dei lavori, richiedesse e ordinasse modifiche o
varianti in corso d’opera, fermo restando il rispetto delle condizioni e della disciplina di cui all’art. 106 del
D.Lgs. n. 50/2016, le stesse verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova
perizia, eventualmente redatta e approvata in base a nuovi prezzi stabiliti mediante il verbale di
concordamento.

Il contratto potra eventualmente essere modificato senza una nuova procedura di affidamento, ai sensi
dell’articolo 106 comma 1 lettera e) del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i., senza che tali modifiche siano considerate
varianti, ferma restando la preventiva autorizzazione del Rup, a condizione che le modifiche non siano
sostanziali, e che pertanto non alterino considerevolmente gli elementi essenziali del contratto
originariamente pattuiti, siano disposte per risolvere aspetti di dettaglio, siano contenute entro un importo
non superiore al 20% (venti per cento) dell’importo contrattuale, soglia che si ritiene non comporti il cambio
dell’equilibrio economico del contratto a favore dell’aggiudicatario in modo non previsto nel contratto da
stipularsi con l'operatore economico aggiudicatario; le modifiche non dovranno inoltre estendere
notevolmente I'ambito di applicazione del contratto stesso. Le eventuali predette modifiche contrattuali
dovranno trovare copertura economica nell'importo complessivo previsto per la realizzazione dell’'opera
derivante dal quadro economico di progetto.

Il Direttore dei lavori pud disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione dell’importo
contrattuale, comunicandole al RUP ai fini della preventiva autorizzazione delle stesse; tali modifiche non
devono in ogni caso essere qualificabili come sostanziali ai sensi dell’art. 106, comma 4 del Codice.

Ai sensi dell’art. 106, co. 12 del Codice, qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o
una diminuzione delle prestazioni fino a concorrenza del quinto dell'importo del contratto, la Stazione
appaltante pud imporre all'appaltatore I'esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. In
tal caso I'appaltatore non puo far valere il diritto alla risoluzione del contratto, & tenuto ad eseguire i variati
lavori agli stessi patti, prezzi e condizioni del contratto originario, salva I'eventuale definizione di nuovi rezzi,
e non ha diritto ad alcuna indennita ad eccezione del corrispettivo relativo ai nuovi lavori.

26. Scadenze differenziate.

1.

Per I'esecuzione dell'opera NON sono previste scadenze differenziate.

27. Lavori per i quali é previsto un periodo di garanzia.

1.

Per i lavori di cui al presente appalto non sono previsti particolari periodi di garanzia, se non quelli previsti
dalle vigenti leggi sui lavori pubblici.

28. Necessita di custodia continuativa.
1.

Durante il periodo di esecuzione dei lavori NON ¢ richiesta la custodia continuativa del cantiere.
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CAPO 6 — DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SALUTE E SICUREZZA E DI LAVORO DIPENDENTE E
DISPOSIZIONI GENERALI

29. Norme di sicurezza generali.

1.

Si fornisce nel seguito I'elenco delle figure del Committente (Stazione Appaltante) dell'Impresa affidataria
(Appaltatore), delle ulteriori imprese, oltre all’appaltatore, esecutrici dei lavori (Subappaltatori) e dei
Lavoratori autonomi e delle altre figure che opereranno nel cantiere con le rispettive attribuzioni in materia di
responsabilita ai fini della sicurezza:

- Committente (Stazione Appaltante): & il soggetto per conto del quale I'opera viene realizzata ed é il
titolare del potere decisionale e di spesa relativi alla gestione dell’appalto; ¢ titolare degli obblighi di cui
all’art. 90 e delle responsabilita di cui all’art. 93 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

- Responsabile dei lavori (responsabile unico del procedimento ai sensi del DM 50/2016): € nominato dal
Committente; é titolare degli obblighi di cui all’art. 90 e delle responsabilita di cui all’art. 93 del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i.; designa il Coordinatore per la progettazione e il Coordinatore per I'esecuzione dei
lavori; verifica I'assolvimento da parte di essi degli obblighi loro spettanti e ha facolta di sostituirli in
qualsiasi momento. Il nominativo del Responsabile dei lavori e quello dei coordinatori per la sicurezza
dovranno essere indicati sul Cartello di Cantiere.

- Coordinatore per la progettazione dell’opera: € incaricato dal Responsabile dei lavori ad assolvere gli
obblighi di cui all’art. 91 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

- Coordinatore in materia di sicurezza e salute durante I'esecuzione dell'opera (Coordinatore per
I'esecuzione dei lavori): & incaricato dal Responsabile dei lavori ad assolvere gli obblighi di cui all’art.
92 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

- Datore di lavoro dell'impresa affidataria (Appaltatore):. & responsabile dell’applicazione di quanto
previsto agli artt. 17, 26 e 97 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.

- Datore di lavoro, Dirigenti e Preposti dell’'Impresa affidataria e delle imprese esecutrici dei lavori: sono
responsabili dell’applicazione delle misure generali di tutela previste dagli artt. 15, 18 e 95 e
dell’adozione di quanto previsto dall’art. 96, comma 1° del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., fornire al
Committente o al Responsabile dei lavori la documentazione relativa dell’allegato XVII del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i.

Il Datore di Lavoro dellimpresa affidataria dovra comunicare per scritto al Committente o al
Responsabile dei lavori il nominativo dei Datori di Lavoro delle imprese esecutrici e il nominativo dei
Dirigenti e dei Preposti del cantiere in questione sia dell'impresa affidataria che delle Imprese esecutrici.

Il Datore di Lavoro dellimpresa affidataria dovra redigere il Pi.M.U.S. (piano di montaggio, uso,
smontaggio) ai sensi dell’art. 136 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; dovra altresi comunicare al
Coordinatore per I'esecuzione dei lavori ed al Direttore dei lavori il nominativo del Preposto incaricato
della sorveglianza al montaggio ed allo smontaggio dei ponteggi, ai sensi dell’art. 123 del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i..

- Lavoratori autonomi: devono assolvere agli obblighi generali previsti dagli articoli 21 e 94 del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i., fornire al Datore di lavoro dell’impresa affidataria la documentazione relativa al punto
2 dell’allegato XVII del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. ed il proprio piano operativi di sicurezza (POS);
devono partecipare alla redazione del DUVRI e ottemperare agli obblighi dei cui all’art. 94 del D.Lgs. n.

81/2008 e s.m.i. Il Datore di Lavoro dell’impresa affidataria dovra comunicare per scritto al Committente
o al Responsabile dei lavori il nominativo dei Lavoratori autonomi che partecipano all’esecuzione
dell’'opera.

Sara obbligo del Datore di lavoro dell’Impresa di adottare nell'esecuzione dei lavori tutti i provvedimenti e le
cautele necessarie per garantire la salute e la sicurezza degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e
dei terzi, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati. Resta convenuto che qualora per mancanza,
insufficienza ed inadeguatezza di segnalazioni nei lavori e/o il mancato rispetto del piano di sicurezza e di
coordinamento, dei piani operativi di sicurezza o del DUVRI, dovessero verificarsi danni alle persone od alle
cose, sara sollevata ed indenne I'Amministrazione Comunale ed il personale da essa dipendente da qualsiasi
pretesa o molestia anche giudiziaria che potesse provenire da terzi e I'Appaltatore provvedera a suo carico
al completo risarcimento dei danni che si fossero verificati.

| lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli
infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene.
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L'Appaltatore & altresi obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni del vigente Regolamento
Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.

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

L' Appaltatore dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, a tutte le opere di difesa, come
sbarramenti, segnalazioni in corrispondenza ai lavori od a guasti in sede stradale, da attuarsi con cavalletti,
fanali, nonché con i segnali di prescrizione prescritti dal Nuovo Codice della Strada (D.Lgs n. 285/92 e s.m.i.)
e relativo Regolamento d’esecuzione (D.P.R. n. 495/92 e s.m.i.) e relativi aggiornamenti. Dovra provvedere
pure ai ripari ed alle armature degli scavi, ai parascaglie durante I'esecuzione dei lavori di scalpellino ed in
genere a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi ed allo
scrupoloso rispetto di quanto contenuto piano di sicurezza e di coordinamento, dei piani operativi di
sicurezza o del DUVRI previsti dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Quando le opere di difesa fossero tali da
importare modificazioni nello svolgimento della viabilita, dovranno prendersi gli opportuni accordi in merito
con il Direttore dei Lavori, prima di iniziare i lavori stessi.

Nei casi d'urgenza perd I'Appaltatore ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere
eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di cid il Responsabile dei
lavori.

L' Appaltatore non avra mai il diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le
condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori, né potra far valere titolo di compenso ed indennizzo
per non concessa chiusura di una strada o tratto di strada al passaggio dei veicoli, restando riservata alla
Direzione dei Lavori la facolta di apprezzamento sulla necessita di chiusura. Come pure nel caso che
Comuni od altri Enti a causa dell'aumento o della modifica del transito in dipendenza della esecuzione dei
lavori dovessero richiedere contributi per manutenzione di strade di loro pertinenza, tali oneri saranno a
carico del Datore di lavoro dell'impresa affidataria.

Il Coordinatore per I'esecuzione dei lavori, qualora accerti delle carenze nell’attuazione del piano di
sicurezza, ne dara comunicazione al Direttore dei Lavori che (sentito il Responsabile dei Lavori) ne potra
tener conto nell’emissione degli Stati d’Avanzamento non contabilizzando gli oneri per la sicurezza. Detti
importi potranno essere liquidati con i successivi pagamenti in acconto quando I'lmpresa avra ottemperato
alla regolarizzazione delle misure di sicurezza.

L’Appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di quanto stabilito
nel presente articolo.

Sicurezza sul luogo di lavoro.

1.

5.

L'Appaltatore & obbligato a fornire al Committente o al Responsabile dei lavori, 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 in vigore.

L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui agli artt. 15 e 95 del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i., nonché tutte le disposizioni dello stesso decreto applicabili alle lavorazioni previste nel
cantiere.

L’Appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il Piano di sicurezza e
di coordinamento predisposto dai Coordinatori per la sicurezza, ai sensi dell'art. 100 del D.Lgs. n. 81/2008 e
s.m.i.

Entro trenta giorni dall'aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, I'Appaltatore redige e
consegna al Responsabile del procedimento ed al Coordinatore della sicurezza in fase esecutiva:

a. eventuali proposte integrative del Piano di sicurezza e di coordinamento quando quest'ultimo sia
previsto ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;

b. un Piano di sicurezza sostitutivo del Piano di sicurezza e di coordinamento quando quest'ultimo non sia
previsto ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;

c. un Piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita
nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori, da considerare come piano complementare
di dettaglio del Piano di sicurezza e di coordinamento quando quest'ultimo sia previsto ai sensi del
D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., ovvero del Piano di sicurezza sostitutivo di cui alla lettera b).

L’Appaltatore pud presentare al Coordinatore per |'esecuzione una o piu proposte motivate di modificazione
o di integrazione al piano di sicurezza di coordinamento, prima della consegna dei lavori o in corso d’opera,
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;
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b. per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei
lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli
organi di vigilanza.

L’accoglimento delle modificazioni e integrazioni non pud in alcun modo giustificare variazioni o adeguamenti

dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo.

31. Piano operativo di sicurezza.

1.

L'Appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e
consegnare al Responsabile dei lavori o, se nominato, al Coordinatore per I'esecuzione, il Piano Operativo di
Sicurezza (POS) per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione
del cantiere e nell'esecuzione dei lavori avente, la documentazione di cui all’allegato XVII del D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i. relativa alla verifica dell’idoneita tecnico professionale ed i Piani Operativi di Sicurezza
(POS) delle imprese esecutrici subappaltatrici dei lavori, compresi i lavoratori autonomi, previa verifica della
congruenza rispetto il proprio.

Inoltre il Datore di lavoro dell'impresa affidataria dovra promuovere la revisione delle schede di valutazione
dei rischi di interferenza presenti nel PSC dove sono indicate le misure da adottare per eliminare o, ove cid
non & possibile, ridurre al minimo i rischi da interferenze tra I'impresa e l'istituto scolastico e tra le altre
imprese che interverranno nell’esecuzione dei lavori.

Il Piano Operativo di Sicurezza deve essere conforme a quanto previsto dall’art. 89, comma 1°, lettera h) del
D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e avere i contenuti minimi previsti dall’allegato XV del medesimo Decreto, deve
fare riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto
alle previsioni.

In caso di mancato rispetto del termine di cui sopra, il Responsabile dei lavori, a suo insindacabile giudizio,
procedera ad incamerare la cauzione provvisoria, a revocare [I'affidamento al concorrente risultato
aggiudicatario in sede di gara e ad affidare I’esecuzione dei lavori al concorrente che segue in graduatoria.
E’ fatta salva la richiesta di risarcimento danni.

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 e dai lavoratori autonomi 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’lmpresa mandataria capogruppo.

Il Datore di lavoro dell’impresa affidataria o un suo Dirigente o preposto di cantiere & responsabile del
rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori, il relativo nominativo deve
essere comunicato al Coordinatore per I’esecuzione e al Direttore dei lavori.

Il Coordinatore per I'’esecuzione dovra essere tempestivamente informato dal Datore di lavoro dell’Impresa
affidataria (Appaltatore) o da un Dirigente o preposto (Direttore tecnico di cantiere) da esso designato, di
eventuali modifiche operative o di eventuali difficolta che comportino maggior rischio per gli addetti o per
terzi esterni al cantiere; le modifiche operative che comporteranno la variazione dello stato di rischio per il
personale richiederanno I'adeguamento del Piano di Sicurezza da parte del Coordinatore per I’esecuzione e
dei P.O.S. da parte dell'impresa appaltatrice e delle imprese subappaltatrici.

Il Piano di Sicurezza (di coordinamento o sostitutivo) 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.

32. Adempimenti in materia di lavoro dipendente, previdenza e assistenza.

1.

L'Appaltatore deve osservare le norme e le prescrizioni dei contratti collettivi nazionali e di zona stipulati tra
le parti sociali firmatarie di contratti collettivi nazionali comparativamente piu rappresentative, delle leggi e
dei regolamenti sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione assistenza, contribuzione e retribuzione dei
lavoratori; a tal fine & disposta la ritenuta a garanzia nei modi, termini e misura di cui all’art. 30, comma 5 del
D.Igs. 50/2016.

L'Appaltatore € altresi obbligato a rispettare tutte le norme in materia retributiva, contributiva, previdenziale,
assistenziale, assicurativa, sanitaria, di solidarieta paritetica, previste per i dipendenti dalla vigente
normativa, con particolare riguardo all’art. 30, comma 5 del D.lgs. 50/2016.

In caso di ottenimento da parte del Responsabile del procedimento del Documento Unico di Regolarita
Contributiva (DURC) che segnali un’inadempienza contributiva relativa a uno o piu soggetti impiegati
nell’esecuzione del contratto, il medesimo trattiene dal certificato di pagamento I'importo corrispondente
all'inadempienza. Il pagamento di quanto dovuto per le inadempienze accertate mediante il Documento unico
di regolarita contributiva & disposto dai soggetti di cui all’art. 30, comma 5 del D.lgs. 50/2016, direttamente
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agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, ove dovuta, la Cassa Edile. Per ogni inadempimento rispetto
agli obblighi di cui al presente articolo la Stazione Appaltante, su semplice richiesta scritta dei succitati enti
previdenziali ed assistenziali, effettuera direttamente i pagamenti dovuti dall’appaltatore trattenendo le
relative somme su qualsiasi credito maturato dallo stesso per l'esecuzione dei lavori ed eventualmente, in
caso di crediti insufficienti allo scopo, procedendo all'escussione della garanzia fideiussoria.

L'Appaltatore & obbligato, ai fini retributivi, ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto
nazionale di lavoro e negli accordi integrativi, territoriali ed aziendali, per il settore di attivita e per la localita
dove sono eseguiti i lavori.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, il Responsabile del procedimento invita per
iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'esecutore, a provvedervi entro i successivi quindici giorni;
qualora il soggetto inadempiente, ed in ogni caso I'esecutore, invitato a provvedervi, non vi provveda o non
contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, il
Committente pud pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle
somme dovute all’esecutore del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel
caso in cui sia previsto il pagamento diretto ai sensi degli art. 105, comma 13 D.Lgs. 50/2016.

Ai sensi degli artt. 18, comma 1°, lettera u) e 26 comma 8° del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., i Datori di lavoro
delle imprese esecutrici, nell’lambito dello svolgimento di attivita in regime di appalto e di subappalto, devono
munire i lavoratori (che ai sensi dell’art. 20, comma 3° del medesimo D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i., la devono
esporre) di apposita tessera di riconoscimento, corredata di fotografia, contenente le generalita del
lavoratore e 'indicazione del datore di lavoro. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi che
esercitano direttamente la propria attivita nei cantieri, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio conto.

33. Disposizioni generali.

1.

L'Appaltatore & responsabile a tutti gli effetti dell'esatto adempimento delle condizioni di contratto e della
perfetta esecuzione o riuscita delle opere affidategli, intendendosi esplicitamente che le norme contenute nel
presente capitolato sono da lui riconosciute idonee al raggiungimento di tali scopi, la loro osservanza non
limita quindi o riduce comunque la sua responsabilita.

L'Appaltatore & obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente,
e/o a richiesta del committente o del Responsabile dei lavori, I'iscrizione alla camera di commercio, industria,
artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la
dichiarazione circa I'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali, e, compreso anche il
Coordinatore per [I'esecuzione, i nominativi degli operari impiegati nel cantiere aggiornandolo
tempestivamente qualora avvenissero sostituzioni o cambiamenti.

L'Appaltatore & parimenti tenuto a rispondere dell'opera di tutti i suoi dipendenti.

L'Appaltatore che non conduce direttamente i lavori personalmente conferisce mandato a persona fornita dei
requisiti di idoneita tecnica e morale per I'esercizio delle attivita necessarie per I'esecuzione dei lavori e la
disciplina e buon ordine nel cantiere pertanto € tenuto a nominare uno o piu tecnici (dirigenti o preposti) quali
“Direttori Tecnici di Cantiere” dei quali dovra notificare i nominativi alla Direzione dei Lavori entro e non oltre
la data di consegna dei lavori.

L'Appaltatore dovra provvedere alla condotta effettiva dei lavori col personale tecnico idoneo di provata
capacita e adeguato numericamente alle necessita.

E' fatto assoluto divieto all'Appaltatore di servirsi dell'opera di personale in servizio presso questa
Amministrazione Comunale, anche se lo stesso personale € presente sul cantiere.

STUDIO DI INGEGNERIA

ing. Glovanni Pacehiot CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 28



COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

CAPO 7 — DISPOSIZIONI PER L'ULTIMAZIONE

34. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione.

1.

Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’esecutore il Direttore dei lavori effettua i necessari
accertamenti in contraddittorio con I'appaltatore e, se I'esito degli accertamenti conferma [Ieffettiva
ultimazione dei lavori, rilascia il relativo certificato.

Il certificato di ultimazione puo prevedere I'assegnazione all'impresa appaltatrice di un termine perentorio
non superiore a giorni sessanta, per il completamento di lavorazioni di piccola entita e del tutto marginali
accertate dal Direttore dei lavori.

Nello stesso certificato di ultimazione il direttore dei lavori puo prevedere un termine, tale da non superare i
sessanta giorni previsti nel comma precedente, entro il quale I'impresa appaltatrice dovra eliminare, a sue
spese, eventuali vizi e difformita di costruzione, fatto salvo il risarcimento del danno dell’ente appaltante. In
caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dal contratto, proporzionale all'importo
della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e
comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori di ripristino.

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo
cessa con l'approvazione finale del collaudo da parte del’Ente appaltante, da effettuarsi entro i termini
previsti dal D.Lgs. n. 50/2016.

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo delle opere, la manutenzione delle stesse
verra tenuta a cura e spese dell'Impresa. Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada gia in
esercizio ovvero linizio dell'attivita scolastica, eseguira la manutenzione portando il minimo possibile
turbamento al traffico o all’attivitad scolastica medesimi, provvedendo a tutte le segnalazioni e/o protezioni
provvisorie necessarie alla sicurezza del traffico o dell’attivitd scolastica medesimi, osservando sia le
disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse dare ’Amministrazione Comunale; per gli oneri che ne
derivassero essa Impresa non avra alcun diritto a risarcimento o rimborso. L’Impresa sara responsabile,
insede civile e penale, dell’osservanza di tutto quanto specificato in questo articolo. Per tutto il periodo
corrente tra I'esecuzione ed il collaudo, e salve le maggiori responsabilita sancite dall’art. 1669 del C.C.,
I'Impresa sara garante delle opere e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni,
sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari. Durante detto periodo I'lmpresa curera la manutenzione
tempestivamente, e con ogni cautela, provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza
interrompere il traffico o I'attivita scolastica e senza che occorrano particolari inviti da parte della Direzione
dei Lavori, e, eventualmente a richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro notturno. Ove I'lmpresa non
provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, si procedera di ufficio, e la
spesa andra a debito dell’'Impresa stessa. Per quanto riguarda le pavimentazioni, sia per ragioni particolari di
stagione, sia per altre cause, potra essere concesso allimpresa di procedere alle riparazioni con
provvedimenti di carattere provvisorio (ad esempio con impasti di pietrisco o di pietrischetto bitumato, ecc.),
salvo a provvedere alle riparazioni definitive, appena possibile. Qualora, nel periodo compreso tra
I'ultimazione dei lavori ed il collaudo, si verificassero delle variazioni, ammaloramenti o dissesti nel corpo
stradale, per fatto estraneo alla buona esecuzione delle opere eseguite dall’lmpresa, questa ha I'obbligo di
notificare dette variazioni od ammaloramenti all Amministrazione Comunale entro cinque giorni dal loro
verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente alle necessarie constatazioni. L’'Impresa
tuttavia & tenuta a riparare dette variazioni od ammaloramenti tempestivamente, ed i relativi lavori verranno
contabilizzati applicando i prezzi dell’Elenco; '’Amministrazione si riserva la facolta di ordinare che detti
lavori vengano effettuati anche di notte, in casi di particolare urgenza. Anche nel caso che I’Amministrazione
Comunale intendesse ritardare I'esecuzione del binder e del tappeto, oppure di quest’ultimo soltanto, ed
aprire al transito la sede stradale sugli strati di base (macadam e semipenetrazione, oppure tout-venant
bitumato, od altro), la manutenzione del piano viabile sara a intero carico dell’Impresa, con le avvertenze di
cui al presente articolo, fino al collaudo del tappeto di usura. All’atto del collaudo le superfici dovranno
apparire in stato di ottima conservazione, senza segno di sgretolamento, solcature, ormaie, ondulazioni,
screpolature; I'allontanamento delle acque meteoriche dalla sede stradale e sue pertinenze, in ogni tratto ed
in ogni caso, dovra avvenire con facilita e rapidita. All'atto del collaudo gli spessori dello strato di usura, od
eventualmente del binder, dovranno risultare esattamente conformi a quelli ordinati, ammettendosi una
diminuzione massima, per effetto dell’'usura o del costipamento dovuto al traffico, di 1 mm per ogni anno
dell’esecuzione. Quando i rifacimenti manutentori apportati dall'Impresa, nel periodo in cui la manutenzione
e stata a suo carico, ammontino complessivamente, all’atto del collaudo, a pit di un decimo della superficie
totale della pavimentazione, '’Amministrazione Comunale potra rifiutare il collaudo dell'intera estensione
della medesima, riservandosi la richiesta dei danni conseguenti. L’Amministrazione Comunale si riserva la

STUDIO DI INGEGNERIA

ing. Glovanni Pacehiot CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 29



COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

facolta di stralciare totalmente dall’appalto il tappeto di usura, il binder e lo strato di base in conglomerato
bituminoso, dando preavviso all'Impresa, di questa eventuale determinazione, senza che percid I'lmpresa
possa avanzare alcuna obiezione o chiedere alcun compenso.

35. Presain consegna dei lavori ultimati.
1.

La Stazione Appaltante si riserva di prendere in consegna ed utilizzare le opere immediatamente dopo
I’emissione del certificato di ultimazione, anche se non trascorso il periodo assegnato per il completamento e
il periodo di eliminazione di vizi e difformita.

Qualora la Stazione appaltante si avvalga di tale facolta I'appaltatore non pud opporvisi per alcun motivo, né
pud reclamare compensi di sorta.

La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa
per mezzo del Direttore dei lavori o per mezzo del 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
I'ultimazione dei lavori, I'appaltatore non pud reclamare la consegna ed & altresi tenuto alla gratuita
manutenzione fino ai termini previsti dal presente Capitolato Speciale d’Appalto.
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CAPO 8 — ADEMPIMENTI CONTRATTUALI SPECIALI

36. Risoluzione del contratto.

1. La Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto mediante semplice lettera raccomandata con messa
in mora di 15 (quindici) giorni, senza necessita di ulteriori adempimenti, nei seguenti casi:

a. frode nell'esecuzione dei lavori;

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

c. manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

d. inadempienza accertata alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le
assicurazioni obbligatorie del personale;

e. sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’Appaltatore senza giustificato motivo;

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

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

h. non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera;

i. nel caso di mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al D.Lgs. n.
81/2008 e s.m.i. o ai Piani di sicurezza integranti il contratto, e delle ingiunzioni fattegli al riguardo dal
Direttore dei lavori, dal Responsabile del procedimento, dal Coordinatore per la sicurezza o da altre
figure che ne abbiano titolo;

j.  nel caso di mancata reintegrazione della polizza a seguito di escussione della garanzia, entro trenta
giorni dalla richiesta.

2. |l contratto e altresi risolto in caso di perdita da parte dell'appaltatore, dei requisiti per I'esecuzione dei lavori,
quali il fallimento o 'irrogazione di misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare
con la pubblica amministrazione.

3. Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla
Stazione appaltante & fatta all'appaltatore nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso
di ricevimento, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di
consistenza dei lavori.

4. In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contradditorio fra il
direttore dei lavori e I'appaltatore o suo rappresentante ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature
dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di
tali materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione
appaltante per I'eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo. | materiali, il cui valore &
riconosciuto dalla Stazione appaltante, sono soltanto quelli gia accettati dal Direttore dei lavori prima della
comunicazione del preavviso di cui al comma 3. L'appaltatore deve rimuovere dai magazzini e dai cantieri i
materiali non accettati dal Direttore dei lavori e deve mettere i predetti magazzini e cantieri a disposizione
della Stazione appaltante nel termine stabilito; in caso contrario lo sgombero & effettuato d'ufficio e a sue
spese.

5. Il Contratto d’Appalto € altresi risolto, ad insindacabile giudizio del’Ente Appaltante, per grave ritardo
rispetto alle previsioni di programma dovuto a negligenza dell’Appaltatore ai sensi dell’art. 108 del D.Lgs. n.
50/2016 qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore al 10% (dieci per cento)
dellimporto contrattuale (IVA esclusa). L'appaltatore € sempre tenuto al risarcimento dei danni a lui
imputabili.

6. Il contratto € altresi risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera oppure la sua utilizzazione, come definiti dall’art.
108 del D.Lgs. n. 50/2016, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell’importo
originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di consistenza ai sensi del comma
3, si procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% (dieci per cento) dei lavori non
esequiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto. Il decimo dell'importo delle opere non eseguite &
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calcolato sulla differenza tra I'importo dei quattro quinti del prezzo posto a base di gara, depurato del ribasso
d'asta, e 'ammontare netto dei lavori eseguiti.

37. 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 & stato progettato e comunque quella piu favorevole allAmministrazione appaltante a giudizio
insindacabile di questa.

2. In caso di norme del Capitolato Speciale d’Appalto tra loro non compatibili 0 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 ordinario.

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del Capitolato Speciale d'Appalto, &
fatta tenendo conto delle finalita del Contratto e dei risultati ricercati con I'attuazione del progetto approvato;
per ogni altra evenienza trovano applicazione gli artt. da 1362 a 1369 del Codice Civile.

38. Disposizioni particolari riguardanti I’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.

2. L’Appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita degli atti progettuali e
della documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di
offerta e ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col
Responsabile del procedimento, consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

39. Fallimento dell’appaltatore.

1. In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e senza pregiudizio per ogni altro
diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dagli artt. 108 e 110 del D.Lgs. n.
50/2016.

2. Qualora I'esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di una
impresa mandante trova applicazione I'art. 48 del D.Lgs. n. 50/2016.

40. 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’art. 106 comma 13 del D.Lgs. n.
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 e riconosciuto dallo stesso.

41. Richiamo alle norme legislative e regolamentari.

1. Si intendono espressamente richiamate e sottoscritte le norme legislative e le altre disposizioni vigenti in
materia e in particolare il Codice dei contratti pubblici o D.Lgs n. 50/2016 e il Regolamento o D.P.R. n.
207/2010 e s.m.i.

2. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare:
- LaLegge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F, per quanto applicabile;
- LaLegge 19 marzo 1990, n. 55 e s.m.i., per quanto applicabile;

- |l Capitolato generale d’appalto di cui al Decreto Ministeriale Lavori Pubblici 19 aprile 2000, n. 145, per
quanto applicabile.

3. Si intendono espressamente richiamate e sottoscritte le norme legislative e le altre disposizioni vigenti in
materia di sicurezza dei luoghi di lavoro ed in particolare il Decreto Legislativo 9 aprile 2008, n. 81 recante
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“Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza
nei luoghi di lavoro”.
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PARTE SECONDA
SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

CAPO 9 — QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

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

L'impresa appaltatrice dovra anticipatamente presentare appositi campioni corredati di schede tecniche dei prodotti
da installare nel rispetto di qualita e caratteristiche previste nel progetto esecutivo.

43. Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali.

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

44. Impiego di materiali o componenti di minor pregio.

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

45. Norme di riferimento e marcatura CE.

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/cee
(cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare
sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all'appendice za delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di
attestazione previsto dalla normativa vigente.

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi
e dai regolamenti e norme uni applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale
d'appalto.
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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 I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, a
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

46. Provvista dei materiali.

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

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a 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.

47. 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 pud prescriverne uno
diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

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

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

48. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente
capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico delle
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse prove, la
direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito verbale in
contraddittorio con 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
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.

49. Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati.

A richiesta della stazione appaltante, I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge
sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver
pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.
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CAPO 10 — MATERIALI PER OPERE STRUTTURALI

50. Materiali e prodotti per uso strutturale.

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.

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 cido che riguarda le prove di certificazione o di qualificazione sia per cid 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

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.

51. Componenti del calcestruzzo.

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.
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E escluso I'impiego di cementi alluminosi.

L'impiego 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 & 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 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.

Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio fosse
comunque 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.

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 & 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.

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 =325 <525 > 60 <10
32,5R > 10 -
4,25 > 10 - =425 = 62,5
4,25R > 20 -
52,5 > 20 - >52,5 - =45
52,5R > 30 -
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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 | - CEM Il Tutte le classi = 5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM | - CEM Il Tutte le classi = 5,0%
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEMICEMIP CEMIVCEMY | 32,532,5R42,5 = 3,5%
425R525525R = 4,0%
CEM lII* Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi* Tutte le classi = 0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

1 requisiti sono espressi come percentuale in massa. 2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A & CEM II/B, ivi compresi | cementi
Portland compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o li/B-V, salvo il tipo CEMII/8-T, che pud contenere fino al
4,5% di SOs, per tutte le classi di resistenza. Il cemento tipo CEM III/C pud contenere fino al 4,5% di SOs. *1l cemento tipo CEM Ill pud contenere
piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in cloruri.

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

Proprieta Valori limite
Classe di resistenza
32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R
Limite inferiore di resistenza (N/mm?) | 2 giorni - 8.0 8.0 18,0 18,0 28.0
7 giorni 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50.0
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 IlI/A Tipo 1II/B 4,5
Tipo IIl/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore? 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni

Il cemento tipo II/B pud contenere fino al 5% di SOs per tutte le classi di resistenza. 21l cemento tipo Il pud contenere piu dello 0,11% di cloruri,
ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di cloruri.

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 (V1) 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.

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 13055-1.
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E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, 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.

Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo 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 di prefabbricazione |< C45/55 Stessa classe del calcestruzzo |fino al 15% fino al 5%
qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) 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 calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4.

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 all'indurimento 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 all'ingombro delle armature e devono essere lavati con acqua dolce qualora cid sia necessario
per I'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.

Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, & indicato nella tabella
15.5.

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.

Sistema di attestazione della conformita degli aggregati
Specifica tecnica europea armonizzata di riferimento  |Uso previsto Sistema di attestazione della conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

Marcatura CE
Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.

Aggregati che devono riportare la marcatura ce

Impiego aggregato Norme di riferimento
Aggregati per calcestruzzo UNIEN 12620
Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate UNIEN 13043
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 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNIEN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade UNI EN 13242
Aggregati per massicciate ferroviarie UNIEN 13450

Controlli d'accettazione

I 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. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle
caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.
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Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNIEN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNIEN 933-1
Indice di appiattimento UNIEN 933-3
Dimensione per il filler UNIEN 933-10
Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNIEN 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rex = C50/60) UNIEN 1097-2
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.

Verifiche sulla qualita

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,
pud 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 I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

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 15.7, 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;

UNI EN 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.
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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 15.7, 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.

Aggiunte

E ammesso I'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 quantitd maggiore o uguale all'85% del peso
totale.

Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire unprodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, € non
contenere impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o ritardare la
presa e l'indurimento 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 comunque verificato che I'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.

Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa & costituita da particelle sferiche isolate di SiO2, 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 pud essere fornita allo stato naturale, cosi come pud 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 fisicochimiche.

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 I'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.
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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.

Additivi

L'impiego 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;

- 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 I'attestazione
di conformita alle norme vigenti.

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 dell'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio
2008 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.

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;
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- 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:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio
2008 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.

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 I'impiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio
2008 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.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

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 I'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 I'impiego mediante:

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio
2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.

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 I'impiego mediante:
- la determinazione del contenuto d'aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio
2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;
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- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.
Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

Norme di riferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l'efficacia degli additivi potra disporre I'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;

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.

Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica sia indurito,
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere compresa tra il 7 e il 10%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

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

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio
2008 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 del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la stagionatura.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8146 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 8147 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata della
malta contenente I'agente espansivo;
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UNI 8148 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione dell'espansione contrastata del
calcestruzzo contenente |'agente espansivo;

UNI 8149 - Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica.

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo

Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese tra UNI 8656 e UNI 8660.
L'appaltatore deve preventivamente sottoporre all'approvazione della direzione dei lavori la documentazione tecnica
sul prodotto e sulle modalita di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi che il materiale impiegato sia
compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di adesione di guaine per
impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e requisiti;

UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione della
ritenzione d acqua;

UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del tempo di
essiccamento;

UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del fattore di
riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco;

UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione
dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all'abrasione del calcestruzzo.

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.

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 I'impasto.

E vietato I'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, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di intervento
o di uso, per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph Analisi chimica Dab55a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica S04 minore 800 myg/l
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/l
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 myg/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

Classi di resistenza del conglomerato cementizio

Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si pud 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 15.9.
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Classi di resistenza
Classi di resistenza
C8/10
C12/15
C16/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
Chh/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 15.10, fatti
salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo capitolato.

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.

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

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 I'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.

52. Acciaio per cemento armato.

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 pud essere compreso tra 30 e
120 t;
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- 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.

La marcatura e la rintracciabilita 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 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,
I'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
cid 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 I'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.

| prodotto di acciaio non pud 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 16.1 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.

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] [ee] IaN] [e2] [$3] Ey (V8] | 18]

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE
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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.

Direzione diefura

v

0 4 2 b
Start| Codice Paese produtore Codice Stabiimento

MILALAAARRY

| Nenvature ingrossale

[gentfcaziane produtore:
- Paese produttore falia (4
- Staiimerto n. 28

Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, I'identificazione prevede dei simboli che identificano I'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 16.2 riportata &
riferita a un acciaio di classe tecnica n. 226.

Direziong diletura

v

0 2 L §
Stat Classe teonica aociao da 161 999 (esclusn i mulipi i 10)
\

A

Accialo di classe teonica n. 226

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 cid ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso dell'unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di laboratorio
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Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, I'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 accompagnamento 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.

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.

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 pud
essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere del
materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: I'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.

Centri di trasformazione

Le Nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell'ambito degli acciai per
cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o 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.

Rintracciabilita dei prodotti.

Il centro di trasformazione pud 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.

Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento 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;
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- dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del centro
di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e 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 ¢ 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 I'eventuale materiale lavorato.

| 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 16.2.

Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle norme Tipi di acciaio previsti dal D.M. 14 gennaio 2008 (saldabili e ad
precedenti aderenza migliorata)

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

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 < & <12 mm)

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/mmz2;

- ft nom: 540 N/mm2.

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3.

Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450c

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento f« = fynom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fix 2 finom 5,0

(£l fy )i >1,15<1,35 10,0

(fy/fy nam)e <1,25 10,0
Allungamento (Ag)x 27,5% 10,0
Diametro del mandrino per & <12mm 4¢ -

prove di piegamento a 90 “ e
successivo raddrizzamento
senza cricche

12<¢ £16 mm 5 ¢ -
per16 <4 <25mm 8 ¢ -
per 25 <¢$ <50 mm 10 ¢ -

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.

Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile (%)
Tensione caratteristica di snervamento fy« = fy nom 50
Tensione caratteristica di rottura fi 2 finom 5.0

(filfy)k =>1,05 10,0

(£ilfy pom)ic <1,25 10,0
Allungamento (Agtk 2 2,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90° e 4 ¢

successivo raddrizzamento senza cricche: [ I 1<10mm
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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
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 fy, con f(0,2).

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 I'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 Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, bisogna
considerare che:

- se Agt & misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca piu di 0,5% dal
relativo valore massimo;

- se Agt & determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula:
Agt = Ag + Rm/2000

dove

Ag ¢ I'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm

Rm & la resistenza a trazione (N/mm2).

La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm a una distanza r2 di almeno 50
mm o 2d (il piu grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura pud essere considerata come non valida se la
distanza r1 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.

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 I'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 & necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste I'obbligo della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametro [J 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 16.5 e 16.6.

Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre
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Acciaio in barre Diametro ¢ (mm)

B450C 6 < ¢<40

B450A 5<4<10
Diametri di impiego per gli acciai B450c E B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro ¢ (mm)

B450C 6<¢ <18

B450A 5<¢=<10

La sagomatura e l'impiego

Le Nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o Il'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 delle indicati dalle Nuove norme tecniche.

Le reti e i 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 [J[J come riportato nella
tabella 16.7.

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

Acciaio tipo Diametro ¢ degli elementi base
B450C 6 mm=< ¢ <16 mm
B450A 5mm =< ¢<10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: Imin/Cmax = 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/mm2. 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 pud 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 I'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
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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 pud coincidere con la marchiatura dell'elemento base, alla
quale puo essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

La saldabilita

L'analisi chimica effettuata su colata e l'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito deve
soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq & effettuato con la
seguente formula:

. . Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,=C+ + +
6 5 15
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)

Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio C 024 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 Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto dello
0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano I'azoto
stesso.

Le tolleranze dimensionali

La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d'acciaio deve rispettare le tolleranze
riportate nella tabella 16.9.

Diametro nominale (mm)
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l'impiego

8 < 4 < 40
+45

I+ |9
IA
<
1A
(o]

@D

Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli

| 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.

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, nell'ambito 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 fy e ft, I'allungamento Agt ed effettuate le prove di piegamento.

Le prove periodiche di verifica della qualita
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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 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.

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 stesso Stessa colata
diametro

Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

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

La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 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.

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.

| 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.
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| 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
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.

| 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
16.12. 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 & 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.

Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Caratteristica Valore limite Note

f, 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 = 2,0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < flfy 1,37 Per acciai B450C
Rottura/snervamento filfy = 1,03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento Assenza di cricche Per tutti

Il 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, pud 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.
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In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche e di cid deve essere fatta esplicita
menzione sul certificato stesso.

53. Acciaio per strutture metalliche.

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 € 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 fyk e di rottura ftk - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori nominali fy = ReH e ft = Rm, riportati
nelle relative norme di prodotto.

Per quanto attiene l'identificazione 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 I'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 18.1 e 18.2.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita degli |Spessore nominale dell'elemento
acciai
t<40 mm 40 mm < t= 80 mm
fyi (NJ/mm?) [ foc (N/mm?) i (N'mm2) [ fac (NImm2)
UNI EN 10025-2
S 235 235 360 215 360
s 275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
s 450 440 550 420 550
UNIEN 10025-3
S 275 N/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
UNIEN 10025-4
S 275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5
5235w 235 360 215 340
s 355w 355 510 335 490
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Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita degli acciai| Spessore nominale dell'elemento
ts40 mm 40 mm < t= 80 mm
fyx (NImm?) | fu (NImm?) [ £ (N'mm?) | £ (N/mm2)

UNIEN 10210-1

S 235H 235 360 215 340

S 275H 275 430 255 410

S 355H 355 510 335 490

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550

UNIEN 10219-1

S 235H 235 360 - -

S 275H 275 430 - -

S 365H 355 510 - -

S 275 NH/NLH 275 370 - -

S 355 NH/NLH 355 470 - -

S 275 MH/MLH 275 360 - -

S 355 MH/MLH 355 470 - -

S 420 MH/MLH 420 500 - -

S460 MH/MLH 460 530 - -

L'acciaio per getti
Per I'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.

L’acciaio per strutture saldate

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.

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 ISO 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 giuntia T
con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante
I'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 UNI EN 1011 (parti 1 e 2) per gli acciai
ferritici, e UNI EN 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
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delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata validita. Tali requisiti sono
riassunti nella tabella 18.3.

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.

Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo pii 0 meno significativo

Tipo di azione sulle Strutture soggette a fatica in modo non significativo Strutture soggette a
strutture fatica in modo
significativo
Riferimento A B C D
Materiale base: $235,5 <30 mm S275, | 8355, s €30 mm 8235 | S235 8275 S355 S$235 8275 8355 5460
spessore minimo delle s <30 mm S275 S460, s £ 30 mm Acciai inossidabili e altri
membrature accial hon esplicitamente
menzionati'
Livello dei requisiti di Elementare EN ISO Medio EN IsO 3834-3 Medio UNI EN ISO Completo EN IS0 3834-2
gualita secondo la norma |3834-4 3834-3
UNI EN IS0 3834
Livello di conoscenza Di base Specifico Completo Completo
tecnica del personale di
coordinamento della
saldatura secondo la
norma uni en 719
'Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo.

Bulloni e i chiodi

| bulloni

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, 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 rondelle
elastiche oppure dei controdadi.

I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 - devono appartenere
alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle tabelle 18.4 e 18.5.

Classi di appartenenza di viti e dadi

Elemento Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 56 5,8 8,8 10,9
Dado 4 5 B 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.

Tensioni di snervamento fy» e di rottura fi» delle viti

Classe 4.6 5,6 6.8 8,8 10,9
fun (Nfmm?) 240 300 480 649 900
fio (N/mm?) 400 500 600 800 1000

| bulleni per giunzioni ad attrito

I bulloni per giunzioni ad attrito deveno essere conformi alle prescrizioni della tabella 18.6 (viti e dadi) e devono essere associati come indicato
nelle tabelle 18.4 e 18.5.

Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8,8-10,9 secondo UNI EN ISO 898-1 UNIEN 14399 (parti 3 e 4)
Dadi 8-10 secondo UNIEN 20898-2
Rosette Acciaio C 50 UNIEN 10083-2: temperato e rinvenuto HRC UNIEN 14399 (parti 5 e 6)
32+40
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC
32+40
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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 & possibile soltanto se in possesso
della marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in ltalia dal D.P.R.
n. 246/1993, cosi come modificato dal D.P.R. n. 499/1997.

| chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.

Le unioni con i chiodi sono rare perché di difficile esecuzione (foratura del pezzo, montaggio di bulloni provvisori,
riscaldamento dei chiodi e successivo alloggiamento e ribaditura), a differenza delle unioni con bulloni piu facili e
veloci da eseguire. Tuttavia, non € escluso che le chiodature possano essere impiegate in particolari condizioni,
come ad esempio negli interventi di restauro di strutture metalliche del passato.

| connettori a piolo

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

L, = 5,654, ‘ |
- allungamento percentuale a rottura (valutato su base dove AO é l'area della sezione
trasversale del saggio) = 12;

- rapporto ft /fy 2 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%.

L'impiego di acciai inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali 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 della sicurezza, per i valori
delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk - da utilizzare nei calcoli - si assumono i valori
nominali f y = ReH e ft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto, ed € consentito I'impiego di acciaio inossidabile
per la realizzazione di strutture metalliche.

In particolare, per i prodotti laminati la qualificazione € ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio e al controllo nei centri di
trasformazione nell'ambito degli acciai per carpenteria metallica.

Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica

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 ftk (nominale) e la tensione
di snervamento fyk (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 fy,max < 1,2 fyk;
- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8,8 o0 10,9.

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

| controlli in stabilimento di produzione
Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.
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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, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1.

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, 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.

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 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.

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 UNI EN 10219-1, rilevando |l
quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerne fy e ft, 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 UNI EN 10025, ovvero alle tabelle di cui alle norme
europee UNI EN 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.

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
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direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in numero di almeno due per colata o
lotto di 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
S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all'8%.

Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 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.

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 UNI
EN 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 UNI EN 10219 per i profilati cavi.

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 perd non siano sottoposti a successive modifiche o trattamenti
termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, pud 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 u.Rd
della 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.

| 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, 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.

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.

| 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
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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 I'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 & 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
I'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.

| 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 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 CEl 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 & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla precedente
dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni.

Il servizio tecnico centrale attesta I'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.

I 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.
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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, pud 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.

Norme di riferimento

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 I'acciaio inossidabile;

UNI EN 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.

Elementi di collegamento
UNI EN ISO 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 ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C;
UNI EN ISO 4016 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C.

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.

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;
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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

54. Fondazioni dirette.

Scavi di fondazione

Le fondazioni dirette o superficiali sono quelle che trasferiscono I'azione proveniente dalla struttura in elevato agli
strati superficiali del terreno.

La profondita del piano di posa delle fondazioni deve essere quella prevista dal progetto esecutivo. Eventuali
variazioni o diversa natura del terreno devono essere comunicate tempestivamente alla direzione dei lavori, perché
possa prendere i provvedimenti del caso.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione dell'opera.
Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi.

Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con conglomerato
cementizio magro o altro materiale idoneo, eventualmente indicato dal direttore dei lavori.

In generale, il piano di fondazione deve essere posto al di fuori del campo di variazioni significative di contenuto
d'acqua del terreno ed essere sempre posto a profondita tale da non risentire di fenomeni di erosione o scalzamento
da parte di acque di scorrimento superficiale.

Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la situazione effettiva

In corso d'opera, il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in
progetto esecutivo e la situazione effettiva del terreno.

Magrone

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovra essere predisposto sul fondo dello scavo,
dopo aver eseguito la pulizia e il necessario costipamento dello stesso, uno strato di calcestruzzo magro avente la
funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto isolante contro I'azione aggressiva del terreno.

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro & quello indicato negli elaborati progettuali esecutivi delle strutture.

55. Calci idrauliche da costruzione.

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci interni
ed esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci idrauliche
nelle seguenti categorie e relative sigle di identificazione:

- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice
aggiunta di acqua per lo spegnimento;

- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 20% in
massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;

- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante
miscelazione di materiali appropriati.

La resistenza a compressione della calce € indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 5).
La resistenza a compressione

(in MPa) é quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatura, secondo la norma UNI EN 459-2.

Le categorie di calci idrauliche NHL-Z e HL sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale
propriamente detta.

Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata dal
produttore.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 459-1 - Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita;
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UNI EN 459-2 - Calci da costruzione. Metodi di prova;
UNI EN 459-3 - Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

56. 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 |'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 I'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 all'esame accurato della superficie e della massa
interna e alle prove dipercussione 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, pud essere prescritta un'analisi chimica piut o0 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;

UNI 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. 14 gennaio 2008.

Tavelle e tavelloni
Le tavelle sono elementi laterizi con due dimensioni prevalenti e con altezza minore o uguale a 4 cm.

| tavelloni sono, invece, quegli elementi laterizi aventi due dimensioni prevalenti e altezza superiore ai 4 cm
(generalmente 6+8 cm).

Per I'accettazione dimensionale delle tavelle e dei tavelloni si fara riferimento alle tolleranze previste dal punto 4
della norma UNI 11128 - Prodotti
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da costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova.

In riferimento alla citata norma, 1'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere a un carico variabile da 600 a
1200 N in funzione della lunghezza e dello spessore.

Gli elementi devono rispondere alla modalita di designazione prevista dalla citata norma UNI.

57. 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.

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 a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con l'incorporamento di
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiore al 10%.

La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della ditta produttrice e sempre nei
quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa.

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.

Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la diluizione in acqua limpida sotto
continuo rimescolamento. Non & consentito l'impiego di calce idrata. Prima dell'impiego, il latte di calce deve essere
lasciato riposare per circa otto ore.

Tinte a colla e per fissativi
La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di acetato di polivinile.

La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore.

Coloranti e colori minerali
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| 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 I'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 superficiale
e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento 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 ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Introduzione generale;

UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura.
Classificazione degli ambienti;

UNI EN ISO 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;
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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.

58. Demolizioni / Rimozioni.

Interventi preliminari

L'appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizio delle demolizioni e delle perforazioni, dell'interruzione di
approvvigionamenti idrici, gas e allacci di fognature nonché dell'accertamento e successiva eliminazione di elementi
in amianto, in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione
dell'impiego dell'amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento-amianto), pannelli
a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di
copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

Allestimento e chiusura delle zone di intervento

Tutte le zone interessate dagli interventi di carattere strutturale e dalla sostituzione dei serramenti dovranno essere
delimitate e vietate all’accesso alle persone non autorizzate con apposita cartellonistica indicante il divieto di accesso
e i pericoli.

Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza e
devono essere conservate in efficienza per l'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di
sicurezza.

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le parti
non ritenute piu idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per verificare
la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall'appaltatore.

Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra
discarica autorizzata.

Diversamente, I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Proprieta dei materiali da demolizione e dalle rimozioni

| materiali provenienti dalle demolizioni e rimozioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando a giudizio
della direzione dei lavori possano essere reimpiegati, I'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per
categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi prezzi di elenco.

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale
d'appalto, l'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra a essi attribuito un prezzo pari al 50% del
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei lavori,
restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.
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Perforazioni

Tutte le perforazioni da eseguirsi nelle murature portanti, dovranno essere eseguite esplicitamente dall’interno della
struttura senza arrecare nessun danno alle facciate esterne. Per tali operazioni dovranno essere presi tutti gli
accorgimenti per la messa in sicurezza dell’area sia per gli addetti ai lavori e per gli utilizzatori. Per le lavorazioni
superiori ai 2 metri di altezza dovranno essere allestiti adeguati allestimenti: ponti a ruote — tra battelli — ponteggi
fissi.

Rimozioni degli infissi esistenti

L'impresa dovra porre la massima cura nelle rimozioni dei serramenti esistenti per la successiva installazione onde
contenere i danneggiamenti. In tali oneri a carico dell’appaltatore sono comprese le opere di finitura ed il rinforzo dei
vani che ospiteranno i nuovi serramenti.

59. Opere di tinteggiatura.

Attrezzatura

Tutta I'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere sottoposta
all'approvazione della direzione dei lavori.

I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si impiegheranno e
al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte.

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo a ogni singolo
impiego.

Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si raccomanda
perciod la pulizia piu accurata per il successivo riutilizzo.

Campionature

L'appaltatore dovra predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale saranno
applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in piu tonalita di tinte, per consentire
alla direzione dei lavori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra completare un pannello, un tratto di muratura o un locale completo. La
totalita del lavoro potra procedere solo dopo I'approvazione della direzione dei lavori.

L'elemento scelto come campione servira come riferimento al quale si dovra uniformare I'intera opera da eseguire.

Preparazione delle superfici

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata preparazione delle superfici
interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio sgrassante, lavatura,
neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzolatura,
stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

Stato delle superfici murarie e metalliche

Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del
rivestimento protettivo o decorativo.

Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui oleosi o
untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer.

Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, nonché prive di
fessurazioni e irregolarita trattate con mastici o stucchi non idonei.

Preparazione dei prodotti

La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapporti, nei modi e
nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto.
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60. Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture.

Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di vincolo rigidi o
flessibili. | collegamenti di servizio dell'impianto dovranno essere flessibili e non dovranno fare parte del meccanismo
di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell'edificio facendo affidamento sul solo attrito.

| corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di terremoto. In
particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai sostegni longitudinali o
trasversali del controsoffitto e non direttamente a esso.

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali cui gli
impianti sono fissati, in modo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto dell'azione sismica.

61. Impianti elettrici.

Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali e
devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e all'umidita, alle quali
potranno essere esposti durante I'esercizio. | componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono
riportare il marchio CE.
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| componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977 e per i quali esista una specifica norma, possono essere muniti
di marchio IMQ o di altro marchio di conformita (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da organismi competenti)
oppure di dichiarazione di conformita alla norma rilasciata dal costruttore.

Marchio IMQ

| componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere comunque
conformi alla legge n. 186/1968. Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso
utilizzando la simbologia del CEl e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO
| materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari,
installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 - Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunita europee (n. 72/23/CEE)
relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni
limiti di tensione;

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

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere architettoniche
negli edifici privati;

Legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la costruzione e
la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;
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D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I'accessibilita, I'adattabilita e la visitabilita
degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e
dell'eliminazione delle barriere architettoniche;

Legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti;

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di sicurezza
degli impianti;

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

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

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

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 - Regolamento recante norme per l'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli ascensori e
di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e montacarichi, nonché della
relativa licenza di esercizio; D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 - Regolamento di semplificazione del procedimento per la
denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi;

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

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

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

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

Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore ha I'obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni componente
dell'impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori. Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra fornire appositi
campioni, da conservare in appositi locali. | materiali non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal
cantiere. L'appaltatore dovra curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo o
all'emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti durante I'esecuzione dei
lavori.

Le eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere segnalate
tempestivamente al direttore dei lavori. L'appaltatore dovra fornire al direttore dei lavori tutta la documentazione
integrativa per I'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera.

Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

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

Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui al D.M. 22 gennaio
2008, n. 37. Al termine dell'esecuzione degli impianti I'appaltatore dovra rilasciare I'apposito certificato di conformita
dell'impianto, come previsto dal D.M. n. 37/2008.

Cavi e conduttori

Definizioni
Si premettono le seguenti definizioni:
- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavi e dagli elementi che ne assicurano il
contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.

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

- condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;
- condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;
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- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.

Tipologie

| cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750 V;

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV.

Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la
colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00722 (HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso, arancione, giallo,
verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve essere utilizzata la
combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;
- colore blu per il conduttore di neutro.
Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo).

Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione nominale e
dell'applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEI UNEL 00721.

Nell'uso dei colori devono essere rispette le seguenti regole:
- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non ¢ distribuito, I'anima di colore blu di
un cavo multipolare pud essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve essere contraddistinta,
in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

Comportamento al fuoco
| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:

- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEIl 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non
propagazione della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti l'incendio, conformi alla norma CEl 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non
propagazione dell'incendio di piu cavi raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla quantita minima di
materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o dalla parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti l'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, rispondenti alla
norma CEI 20-22 (EN 50266) 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 LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEl 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la verifica
della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante l'incendio. | cavi
resistenti al fuoco sono anche non propaganti l'incendio e a bassa emissione di fumi opachi gas tossici e corrosivi.
L'appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti I'incendio e a bassissima emissione di fumi e di gas
tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme.

Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta installazione si
rimanda alle indicazioni delle norme CEIl 11-17, CEl 20-40, CEIl 20- 67 E 20-XX (in preparazione).

La posa in opera delle condutture pud essere in:
- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale pud essere incassato, in vista o interrato;
- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio, graffette o
collari);
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- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute dalla costruzione delle strutture
murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non praticabile con chiusura mobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza
coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari
| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.

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

| cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia.
| cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da altri circuiti.

Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi

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

a) requisiti generali:

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

CEI UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici;

CEI UNEL 00725-(EN 50334) - Marcatura mediante inscrizione per I'identificazione delle anime dei cavi elettrici;

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

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

CEI-UNEL 35026 - Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata o
elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria 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 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati;

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

CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo;
CEI 20-40 (HD 516) - Guida per l'uso di cavi a bassa tensione;

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

CEIl 20-XX - Guida all'uso e all'installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione.

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV:
CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

CEI-UNEL 35375 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto guaina di
PVC, non propaganti I'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 I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi.
Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV;

CEI-UNEL 35377 - Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7,
sotto guaina di PVC, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa
con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEl UNEL 35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualitd 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 - LSOH;
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CEI UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto guaina
termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incendio senza alogeni.

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - LSOH:

CEI UNEL 35384 - Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti l'incendio senza alogeni - Cavi multipolari con conduttori flessibili
per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV - LSOH,;

CEI 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV;

CEI-UNEL 35754 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.
Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale UO/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti I'incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina
di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV;

CEI-UNEL 35756 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.
Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale
uo/U: 0,6/1 kV;

CEI-UNEL 35757 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti l'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi.
Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0O/U: 0,6 / 1 kV;

CEIl 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;
CEI 20-20 - Cavi isolati in PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti I'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi.
LSOH;

CEI-UNEL 35369 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a bassa emissione
di fumi e gas tossici e corrosivi.

Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;

CEI-UNEL 35370 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a basso sviluppo di
fumi e gas tossici e corrosivi.

Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH,;

CEI-UNEL 35371 - Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non propaganti l'incendio e a
bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione
nominale 0,6/1 kV. LSOH;

IMQ CPT 007 - Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di PVC, non
propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di esercizio 450/750 e 300/500 V -
FROR 450/750 V;

IMQ CPT 049 - Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non propaganti
I'incendio e esenti da alogeni (LSOH).

Tensione nominale UO/U non superiore a 450/750 V - FM90Z1 - 450/750 V - LSOH.

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale U0/U = 450/750 V:

CEl 20-20/3 - Cavi isolati con PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina per posa
fissa;

CEI-UNEL 35752 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senza guaina con
conduttori flessibili. Tensione nominale U0/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35753 - Cavi per energia isolati con PVC non propaganti I'incendio. Cavi unipolari senza guaina con
conduttori rigidi. Tensione nominale U0/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35368 - Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a bassa emissione
di fumi e gas tossici e corrosivi.

Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale U0/U: 450/750 V;

IMQ CPT 035 - Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti I'incendio e a bassa emissione di
fumi e gas tossici e corrosivi.

Tensione nominale U0/U non superiore a 450/750 V;

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco:

CEI 20-39 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non superiore a 750
Vi
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CEIl 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti I'incendio, senza alogeni
(LSOH) con tensione nominale U0/U di 0,6/1 kV. LSOH.

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioni nominali U0/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45
kV:

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

IEC 60502 - IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from
1kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CEIl EN 60332 (CEI 20-35) - Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d'incendio. Prova per la propagazione
verticale della flamma su un singolo conduttore o cavo isolato;

CEI EN 50266 (CEIl 20-22) - Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione della
fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;

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

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

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

- conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti di energia;
- conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm2 (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
mm2. |l conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione superiore a 16 mm2, pud avere una sezione
inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte contemporaneamente le seguenti condizioni:

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

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2.
- conduttori di protezione: devono avere SEZIiONi dii ......oiviieiiiii i e

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 mm2.
- conduttore di terra:

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente e non inferiore a 16 mmz2 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.

- conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm2 (rame);

- conduttori equipotenziali principali: non inferiori a meta della sezione del conduttore di protezione principale
dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non é richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm2 (rame);

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

- fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mm2 (rame) se protetto
meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea.
Tubazioni e accessori per installazioni elettriche
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Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.

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 I'esercizio.

Posa in opera in generale e in condizioni particolari
L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
- a vista;

- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;

- interramento (CEI EN 50086-2-4).

In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
- sottotraccia nelle pareti o in murature:

- PVC flessibile leggero (CEI 23-14);

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14).

- sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PVC rigido pesante (CEI 23-8).

- tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PVC rigido pesante (CEI 23-8);

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

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

- tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- PVC rigido pesante (CEI 23-8);

- in acciaio (CEI 23-28);

- in acciaio zincato (UNI 3824-74);

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

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

- tubo da interrare:

- PVC rigido pesante (CEI 23-8);

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- cavidotti (CEI 23-29);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

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.

Maggiorazione del diametro interno dei tubi
Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che deve
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.

Componenti del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi:
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- 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.

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.

Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di
sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEl 64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di differenti
servizi;

- le masse dei componenti del sistem a devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e deve
essere garantita la continuitaelettrica dei vari componenti metallici del sistema.
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Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le
seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEl 64-8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di differenti
servizi.

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa

Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori a uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure di
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, secondo la norma CEIl 23-19, o
canali portacavi rispondenti alla norma CE| 23-32.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento finito.

Le scatole destinate all'installazione delle prese di corrente devono assicurare che l'asse orizzontale si trovi ad
almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8).

Le prese telefoniche devono essere collocate a distanza di almeno 120 mm tra l'asse orizzontale della presa e il
pavimento.

Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo

Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-1);

- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2);

- pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2);

- flessibili (CEI EN 50086-2-3).

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

Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:

CEI EN 50086-1 - Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali;
CEI EN 50086-2-1 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;

CEI EN 50086-2-2 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;
CEI EN 50086-2-3 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;
CEI EN 50086-2-4 - Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;

CEI EN 60529 - Gradi di protezione degli involucri.

Quadri elettrici

Generalita

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

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

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

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

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

NORME DI RIFERIMENTO
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CEI EN 60439-1;
CEI EN 60439-3;
CE EN 60529;
CEl 23-49;

CEl 23-51;

CEl 64-8.

Tipologie di quadri elettrici

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

Quadro generale

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

| quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati, accessibili solo
al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano gli involucri (isolante,
metallico o composto), & sufficiente assicurarsi che l'accesso alle singole parti attive interne sia adeguatamente
protetto contro i contatti diretti e indiretti e gli organi di sezionamento, comando, regolazione ecc. siano accessibili
solo con I'apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell'ente distributore al quadro
generale, si dovra prevedere l'installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante provvisto di un
dispositivo di protezione.

Quadri secondari di distribuzione

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

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

Quadri di reparto, di zona o di piano

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

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

Quadri locali tecnologici

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

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

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

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

Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati a un utilizzo particolare e
determinato, come ad esempio per l'alimentazione degli apparecchi elettromedicali di una sala operatoria, o per la
gestione di apparecchiature necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della climatizzazione di un
complesso edilizio (riscaldamento e condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione alle
caratteristiche ambientali previste nei singoli ambienti di installazione ed essere provvisti di portelli con chiusura a
chiave se non installati in ambienti accessibili solo a personale addestrato.

Grado di protezione degli involucri

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

| gradi di protezione piu comuni sono: IP 20; IP 30; IP 40; IP 44; IP 55. In ogni caso, il grado di protezione per le
superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione

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

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

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEIl EN 60439-3 e CEI 23-51.
Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto.

Le eventuali maniglie dovranno essere in materiale isolante.

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

| contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm e devono essere saldati e
accuratamente verniciati a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche, previo
trattamento preventivo antiruggine. Per consentire I'ingresso dei cavi, il contenitore sara dotato, sui lati inferiore e
superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con viti o di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o asportabili
sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16
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.

Targhe

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

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

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

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

Predisposizione per ampliamenti futuri

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

Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego e possono essere in materiale isolante o
metallico. La tipologia deve essere idonea a essere installata a parete o a incasso (pareti piene o a sandwich o con
intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarita e il parallelismo. Tutte le cassette di derivazione da
parete dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno IP 40 (per i modelli a parete), con
nervature e fori pre-tranciati per l'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti
abbondantemente il giunto-muratura. Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione
e di derivazione previsti dalle norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non deve essere superiore al
70% del massimo disponibile. Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere
dotate di opportuni separatori. | coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i
coperchi con chiusura a pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

NORMA DI RIFERIMENTO
CEl 23-48.

Giunzioni e morsetti
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Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all'interno di quadri elettrici, cassette di
derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti.

| morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.
| morsetti di derivazione volanti possono essere:
- avite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO

CEI EN 60947-7-1;

CEI EN 60998-1;

CEI EN 60998-2-2;

CEI EN 60998-2-3;

CEI EN 60998-2-4.

Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da resistere alle
sollecitazioni dell'uso normale.

Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio delle
placche a pressione con o senza viti, e consentire eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere I'alloggiamento da due a piu moduli.
| frutti devono possedere le seguenti caratteristiche:

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

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

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI EN 60669-2-1) e infrarosso passivo (IR);
- controllo: regolatori di intensita luminosa (CEI EN 60669-2-1);

- prese di corrente: 2P+T, 10A - tipo P11; 2P+T, 16A - tipo P17, P17/11, P30 (CEIl 23-16 o CEIl 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con caratteristica C da 6A, 10A, 16A e
potere di interruzione non inferire a 1500A (CEI EN 60898);

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, TV terreste e satellitare (CEl EN 50083-4), prese telefoniche (CEI EN
60603-7).

Impianto di terra

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

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema TT
sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti a interrompere tempestivamente
I'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.

L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a
valutarne il grado d'efficienza.

Impianti a tensione nominale < 1000 V corrente alternata

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

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

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

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

Elementi dell'impianto di terra
Dispersore

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

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

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

Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore e il conduttore di terra devono essere effettuate

con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti morsetti o manicotti,
purché assicurino un contatto equivalente.

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

Conduttore di terra

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

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

Tabella 1 - Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mm?2)
Protetto contro la corrosione (ad esempioc, con una guaina) ma non 16 (rame) 16 (ferro zincato)
meccanicamente

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 50 (ferro zincato)

Collettore (o nodo) principale di terra

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

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

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

- le masse dell'impianto MT.

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

Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra collega in ogni impianto e deve essere collegato a tutte le
prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali & prevista la protezione contro i contatti indiretti
mediante messa a terra). Pud anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere,
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E vietato I'impiego di conduttori di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. 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 puod essere utilizzato come conduttore di protezione.
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La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioe dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 2, tratta dalle norme CEI
64-8.

Tabella 2. Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8)

Sezione del conduttore di fase che Conduttore di protezione appartenente allo Conduttore di protezione non appartenente

alimenta la macchina o I'apparecchio stesso cavo o infilato nello stesso tubo del allo stesso cavo e non infilato nello stesso

(mm2) conduttore di fase (mm?) tubo del conduttore di fase (mm32)

Minore o uguale a 16 Uguale a 35 16 16

Maggiore di 35 Meta della sezione del conduttore di fase; nei Meta della sezione del conduttore di fase; nei cavi
cavi multipolari, la sezione specificata dalle multipolari, la sezione specificata dalle rispettive
rispettive norme norme

Conduttori equipotenziali

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

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

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

Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC e muniti di chiusino in PVC pesante nervato.

Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi

Si premette che la norma CEIl 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e docce),
classifica I'ambiente bagno in quattro zone di pericolosita in ordine decrescente:

- zona 0;
-zona 1;
- zona 2;
- zona 3.
ZONA O

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

ZONA 1

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

ZONA 2

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

ZONA 3

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

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

- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;
- interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.
Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado di protezione 1P4).
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Sia nella zona 1 sia nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina o
scatole di derivazione. Possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad
altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.

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

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

Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

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

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

E vietata I'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:

- 2,5 mm2 (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;
-4 mm2 (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

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

Altre prescrizioni per i locali da bagho

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

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilita puo essere affidata all'interruttore
differenziale generale,

purché questo sia del tipo ad alta sensibilita, o a un interruttore differenziale locale, che pud servire anche per diversi
bagni attigui.

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

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

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

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

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata con uno
dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se l'impianto comprende piu
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di intervento
piu elevata;

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

Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEIl 64-8.
La protezione puo0 essere attuata con i seguenti accorgimenti:

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

- protezione totale;
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- protezione parziale;

- protezione addizionale;

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

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

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

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria senza propria cabina di trasformazione (sistema TT);
- protezione con interruzione automatica del circuito;

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

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

| conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da
cortocircuiti. La protezione

contro i sovraccarichi pud essere prevista:
- all'inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

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

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

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

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

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

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

62. Verifiche dell’lmpianto elettrico.

Le verifiche dell'impianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori, secondo le indicazioni del capitolo
61 della norma CEI 64-8:

- art. 611: esame a vista;

- art. 612: prove.

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

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

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

Esame a vista

L'esame a vista (norma CEIl 64-8), eseguito con l'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta
esecuzione dell'impianto prima della prova. L'esame a vista dell'impianto elettrico & condotto sulla base del progetto
e ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme vigenti. L'esame
puo essere eseguito sia durante la realizzazione dell'impianto sia alla fine dei lavori.

L'esame a vista dell'impianto elettrico comprende i seguenti controlli, relativi a:
- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell'impianto;

- verifica quantitativa dei componenti dell'impianto;

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti;
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- verifica dell'idoneita delle connessioni dei conduttori;

- verifica dei tracciati per le condutture incassate;

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

controllo preliminare dei collegamenti a terra;

controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici;

- controllo dell'idoneita e della funzionalita dei quadri elettrici;

controllo dell'idoneita, funzionalita e sicurezza degli impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando e I'arresto di emergenza;

- presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando.
Verifica qualitativa e quantitativa

La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dell'impianto elettrico ha lo scopo di verificare:

- che la rispondenza qualitativa dei materiali e delle apparecchiature impiegate rispettino le prescrizioni del capitolato
speciale d'appalto e i dati di progetto, accertando la consistenza quantitativa e il funzionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d'installazione, individuando l'ubicazione dei
principali componenti, la conformita delle linee di distribuzione agli schemi, la conformita dei punti di utilizzazione ai
piani d'installazione, I'univocita d'indicazione tra schemi e segnaletica applicata in loco;

- la compatibilita con I'ambiente, accertando che tutti i componenti elettrici siano stati scelti e collocati tenendo conto
delle specifiche caratteristiche dell'ambiente e siano tali da non provocare effetti nocivi sugli altri elementi esistenti
nell'ambiente;

- l'accessibilita, che deve essere agevole per tutti i componenti con pannelli di comando, misura e segnalazione
manovra, e possibile (eventualmente con facili operazioni di rimozione di ostacoli) per i componenti suscettibili di
controlli periodici o di interventi manutentivi (scatole, cassette, pozzetti di giunzione o connessione, ecc.).

L'accertamento della garanzia di conformita & data dal marchio IMQ (marchio italiano di qualita) o da altri marchi
equivalenti. In caso contrario, lI'impresa deve fornire apposita certificazione.

Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste nell'estrarre un cavo dal tratto di tubo protettivo, incassato o a vista,
compreso tra due cassette o scatole successive, e nell'osservare se questa operazione abbia danneggiato il cavo
stesso.

L'analisi, in sintesi, deve riguardare:

- la sfilabilita:

- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;

- mantenimento della calibratura interna.

- la dimensione dei tubi: diametro interno maggiore o uguale a 10 mm;

- la rispondenza normativa dei tubi: verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto.

La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei e deve essere estesa a tratti di tubo
per una lunghezza compresa tra I'1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degli impianti utilizzatori presi in esame.
In caso di esito non favorevole, fermo restando I'obbligo per I'installatore di modificare gli impianti, la prova dovra
essere ripetuta su di un numero di impianti utilizzatori doppio rispetto al primo campione scelto. Qualora anche la
seconda prova fornisse esito sfavorevole, la verifica della sfilabilita dovra essere ripetuta su tutti gli impianti
utilizzatori. 1l controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che, in generale, sia
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture costituite da
canalette, la superficie interna della sezione retta degli alloggiamenti dei cavi elettrici deve essere almeno uguale al
doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenuti. | tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a
base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia devono essere conformi alla norma CEl 23-14 V1. | tubi
protettivi rigidi e accessori di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare in vista devono
essere conformi alle norme UNEL 37118/72 e 37117-72.

Tabella 1. Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in Pvc

Grandezza Tubi flessibili in Pvc Tubi rigidi in PvC
Diametro esterno D (mm) Diametro interno min d (mm) Diametro esterno D (mm) Diametro interno
min d (mm)
16 20253240 | 16 20 25 32 40 50 63 10,7 14,1 18,3 24,3 31,239,6 50,6 | 16 20 25 32 40 50 63 13,016,9 21,4 27,8
50 63 35,4 44,3 56,5

Verifica dei tracciati per le condutture incassate
La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:

STUDIO DI INGEGNERIA

ing. Glovanni Pacehiot CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 86



COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizzontale o verticale) dei percorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 dal pavimento.

profondita di incasso
conforme al progetto

—-217.5cm'—=

Figura 1

Criteri di installazione degli impianti incassati e similari
Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i materiali, gli apparecchi e le
macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di protezione adeguato ai fini della
sicurezza, della funzionalita e della durata e/o conforme alle prescrizioni del progetto o del capitolato. Per la verifica
si fara riferimento alla norme CEI-64.8 e CEl 70-1. Il grado di protezione & indicato con le lettere IP (International
Protection) seguite da due cifre indicanti il grado di protezione delle persone contro il contatto con gli elementi in
tensione e la penetrazione dannosa dell'acqua (per esempio IP 55). Quando una delle due cifre & sostituita da una X
(per esempio IP4X o IPX4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di protezione. Lo 0 indica nessun
grado di protezione (ad esempio, IP20 indica I'assenza di protezione dalla penetrazione dell'acqua). Sono esclusi
dall'esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti a impianti AD-FT per locali caldaia e
simili. | componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni ordinari
accessibili a personale non addestrato. La norma CEIl 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di protezione superiori
soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

- componenti installati in luoghi umidi (che presentano sul pavimento, sulle pareti o sul soffitto tracce di stillicidio da
condensa o da infiltrazione d'acqua): grado di protezione = IP 21;

- componenti installati in luoghi esposti alle intemperie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente con stravento >
60° dalla verticale: grado di protezione = IP 23;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intemperie: grado di protezione = IP 34;
- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi: grado di protezione = IP 55;
- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti permanentemente polverosi: grado di protezione = IP 66;

- componenti installati in ambienti con pericolo d'inondazione occasionale e temporanea o su terreno soggetto a
pozzanghere: grado di protezione = IP 67;

- materiale installato in altri ambienti speciali con temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere corrosive, ecc.:
certificazione d'idoneita rilasciata da enti autorizzati o autocertificazione del costruttore e rispondenza alle indicazioni
progettuali.

Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEl 64-8 e CEI 11-8).
Per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli stessi alle Aziende unita
sanitarie locali (ASL) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e cioé i risultati delle misure della
resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ): ha lo scopo di accertare che
l'isolante e i collari siano di colore giallo-verde. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e modalita di
posa, nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi sia delle giunzioni. Si deve, inoltre, controllare che i
conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e
il contatto di terra delle prese a spina;

- misurazione del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di
tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il dispersore
ausiliario vanno posti a una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo
corretto quando sono sistemati a una distanza dal suo contorno pari a cinque volte la dimensione massima
dell'impianto stesso. Quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, pud assumersi pari alla sua
lunghezza. Una pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario;
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- collegamenti: bisogna controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i poli di terra delle prese a
spina e tutte le masse estranee presenti nell'area dell'impianto siano collegate al conduttore di protezione;

- continuita: bisogna accertarsi della continuita del conduttore di protezione e dell'assenza di dispositivi di
sezionamento o di comando;

- tracciato e sezionabilita: i conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il tracciato dei conduttori di
fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il sezionamento in caso di guasti;

- sezione del conduttore protezione-neutro (PEN): il controllo a vista dei componenti del dispersore deve essere
effettuato in corso d'opera. In caso contrario, & consigliabile eseguire dei sondaggi.

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

Il controllo ha lo scopo di accertare l'idoneita delle misure di sicurezza contro eventuali pericoli da contatti diretti e
indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a maggiore rischio elettrico.

Nelle varie zone dei locali igienici possono essere installate le seguenti apparecchiature:
- nella zona 0 ¢ vietata l'installazione di qualsiasi componente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio IMQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a
bassissima tensione di sicurezza, con tensione nominale non superiore a 25 V e grado di protezione non inferiore a
IP X4;

- nella zona 2 si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi illuminanti fissi, di
classe Il e grado di protezione non inferiore a IP X4. Sono ammesse le sole condutture di alimentazione degli
utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento equivalente alla classe Il in tubi non metallici ed essere
incassate, salvo l'ultimo tratto, in prossimita dell'utilizzatore che deve essere il piu breve possibile.

Nessuna limitazione &, invece, prevista per le condutture incassate a una profondita superiore a 5 cm. Nella zona
non &€ ammessa l'installazione di apparecchi di comando, derivazione o protezione (interruttore, prese, scatole di
derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto con i ferri d'armatura delle strutture in calcestruzzo armato devono
essere collegati al conduttore equipotenziale;

- nella zona 3 si pud realizzare un impianto ordinario con condutture incassate in tubi non metallici aventi isolamento
equivalente alla classe Il. | componenti elettrici devono avere grado di protezione minimo IP X1.

Devono essere oggetto di verifica:

a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni.

Accertamenti:

- collegamento al morsetto di terra di:

- tubazione acqua calda e fredda in ingresso e/o in uscita dal locale;
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale;

- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscita dal locale;

- tubazione metallica di scarico;

- masse estranee.

b) condutture equiponteziali e mezzi di connessione alle masse estranee.
Accertamenti:

- sezioni = 2,5 mm2 (4 m2 se non protette);

- collari e morsetti idonei al buon collegamento;

- ispezionabilita delle connessioni.

c) prese e apparecchi di comando.

Accertamenti:

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2;

- esistenza di interruttore differenziale.

d) apparecchi illuminanti.

Accertamenti:

- di tipo a doppio isolamento con grado di protezione = IP X4.
e) altri apparecchi.

Accertamenti:

- grado di protezione: = IP X1;

- ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua elettrico.

Accertamenti:
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- rispondenza a norme CEI con marchio italiano di qualita;

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

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

- linee in tubo di materiale isolante se incassate a profondita <5 cm.
Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di accertare che nell'esecuzione dell'impianto siano state rispettate le prescrizioni minime
riguardo a:

- sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni delle norme CEI del presente capitolato speciale d'appalto:
- 1, 5 mm2: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette;

- 0,5 mma2: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.

- colori distintivi:

- colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali;

- colore blu chiaro per il neutro

altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse.

- idoneita delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori.

Devono essere verificate le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di derivazione e
le modalita di connessione.

Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione.

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

Grandezza del morsetto Conduttori serrabili Massima forza applicabile al conduttore in
estrazione (N)
Rigidi flessibili (mm?) Flessibili (mm?)

0 - 1 30

1 1,5 1,5 40

2 2,5 2,5 50

3 4 4 50

4 6 6 60

5 10 8 80

6 16 10 90

7 25 16 100

8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.

Per le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificato che l'asse geometrico delle spine risulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando

La norma CEI 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni dei dispositivi di sezionamento e di comando:
- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;

- interruzione per motivi non elettrici;

- comando funzionale;

- comando di emergenza.

La verifica dei dispositivi di sezionamento ha lo scopo di accertare la presenza e la corretta installazione dei
dispositivi di sezionamento e di comando, al fine di consentire di agire in condizioni di sicurezza durante gli interventi
di manutenzione elettrica sugli impianti e sulle macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- l'interruttore generale, accertando la sua presenza all'inizio di ogni attivita di impianto e la sua idoneita alla funzione
di sezionamento;

- gli interruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneita alla funzione di sezionamento;

- gli interruttori di macchine installati in prossimita delle macchine pericolose per il pubblico e gli operatori (scale
mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per I'arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la possibilita di poter agire
sull'alimentazione elettrica per eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di apparecchi, macchine o
impianti.
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In questa verifica devono essere controllati:

- gli interruttori d'emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata di mano nei pressi di
macchine o apparecchi pericolosi;

- gli apparecchi d'emergenza telecomandati.

Dovranno essere oggetto di verifica:

- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illuminanti;
- condutture;

- involucri protetti;

- numero dei poli degli interruttori;

- interruttore generale;

- impianto di messa a terra.

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di
identificazione Bisogna verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del
tipo adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione
ai carichi reali in funzionamento contemporaneo o, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle
CEI-UNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove
prescritti.

Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale dei terminali degli
impianti elettrici di comando e di segnalazione

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento, nonché i
campanelli, i pulsanti di comando e i citofoni, devono essere - per tipo e posizione planimetrica e altimetrica - tali da
permettere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote. Devono, inoltre, essere facilmente
individuabili anche in condizioni di scarsa visibilita, mediante I'impiego di piastre o pulsanti fluorescenti, ed essere
protetti dal danneggiamento per urto.

Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente a tasto largo rispetto a quelli
normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggetti anziani.

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali degli
impianti elettrici e telefonici siano collocati a un'altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (si veda la tabella
3).

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

Elemento

Altezze previste dal D.M. n. 236/1989

Altezza consigliata

Interruttori

Tra 60 cm e 140 cm

Tra 75 cm e 140 cm

Campanello e pulsante di comando

Trad40e 140 cm

Tra 60 cm e 140 cm

Pulsanti bottoniere ascensori

Tra 110 e 140 cm

Pulsante piu alto: 120 cm

Prese luce Tra45cme 115 cm Tra 60 cm e 110 cm
Citofono Tra 110 cm e 130 cm 120 cm
Telefono Tra 100 cm e 140 cm 120 cm
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Figura 2

Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici
Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell'effettuazione di misure o di altre operazioni finalizzate a verificare |'efficienza dell'impianto
elettrico. La misura deve essere accertata mediante idonea strumentazione.

| controlli possono riguardare:

- la prova della continuita dei conduttori di protezione, compresi i conduttori equipotenziali principali e supplementari;
- la misura della resistenza di isolamento dell'impianto elettrico;

- la misura della resistenza di isolamento dei pavimenti e delle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruzione automatica dell'alimentazione;
- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione nominale;

- la verifica della protezione contro gli effetti termici;

- la verifica della caduta di tensione.

Prova della continuita dei conduttori di protezione

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

La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEIl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare che le
apparecchiature, i motori con i relativi ausiliari, i comandi e i blocchi, funzionino regolarmente, senza difficolta né
anomalie, sia in fase di spunto sia in fase di funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali, i quadri di zona e
di reparto, tutte le macchine con potenza superiore a 10 kVA e gli impianti di illuminazione con lampada scarica sia a
catodo caldo sia a catodo freddo.

Prova d'intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

La prova d'intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEIl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di accertare che
i generatori e gli automatismi destinati a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti d'impianto destinati alla
sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in funzione,

fornendo valore di tensione, frequenza e forma d'onda conformi alle previsioni di progetto.

La prova é di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell'installazione dei collegamenti.
In particolare, I'analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d'onda secondo le previsioni di progetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificando i valori di tensione di frequenza e forma d'onda progettuali anche
nel periodo transitorio e di commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza;

- alimentatori a interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di tensione di frequenza e forma
d'onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o da specifiche norme tecniche;

- alimentatori a interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma d'onda conformi al progetto,
assunti entro 15 secondi dall'alimentazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in servizio deve
essere provocata automaticamente per mancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre procedere a
commutazione manuale.

Prova d'intervento degli interruttori differenziali

La prova d'intervento degli interruttori differenziali (norma CEIl 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di accertare il
corretto funzionamento degli impianti protetti da interruttori automatici differenziali con I'impianto completo dei
principali utilizzatori fissi.

La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di dispersione paria 0,51 n
e il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 | n, invece, il differenziale deve
intervenire.

Misura della resistenza d'isolamento dell'impianto

La misura della resistenza d'isolamento dell'impianto (norma CEIl 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare che la
resistenza d'isolamento di ciascun tronco di circuito compresa fra due interruttori sia adeguata ai valori prescritti dalle
norme CEI.

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

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN va considerato come
facente parte dell'impianto di terra.

Se l'impianto comprende dispositivi elettronici, si esegue solo la misura d'isolamento tra i conduttori attivi collegati
insieme e la terra.

Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e media estensione nei sistemi TT, la misura del valore della sua
resistenza di terra (norma CEIl 64-8, art. 612.6.2) ha lo scopo di accertare che esso sia adeguato alle esigenze
d'interruzione delle correnti di guasto a terra.

In particolare, I'analisi deve riguardare:
- il dispersore principale scollegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT 50/la;
- il dispersore principale collegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT 50/Ia;

La resistenza del dispersore pud essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo voltamperometrico diretto o
indiretto, con tensione di alimentazione a vuoto di 125 220 V, elettricamente separata dalla rete con neutro a terra.

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

Misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto

La misura dell'impedenza totale dell'anello di guasto (norma CEIl 64-8, art. 612.6.3) ha lo scopo di accertare che il
valore dell'impedenza dell'anello di guasto sia adeguata alle esigenze d'interruzione della corrente di guasto a terra.

Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro
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La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente presunta di
corto circuito (norma CEI 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d'interruzione degli apparecchi destinati alla
protezione contro il corto circuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata all'ingresso dei quadri, a monte dell'interruttore generale tra fase e neutro,
con il metodo a prelievo controllato di corrente.

Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione ( V), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di accertare che le
cadute di tensione con l'impianto percorso dalle correnti d'impiego siano contenute entro il 4%, qualora non sia stato
diversamente specificato nel presente capitolato speciale d'appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione non inferiore a 1,
quando l'impianto € regolarmente in funzione in orario di punta oppure con simulazione di carico equivalente alle
condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate contemporaneamente.

Misura dei segnali in uscita alle prese TV

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

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- prese TV vicine all'amplificatore;

- prese TV lontane dall'amplificatore;

- prese TV adiacenti agli impianti centralizzati.

L'accertamento deve effettuarsi su tutte le bande di frequenza distribuite nei periodi di trasmissione del monoscopio,
in modo da controllare non solamente la presenza del colore e la quantita del segnale, ma anche I'eventuale
presenza di riflessioni o distorsioni dell'immagine.

Calcoli di controllo
Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera dei cavi, valutando se i
parametri rispettano le prescrizioni della norma CEI 64-8.

L'analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore
del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte maggiore del diametro del cerchio
circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette e dei canali
deve essere almeno il doppio della superficie retta occupata dal fascio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettrici.
Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperimentalmente.
Controllo del coordinamento fra correnti d'impiego e portate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in relazione alle correnti d'impiego alle
portate dei conduttori e i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati.

L'analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norma CEIl 64-8.

Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi

Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi ha lo scopo di
verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare e a sopportare le sollecitazioni termiche ed
elettrodinamiche che si verificano nel loro punto d'installazione durante un corto circuito.

63. Impianti di iluminazione. Verifiche illuminotecniche.

Le operazioni delle verifiche dell'impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico e comprendono:
- esami a vista;
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- rilievi strumentali;
- calcoli di controllo.
Esami a vista

L'esame a vista & condotto dal direttore dei lavori sulla base della documentazione di progetto. Dovra essere
verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installati, completi di tutti gli accessori, siano rispondenti
alle prescrizioni progettuali e in particolare del capitolato speciale d'appalto.

Impianti di illuminazione interna

Gli impianti di illuminazione interna devono essere verificati eseguendo misure dirette alla determinazione:
- dell'illuminamento medio e dell'uniformita;

- della luminanza nel campo visivo;

- dell'abbagliamento prodotto dall'impianto,

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

Misura dell'illuminamento medio e dell'uniformita

Misura dell'illuminamento medio

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

In particolare, I'analisi deve riguardare:

- impianti di illuminazione generale:

- illuminamento massimo in lux [ dati di progetto;

- lux max/lux min C dati di progetto.

- impianti di illuminazione concentrata:

- illuminamento medio sul piano interessato (1 dati di progetto;

- impianti di illuminazioni esterna:

- illuminamento minimo nell'area illuminata lux [ dati di progetto;

- lux max/lux min ] 4 (se il progetto non prevede condizioni piu gravose).

La misura dell'illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale. Durante il giorno &
percid essenziale oscurare gli infissi con elementi in vetro.

L'illuminamento deve essere misurato mediante un reticolo, costruito in funzione dell'indice del locale ed eseguendo
la misura al centro di ogni maglia. La misurazione deve essere eseguita mediante un luxmetro, con precisione non
inferiore a 5%, posto in posizione orizzontale a 85-90 cm dal pavimento per attivita da svolgere in piedi e all'altezza
del compito visivo nel posto di lavoro, solitamente 75 cm. La cellula deve essere disposta perpendicolarmente alla
direzione del flusso luminoso e la lettura deve essere effettuata a cellula ferma.

Tabella 1. Valori di illuminamento raccomandati

Compito visivo Ambiente llluminamento (lux)
Visione generale Scale, corridoi 70-100

Lavori manuali grossolani Magazzini 100-200

Lettura, scrittura Uffici 200-400

Studio e lavori impegnativi Scuole 300-500

Disegno e lavori di precisione Uffici tecnici, laboratori oltre 500

Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e regolabile in altezza sulle
superfici. L'angolo di apertura dello strumento € solitamente minore o uguale 1°. Lo strumento deve essere puntato
nella direzione di osservazione dell'utente durante I'attivita lavorativa, eseguendo le misure:

- del compito visivo;

- dello sfondo che contiene il compito visivo;

- delle zone periferiche circostanti il compito visivo;

- delle zone verticali piu lontane poste di fronte all'osservatore.
Abbagliamento

Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) € un parametro di tipo convenzionale per la valutazione
dell'effetto provocato all'osservatore.

L'abbagliamento pud essere valutato mediante appositi diagrammi relativi a ogni apparecchio, che forniscono la
luminanza limite di abbagliamento al variare dell'angolo visivo da 45° a 85°, riferito a ogni classe di qualita in
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corrispondenza al livello di illuminamento previsto. Il controllo dell'abbagliamento deve essere eseguito sulla base
della relazione geometrica tra I'apparecchio e I'osservatore rivolto verso lo stesso.

Tabella 2. Classi di qualita per la limitazione dell'abbagliamento

Tipo di compito o attivita Grado di Classe di qualita
abbagliamento

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 C

Compiti visivi che richiedono prestazioni visive modeste 2,2 D

Interni dove le persone non sono confinate in una posizione di lavoro precisa, ma si 25 E

spostano da un posto all'altro esplicando compiti che richiedono prestazioni visive

modeste

Misura del contrasto

Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell'impianto, & la resa del contrasto che pud definirsi la
valutazione dell'aspetto di due zone del campo visive viste simultaneamente.

Tabella 3. Classi di qualita per la resa del contrasto

Classi di qualita per la | CRF.R Aree di applicazione per lettura e scrittura

resa del contrasto

I >1,00 Interni ove si usano prevalentemente materiali lucidi (per esempio, sale per composizione
tipografica)

Il > 0,85 Materiali lucidi usati saltuariamente (per esempio, uffici e scuole normali)

1 >0,70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi, scuole e certi tipi di uffici)

Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna & basato su misure relative alla determinazione dell'illuminamento
medio e dell'abbagliamento prodotto sulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, deve essere eseguito ai nodi un
reticolo avente le seguenti caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superiore a un 1/3 dell'interdistanza tra i centri luminosi;
- senso trasversale: minimo due punti per ogni corsia di marcia.

La misura della luminanza & eseguita con un luminanzometro posto a un'altezza di 150 cm dalla carreggiata e con
inclinazione di 1° al di sotto dell'orizzontale. L'iluminamento & misurato con un luxmetro, in questo caso dotato di
cupola diffondente.

Misura dell'abbagliamento

La misura dell'abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori (Lvi) e della
luminanza velante dovuta alla luce (Lva). | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura di Lvi pud essere eseguita mediante:

- I'illuminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all'altezza dell'occhio in un piano perpendicolare alla
direzione di osservazione considerata;

- la misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce emessa da
tutti gli apparecchi illuminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un sostegno va
effettuata schermando I'apparecchio luminoso da tutte le radiazioni luminose non appartenenti al sostegno in oggetto.
In caso di proiettori disposti su file continue, si dividera ogni fila in segmenti che sottendono angoli superiori a 5° e
per ciascuno di essi dovra considerarsi una misura rivolta verso il suo centro.

Durante le misure devono essere schermate le radiazioni luminose provenienti dai proiettori limitrofi.
Misura del colore della luce

La misura del colore della luce incidente I'area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei centri dei
quattro quadranti in cui pud suddividersi I'area di gioco, a un'altezza di 150 cm dal suolo.

64. Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali.

| sistemi di scarico delle acque meteoriche possono essere realizzati in:
- canali di gronda: lamiera zincata, rame, pvc, acciaio inossidabile;
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- pluviali (tubazioni verticali): lamiera zincata, rame, pvc, acciaio inossidabile, polietiiene ad alta densita (pead),
alluminio, ghisa e acciaio smaltato;

- collettori di scarico (o orizzontali): ghisa, pvc, polietilene ad alta densita (pead), cemento e fibrocemento.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle fogne
cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.

Materiali e criteri di esecuzione

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali, si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

a) in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici,
all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo), combinati con le azioni dei raggi ir,
uv, ecc.;

b) gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo devono resistere
alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture; se verniciate
dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti a quanto specificato al punto a);

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato
nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate;

d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature impartite dalle pubbliche
autorita. Per quanto riguarda i dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni e
da veicoli, vale la norma uni en 124.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali esecutivi e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno
le prescrizioni seguenti. Vale inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma uni en 12056-3.

| pluviali montati all'esterno 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.

| bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. Quando
I'impianto delle acque meteoriche & collegato all'impianto di scarico acque usate, deve essere interposto un sifone.
Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate.

Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.

Per i 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.

Canali di gronda

Il bordo esterno dei canali di gronda deve essere leggermente piu alto di quello interno, per consentire I'arresto
dell'acqua piovana di raccolta proveniente dalle falde o 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. Per |'accettazione
dei canali di gronda e relativi accessori di pvc non plastificato, all'esame visivo le superfici interne ed esterne, devono

presentarsi lisce, pulite e prive di rigature, cavita e altri difetti di superficie. Le estremita dei canali di gronda devono
essere tagliate in modo netto e perpendicolare rispetto all'asse longitudinale del profilo.

canali di gronda devono avere pendenza non inferiore a 0,25%.

Tabella 38.1. Dati dimensionali dei lamierini

Spessore (mm) Peso (kg/dm?3) Dimensioni

Larghezza (mm) Lunghezza (mm)
4/10 6/10 8/10 10/10 12/10 14/10 3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 11,20 12,80 | 1000 1100 1300 1400 1500 1500 2000 3000 3000 3500 4000 4000
16/10 18/1022 % 3 14,40 16,00 20,00 24,00 1500 1500 1500 1600 1800 4000 4000 5000 6000 10000

Tabella 38.2. Dati dimensionali delle lamiere zincate
Lastre piane 1 x 2

Spessore (mm) Peso (kg)
3/10 4/10 5/10 6/10 8/10 10/10 12/10 15/10 20/10 6,80 8,00 9,50 11,50 14,00 17,00 20,00 25,00 34,00
Tabella 38.3. Dati dimensionali dei canali di gronda delle lamiere zincate (peso in kg)
Spessore Per bocca di sviluppo (cm)
(mm)
15 x 25 18 x 30 19 x 33 20 x 25 22 x 40
4/10 5/10 6/10 1,00 1,20 1,40 1,20 1,50 1,70 1,30 1,60 1,90 1,40 1,70 2,00 1,60 1,90 2,20
8/10 10/10 1,702,20 2,00 2,50 2,302,85 2,50 3,10 2,70 3,40
Pluviali
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| 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 I'ausilio di giunti di gomma.

L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne I'ostruzione (foglie, stracci, nidi,
ecc.). |l collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e forma adeguata
che si innestano ai pluviali. | pluviali esterni devono essere protetti per un'altezza inferiore a 2 m da terra con
elementi in acciaio o ghisa resistenti agli urti. | pluviali incassati devono essere alloggiati in un vano opportunamente
impermeabilizzato, che deve essere facilmente ispezionabile per il controllo dei giunti o la sostituzione dei tubij; in tal
caso, il vano pud essere chiuso con tavelline intonacate, facilmente sostituibili. | pluviali devono avere un diametro
non inferiore a 80 mm.

Tabella 38.4. Dati dimensionali dei tubi pluviali in lamiera zincata (peso in kg)

Spessore Per diametro (mm)
(mm)
80 85 90 95 100 110 120
3,5/10 4110 1,00 1,15 1,30 1,10 1,20 1,40 1,15 1,30 1,50 1,20 1,35 1,60 1,251,401,70 1,351,50 1,80 1,45 1,60 1,90

5/106/10 8/10 1,65 2,00 2,40 1,752,15 2,55 1,85 2,30 2,80 2,002,45 2,90 2,10 2,50 3,00 2,252,60 3,15 2,40 2,80 3,40
10/10
Tabella 38.5. Diametro dei canali di gronda e dei pluviali in funzione della superficie del tetto

Superficie del tetto in proiezione Diametro minimo del canale di gronda’ Diametro interno minimo del canale del
orizzontale (m?) (mm) pluviale (mm)
Finoa89a2526a7576a170171a 335 80 100 100 (125) 150 200 250 40 50 75 (90) 100 125 150

336 a 500 501 a 1000

"1l canale di gronda & considerato di forma semicircolare.

Collettori di scarico

Il diametro minimo dei collettori di scarico (interrati o sospesi al soffitto del piano cantinato) per il convogliamento
delle acque piovane alla fognatura puo essere desunto dalla tabella 79.16, in funzione della superficie del tetto. Tali
valori sono stati ottenuti applicando la formula di Chézy-Bazin, in base a:

- un coefficiente di scabrezza = 0,16;
intensita di pioggia = 100 mm/h;

- coefficienti di assorbimento = 1;

- canali pieni a meta altezza.

Tabella 38.6. Diametro dei collettori di scarico per pluviali
Diametro minimo del Pendenza del collettore
collettore (mm)

1% 1 2% | 3% | 4%

Superficie della copertura (m?)

80 100 125 150 200 250 300 | 50 100 180 300 650 75 135250 410 900 1650 |90 170 310 500 1100 2000 | 110 190 350 600 1280
1100 1900 2700 3300 2340 3820

Pozzetto a chiusura idraulica

| pluviali che si allacciano alla rete fognante devono essere dotati di pozzetti a chiusura idraulica o sifoni, entrambi
ispezionabili secondo il progetto esecutivo e/o secondo le indicazioni della direzione dei lavori.

| pozzetti possono essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato e vibrato oppure realizzati in opera.
Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue:
- 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.

In conformita al D.M. n. 37/2008, I'appaltatore dovra consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di conformita
delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto.

Norme di riferimento
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a) canali di gronda e relativi accessori di pvc non plastificato:

uni en 607 - Canali di gronda e relativi accessori di pvc non plastificato. Definizioni, requisiti e prove.
b) canali di gronda e pluviali di lamiera metallica:

uni en 612 - Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti.

c) supporti per canali di gronda:

uni en 1462 - Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove.

d) collaudo:

uni en 12056-3 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Sistemi per I'evacuazione delle acque
meteoriche, progettazione e calcolo.

Pompe

L'installazione delle elettropompe dovra essere eseguita con notevole cura, per ottenerne il perfetto funzionamento
idraulico, meccanico ed elettrico. In particolare, si operera in modo da:

- assicurare il perfetto livellamento orizzontale (o verticale) dell'asse delle pompe sul basamento di appoggio;
- consentire lo smontaggio e il rimontaggio senza manomissioni delle tubazioni di attacco;

- prevenire qualsiasi trasmissione di rumori e vibrazioni agli ambienti, sia mediante interposizione di idoneo materiale
smorzante, sia mediante adeguata scelta delle caratteristiche del motore elettrico, che dovra essere comunque del
tipo a quattro poli;

- inserire sulla tubazione di mandata valvole di ritegno del tipo ad ogiva silenziosa, o altro eventuale tipo avente
uguali o migliori caratteristiche;

- garantire la piena osservanza delle norme cei, sia per quanto riguarda la messa a terra, come per quanto concerne
I'impianto elettrico.

Le pompe dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme:
uni iso 2548 - Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe C;
uni iso 3555 - Pompe centrifughe, semiassiali e assiali. Codice per le prove di accettazione. Classe B.

65. Tubazioni per impianti di adduzione dell’acqua, gas, fognature ecc...

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

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

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

- controllo delle caratteristiche meccaniche;

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

- prova di curvatura (bending test);

- prova di schiacciamento;

- prova di piegamento;

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

- controllo dei rivestimenti (spessori e integrita), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento esterno.
- presso il deposito di stoccaggio:

- 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.

Tubi in acciaio
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In generale, un primo riferimento & dato dalla C.M. 5 maggio 1966, n. 2136, che riporta le prescrizioni per i tubi di
acciaio per acquedotti, ricavati da lamiere curvate con saldature longitudinali o elicoidali, con estremita per giunzioni
di testa o a bicchiere. Tali indicazioni, perd, devono essere integrate con le norme UNI applicabili.

L'acciaio delle lamiere deve essere di qualita e avere, di norma, caratteristiche meccaniche e chimiche rientranti in
uno dei tipi di acciaio saldabili delle tabelle UNI EN 10025 o caratteristiche analoghe, purché rientranti nei seguenti
limiti:

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

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

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

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

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

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

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

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

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

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

Tolleranze
La C.M. 5 maggio 1966, n. 2136 stabilisce le seguenti tolleranze:
- spessore della lamiera al di fuori dei cordoni di saldatura:

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

- in piu: limitate dalle tolleranze sul peso;
- diametro esterno = 1,5% con un minimo di 1 mm.

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

- 1 mm per tubi del diametro fino a 250 mm,;
-2,5mm;
- 1 millimetro per tubi del diametro oltre i 250 mm.

L'ovalizzazione delle sezioni di estremita sara tollerata entro limiti tali da non pregiudicare I'esecuzione a regola
d'arte della giunzione per saldatura di testa.

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

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

- sul singolo tubo: + 10%; - 8%;
- per partite di almeno 10 t: + 7,5%.

Tipologie tubi

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

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

TUBI SENZA SALDATURA
| tubi senza saldatura devono essere conformi alla norma UNI EN 10224.
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| tubi commerciali sono forniti in lunghezza variabile da 4 a 8 m, con tolleranze di + 10 mm per i tubi finoa6 me di +
15 mm per tubi oltre 6 m. Le tolleranze sono quelle indicate dalla tabella 9 della norma UNI EN 10224.

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

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

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

UNI EN 10255 - Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e alla filettatura. Condizioni tecniche di fornitura;

UNI EN 10208-1 - Tubi di acciaio per condotte di fluidi combustibili. Condizioni tecniche di fornitura. Tubi della classe
di prescrizione A;

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

TUBI CON SALDATURA
Per I'accettazione dei tubi con saldatura si fara riferimento alle seguenti norme:

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

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

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

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

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

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

UNI EN 10217-7 - Tubi saldati di acciaio per impieghi a pressione. Condizioni tecniche di fornitura. Parte 7: Tubi di
acciaio inossidabile.

Designazione e marcatura dei materiali

La designazione dei tubi d'acciaio deve comprendere:
- la denominazione “tubo”;

- la norma UNI di riferimento;

- il diametro esterno;

- altre indicazioni facoltative;

- tolleranze sulla lunghezza;

- lunghezza, se diversa da quella normale.

Rivestimento interno

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

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

| rivestimenti piu impiegati sono:

- bitume di 2-4 mm di spessore;

- resine epossidiche di 0,5-1 mm,;

- polveri poliammidiche applicate per proiezione elettrostatica e polimerizzate in forno.
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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.

NORME DI RIFERIMENTO
UNI ISO 127 - Lattice naturale concentrato. Determinazione del numero di KOH;

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

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

Rivestimento esterno

| rivestimenti esterni delle tubazioni in acciaio possono essere realizzati mediante (UNI ISO 127):
- primo strato bituminoso, di catrame o di resina sintetica;

- uno o piu strati protettivi a base di bitume;

- uno o piu strati di armatura in velo di vetro inserito in ogni strato protettivo.

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

La classe di spessore del rivestimento deve essere conforme alla norma UNI ISO 127.

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

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

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

Tubazioni in acciaio serie leggera

dy Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita lisce | Estremita
(kg/m) filettate e
manicottate
(kg/m)
10 17,2 2,0 17,4 16,7 0,742 0,748 3/8
15 21,3 23 21,7 21,0 1,08 1,09 1/2
20 26,9 23 271 26,4 1,39 1,40 3/4
25 33,7 29 34,0 33,2 2,20 2,22 1
32 424 29 42,7 419 2,82 2,85 1%
40 48,3 29 48,6 47.8 3,24 3,28 1%
50 60,3 3.2 60,7 59,6 4,49 4,56 2
65 76,1 3,2 76,3 75,2 573 5,85 2%
80 88,9 3,6 89,4 87,9 7,55 7,72 3
100 114,3 4.0 114,9 113,0 10,8 11,1 4

Tubazioni in acciaio serie media
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dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita lisce | Estremita
(kg/m) filettate e
manicottate
(kg/m)
10 17,2 23 17,5 16,7 0,893 0,845 3/8
15 21,3 26 21,8 21,0 1,21 1,22 1/2
20 26,9 2,6 273 26,5 1,56 1,57 3/4
25 337 32 342 333 2,41 243 1
32 424 3,2 429 420 3,10 3,13 1%
40 483 32 488 479 3,56 3,60 1%
50 60,3 36 60,8 59,7 5,03 5,10 2
65 76,1 3,6 76,6 75,3 6,42 6,54 2%
80 88,9 4,0 89,5 88,00 8,36 8,53 3
100 114,3 4,5 115,0 113,1 12,2 12,5 4
Tubazioni in acciaio serie pesante
dn Diametro Spessore Diametro esterno Massa lineica Designazione
esterno abbreviata della
filettatura
D (mm) s (mm) max (mm) min (mm) Estremita lisce | Estremita
(kg/m) filettate e
manicottate
(kg/m)
10 17,2 2,9 17,5 16,7 1,02 1,03 3/8
15 21,3 3,2 21,8 21,0 1,44 1,45 12
20 26,9 3,2 273 26,5 1,87 1,88 3/4
25 33,7 4,0 34,2 33,3 2,93 2,95 1
32 42,4 4,0 429 420 3,79 3,82 1%
40 483 4,0 488 479 4,37 4.41 1%
50 60,3 4,5 60,8 59,7 6,19 6,26 2
65 76,1 4,5 76,6 75,3 7,93 8,05 2%
80 88,9 5,0 89,5 88,9 10,3 10,5 3
100 114,3 54 115,0 1131 14,5 14,8 4
Valori di tolleranza per i tubi in acciaio con riferimento alla norma uni 8863
Tipo Spessore Massa lineica
+ - + -
Saldati No 10% 10% 8%
Non saldati No 12,5% 10% 10%

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

- per i fluidi in pressione: UNI EN 1452;

- per gli scarichi nei fabbricati: UNI EN 1329 e UNI 1543 (PVC strutturato);
- per le fognature: UNI EN 1401;
- per gli scarichi industriali: UNI EN 1ISO 15493.
Tubazioni per adduzione d'acqua

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

- condotte principali e diramazioni interrate;

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

- fornitura di acqua sotto pressione a circa 20 °C (acqua fredda), destinata al consumo umano e per usi generali.
La norma & anche applicabile ai componenti per I'adduzione d'acqua fino 45 °C compresi.

Le caratteristiche della polvere di PVC devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare la
tabella.
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Caratteristiche della resina (polvere) di Pvc

Caratteristiche Requisiti

Valore K 65=70

Peso specifico apparente 0,5+0,6

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

Sostanze volatili <0,3%

Composizione di PVC-U

Il materiale con cui sono prodotti i tubi in PVC-U, i raccordi e le valvole deve essere una composizione (compound) di
policloruro di vinile non plastificato. Questa composizione deve consistere di una resina PVC-U, alla quale sono
aggiunte le sostanze necessarie per facilitare la fabbricazione di tubi, raccordi e valvole conformi alle varie parti della
norma UNI EN 1452. Nessuno degli additivi deve essere utilizzato, separatamente o insieme agli altri, in quantita tali
da costituire un pericolo tossico, organolettico o microbiologico o per influenzare negativamente la fabbricazione o le
proprieta di incollaggio del prodotto o, ancora, per influire negativamente sulle sue proprieta, fisiche o meccaniche (in
particolare la resistenza agli urti e la resistenza meccanica a lungo termine), come definito in varie parti della norma
UNI EN 1452.

Non &€ ammesso l'impiego di:
- plastificanti e/o cariche minerali che possano alterare le caratteristiche meccaniche e igieniche del tubo;
- PVC proveniente dalla rigenerazione di polimeri di recupero, anche se selezionati;

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

Le caratteristiche del blend in forma di tubo devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN 1452-1 e soddisfare la
tabella.

Caratteristiche della miscela

Caratteristiche Requisiti

M.R.S. (secondo 1s0/TR 9080) = 25 MPa

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

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

Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il materiale non
deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento.

Le estremita dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.

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

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

Caratteristiche meccaniche

Le caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi devono rispondere ai requisiti della norma UNI EN1452-2 e
soddisfare la tabella.

o, Govanni Facenot CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 103



COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

Caratteristiche meccaniche e fisiche dei tubi

Caratteristiche Requisiti Metodi di prova
Resistenza all'urto T =0 °"C-TIR < 10% conformi al prospetto 6 della norma UNI EN 1452-2 UNI EN 744
Resistenza alla pressione Nessun cedimento durante la prova 20 “C/1h/sigma= 42 MPa 20 "C/100 h/sigma= 35 MPa | UNIEN 921
intera 60 °C/1000 h/sigma= 12,5 MPa
Temperatura di >80°C conformi alla norma uNI EN 727 UNI EN 727
rammollimento Vicat (vST)
Ritiro longitudinale = 5% Il tubo non deve temperatura di prova: 150 °C tempo diimmersione: -e < 8 UNI EN 743. Metodo A:
presentare delaminazione, mm: 15 min; - € > 8 mm: 30 min. oppure: temperatura di bagno liquido
bolle o rotture prova: 150 °C tempo di immersione: - € < 8 mm: 30 min; - e

> 8 mm: 60 min,

UNI EN 743. Metodo B: in

aria
Resistenza al dicloro-metano | Nessun attacco in alcuna temperatura di prova: 15 °C tempo di immersione: 30 min UNI EN 580
ad una temperatura parte della superficie della
specificata provetta

Caratteristiche geometriche

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

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

Il diametro esterno medio dem di un tubo deve essere conforme al relativo diametro esterno nominale dn entro le
tolleranze date nel prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2.

Le tolleranze per lo scostamento della circolarita devono essere conformi al prospetto 1 della norma UNI EN 1452-2.

La lunghezza nominale del tubo, normalmente di 6 m, deve essere una lunghezza minima, che non deve
comprendere la profondita delle parti del bicchiere.

Spessori minimi di parete dei tubi

Diametro esterno nominale d» (mm) Spessore di parete nominale (minimo) (mm)

PN 6 bar PN 10 bar PN 16 bar PN 20 bar
20 - - 1,5 1,9
25 1,9 2,3
32 1,6 2.4 2,9
40 1,5 1,9 3.0 3,7
50 1,6 2,4 3.7 4,6
63 2.0 3,0 4,7 5,8
75 2.3 3,6 5,6 6,8
90 2.8 4,3 6,7 8,2
110 2,7 4,2 6,6 8,1
125 3.1 4.8 7.4 9.2
140 3.5 5.4 8.3 10,3
160 4,0 6,2 9,5 11,8
180 4.4 6,9 10,7 13,3
200 4,9 7,7 11,9 14,7
225 5,5 8,6 13,4 16,6
250 6.2 9,6 14,8 18,4
280 6,9 10,7 16,6 20,6
315 7.7 12.1 18.7 232
355 8,7 13,6 21,1 26,1
400 9.8 15,3 23,7 29,4
450 11,0 17,2 26,7 33,1
500 12,3 19,1 29,7 36,8
630 15,4 24,1 - -
710 17,4 27,2
800 19.6 30.6
900 22,0 -
1000 24,5

Spessori di parete e relative tolleranze
Gli spessori nominali di parete en sono clssificati in base alle serie dei tubi S.
Lo spessore nominale di parete corrisponde allo spessore di parete minimo ammissibile.

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

La tolleranza per lo spessore di parete medio em deve essere conforme al prospetto 3 della norma UNI EN 1452-2.
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Estremita dei tubi per giunti con guarnizione o incollati

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

Guarnizioni di tenuta

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

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

UNI EN ISO 13844 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per I'uso con tubi di PVC-U. Metodo di prova
per la tenuta a pressioni negative;

UNI EN ISO 13845 - Guarnizioni elastomeriche per giunti a bicchiere per I'uso con tubi di PVC-U. Metodo di prova
per la tenuta alla pressione interna con deflessione angolare del giunto.

Marcatura

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

La marcatura degli elementi eseguita in modo chiaro e durevole dovra riportare almeno le seguenti indicazioni:
- numero della norma di sistema (EN 1452);

- nome del fabbricante e/o marchio commerciale;

- materiale;

- diametro esterno nominale dn;

- spessore di parete en;

- pressione nominale PN1;

- informazioni del fabbricante;

- numero della linea di estrusione.

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

Tubazioni per fognature e scarichi interrati non in pressione
Requisiti della materia prima dei tubi e dei raccordi

Il materiale con il quale i tubi devono essere fabbricati consta di una mescola a base di polivinilcloruro e additivi
necessari alla trasformazione.

Il PVC nei tubi deve essere almeno I'80% sulla mescola totale. || PVC nei raccordi deve essere almeno 1'85% sulla
mescola totale.

La formulazione deve garantire la prestazione dei tubi e dei raccordi nel corso dell'intera vita dell'opera. La quantita
minima di resina PVC nel materiale costituente i tubi e i raccordi deve essere quella prescritta dalle norme di
riferimento:

- tubi: contenuto di PVC = 80% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di materia
plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valutazione del
contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro;

- raccordi: contenuto di PVC = 85% in massa verificato secondo la norma UNI EN 1905 - Sistemi di tubazioni di
materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valutazione del
contenuto di PVC in base al contenuto totale di cloro.

Il contenuto minimo di PVC pud essere verificato su campioni prelevati in tutte le fasi del processo (durante la
produzione, da magazzino, da cantiere).
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Caratteristiche della materia prima in forma di tubo

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Contenuto di PvC 2 80% in massa Determinazione analitica del contenuto di PvC in base al contenuto | UNIEN 1905

di cloro totale
Massa volumica < 1,53 glem® Prova: metodo per immersione 1S01183
Resistenza alla pressione Nessun cedimento Chiusure di estremita Tipo A o tipo B UNIEN 921
interna durante il periodo di

prova

Temperatura di prova 60 °C

Orientamento Libero

Numero di provette 3

Tensione circonferenziale 10 MPa

Tempo di condizionamento 1h

Tipo di prova Acqua in acqua

Periodo di prova 1000 h

Caratteristiche dei tubi

| tubi in PVC-U a parete compatta devono avere classe di rigidita nominale SN (kN/m2), diametro ...............
(mm), spessore............ (mm), SDR conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con codice
d'applicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro dell'edificio sia
all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma conforme alla
norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.

Raccordi

| raccordi in PVC-U a parete compatta devono avere una classe di rigidita nominale di minimo SN 4 (kN/m?), diametro
(mm), spessore (mm), SDR max 41, conformi alla norma UNI EN 1401-1 e classificati con
codice d'applicazione U (interrati all'esterno della struttura dell'edificio) o UD (interrati sia entro il perimetro
dell'edificio sia all'esterno di esso). Il sistema di giunzione a bicchiere deve essere con anello di tenuta in gomma
conforme alla norma UNI EN 681-1 e realizzato con materiale elastomerico.

Dimensioni dei tubi

| tubi devono avere i diametri, gli spessori e le tolleranze rispondenti ai valori riportati nella norma UNI EN 1401,
capitolo 6, prospetti n. 3, 4, 5 e 6. In particolare, gli spessori dovranno essere conformi alla tabella 44.10, le
caratteristiche meccaniche dovranno essere conformi alla tabella 44.11 e le caratteristiche fisiche dovranno essere

conformi alla tabella.

Dimensione dei tubi

Dimensione nominale Diametro esterno SN2 SDR 51 SN4 SDR 41 SN 8 SDR 34
(dn/oD) nominale d»

e min e max e min e max e min e max
110 1110 - - 3,2 3.8 3,2 3,8
125 125 - - 3,2 3.8 3,7 4,3
160 160 3,2 3,8 4,0 4.6 4,7 5,4
200 200 3,9 4,5 4,9 5,6 5,9 6,7
250 250 4,9 5,6 6,2 71 7,3 8,3
315 315 6,2 7,1 7.7 8,7 9,2 10,4
355 355 7,0 7,9 8,7 9.8 10,4 11,7
400 400 7,9 8,9 9,8 11,0 11,7 13,1
450 450 8,8 9,9 11,0 12,3 13,2 14,8
500 500 9.8 11,0 12,3 13,8 14,6 16,3
630 630 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5
710 710 13,9 15,5 17,4 19,4 - -
800 800 15,7 17,5 19,6 21,8 - -
900 900 17,6 19,6 22,0 24,4 - -
1000 1000 19,6 21,8 24,5 27,2 - -
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Caratteristiche meccaniche

| Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodi di prova
Resistenza all'urto TIR £ 10% Temperatura di prova (0%1) °C UNI EN 744
Mezzo di condizionamento Acqua o aria
Tipo di percussore d 90
Massa del percussore per:
Cem = 110 mm 1 kg
dem = 125 mm 1.25 kg
| dem = 160 mm 1,6 kg
dem = 200 mm 2,0 kg
dem = 250 mm 2,5 kg
dem > 315 mm 3.2kg
Altezza di caduta del percussore per:
dem < 110 mm 1600 mm
dem > 110 mm 2000 mm

Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di >79°C Conformi alla horma UNIEN 727 UNIEN 727
rammollimento Vicat (vST)
Ritiro longitudinale < 5% Il tubo non deve presentare | Temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: - UNIEN 743. Metodo A:
bolle o screpolature per e £ 8 mm: 15 min; - per e > 8 mm: 30 min. oppure: |bagno liquido

Temperatura di prova: 150 °C tempo di immersione: -
<4 mm: 30 min: 30 min; -4 mm < e <8 mm: 60 min; - &
> 16 mm: 120 min.

UNIEN 743. Metodo B:

in aria
Resistenza al dicloro- Nessun attacco in alcuna parte della | Temperatura di prova: 150 °C Tempo di immersione: 30 | UNIEN 580
metanoc a una temperatura |superficie della provetta min
specificata
Marcatura

La marcatura dei tubi deve essere, su almeno una generatrice, continua e indelebile, conforme ai requisiti della
norma UNI EN 1401 e contenere almeno con intervalli di massimo 2 m le seguenti informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1401;

- codice d'area di applicazione: U e UD;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

indicazione del materiale (PVC-U);

dimensione nominale (dn/OD);

- spessore minimo di parete (SDR);

rigidita anulare nominale (SN);

- informazioni del fabbricante (data e luogo di produzione ai fini della rintracciabilita).

Sistema qualita e certificazioni

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita alla norma UNI EN ISO 9001 del proprio
sistema di qualita aziendale, rilasciata secondo la norma UNI CElI EN 45012 da societa o enti terzi riconosciuti e
accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve essere in possesso di certificati di conformita del prodotto (marchio di qualita) sull'intera
gamma fornita, rilasciati secondo la norma UNI CEI EN 45011 da enti terzi o societa riconosciuti e accreditati Sincert.

La ditta produttrice deve allegare alle consegne una dichiarazione di conformita alla norma con specifico riferimento
al contenuto minimo di resina PVC = 80% in massa per i tubi.

Tubazioni per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati
Materiale di base
| tubi e i raccordi devono essere realizzati con PVC-U e adeguati additivi.

Il contenuto di PVC deve essere maggiore o uguale all'80% per tubi e all'85% per i raccordi. Il valore di PVC deve
essere determinato con metodo in base alla norma UNI EN 1905.

E ammesso I'utilizzo di materiale non vergine, secondo le modalita specificate dall'allegato A della norma UNI EN
1329-1.

Codice dell'area di applicazione

o, Govanni Facenot CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 107



COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

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

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

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

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

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

Utilizzo

La norma UNI EN 1329-1 si applica ai tubi e ai raccordi di PVC-U, alle loro giunzioni e alle giunzioni con componenti
di altri materiali plastici (marcati con B o BD) destinati ai seguenti utilizzi:

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

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

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

Caratteristiche geometriche

Le caratteristiche geometriche sono le seguenti:

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

- I'ovalizzazione € < 0,024 dn;

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

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

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

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

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

Caratteristiche meccaniche

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

Le caratteristiche dei tubi sono identificate da:

- temperatura di rammollimento Vicat;

- ritiro longitudinale;

- resistenza di clorometano.

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

- effetti calore.

Tali valori sono riassunti nella tabella.
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Caratteristiche fisiche

Caratteristiche Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
Temperatura di >79°C Conformi alla norma UNIEN 727 UNIEN 727
rammollimento Vicat (VST)
Ritiro longitudinale < 5% Il tubo non deve presentare | Temperatura di prova 160 °C UNIEN 743. Metodo A:
bolle o screpolature bagno liquido
Tempo di immersione 15 min
oppure
Temperatura di prova 160 °C UNIEN 743. Metodo B: in
aria
Tempo di immersione 30 min
Resistenza al dicloro- Nessun attacco in alcuna parte della | Temperatura di prova 15 °C UNI EN 580
metano ad una superficie della provetta
temperatura specificata
Tempo di immersione 30 min

Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il materiale non
deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento.

Le estremita dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.

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

Raccordi

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

- bicchiere a incollare.

Guarnizioni di tenuta

La guarnizione di tenuta non deve presentare effetti nocivi sulle proprieta del tubo e del raccordo e non deve
provocare la non rispondenza dell'assemblaggio di prova ai requisiti del prospetto 21 della norma UNI EN 1329-1.

| materiali per le guarnizioni devono essere conformi alla norma UNI EN 681-1 o alla norma UNI EN 681-2, a seconda
dei casi.

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

Adesivi

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

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

Emissione di rumore

| sistemi di tubazioni devono garantire un'emissione di rumore inferiore a quanto previsto dal D.P.C.M. 5 dicembre
1991, che per impianti a funzionamento discontinuo prevede un limite di 35 dB misurato in opera secondo la norma
UNI EN ISO 16032. | sistemi di tubazioni devono essere realizzati con materiali che permettano la classificazione al
fuoco secondo la norma UNI EN 13051 e le relative euroclassi di reazione al fuoco.

Garantiscono la posa a regola d'arte secondo quanto previsto da D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.

Procedura di controllo della produzione

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

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

- numero della norma: UNI EN 1329-1;

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

- spessore di parete minimo;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare per I'area di applicazione BD;
- informazione del fabbricante.

Per impiego a basse temperature (simbolo del cristallo di ghiaccio), la marcatura dei raccordi deve contenere almeno
le seguenti informazioni:

- numero della norma: UNI EN 1329-1;

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica;

- diametro nominale;

- angolo nominale;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

- rigidita anulare nominale per applicazione nell'area BD.

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

NORME DI RIFERIMENTO
a) tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua:

UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Generalita;

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).
Tubi;

UNI EN 1452-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Raccordi;

UNI EN 1452-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).
Valvole e attrezzature ausiliarie;

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

UNI ENV 1452-6 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Guida per l'installazione;

UNI ENV 1452-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per adduzione d'acqua. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Guida per la valutazione della conformita.

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

UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policloruro
di vinile non plastificato (PVCU). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;

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

UNI ENV 1401-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione -
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Guida per l'installazione;

UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene
(PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene
(PP) e polietilene (PE). Parte2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo
A;

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
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polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie
esterna profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

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

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

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

- parete strutturata:

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

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

Tubi in polietilene (pe)
Polietilene

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

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B);

- nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro la struttura del fabbricato (marcati BD).
La norma & applicabile ai tubi e ai raccordi di PE di seguito indicati:

- a estremita liscia;

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica;

- per giunti per fusione di testa;

- per giunti elettrofusi;

- per giunti meccanici.

Composizione del PE

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

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

Codice dell'area di applicazione

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare I'area di applicazione a
cui sono destinati (UNI EN 1519- 1):

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

- codice D: per l'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per tubi e
raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato;

- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D.

Aspetto e colore dei tubi

| tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti da
screpolature, cavita e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformita alla presente norma. Il materiale non
deve contenere alcuna impurita visibile senza ingrandimento.

Le estremita dei tubi devono essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo.

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

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

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

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

- senza o con raggio di curvatura (ISO 265);
- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere;
- a segmenti saldati di testa.

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

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

- codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere.

- riduzioni;

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

- a doppio bicchiere;

- collare per riparazioni.

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

- tappi.

Marcatura e denominazione

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole.
Essa deve contenere come minimo:

- normativa di riferimento UNI EN 1519-1;

- dimensione nominale;

- spessore minimo di parete;

- materiale;

- codice dell'area di applicazione;

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

- tipo di bicchiere;

- informazioni del produttore.

La marcatura dei raccordi deve contenere:

- numero della norma UNI EN 1519-1;

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

- angolo nominale;

- materiale,

- codice dell'area di applicazione;

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

- informazioni del fabbricante.

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

UNI EN 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, i raccordi e il sistema;
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UNI ENV 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformita;

UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e
il sistema, tipo A;

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene
(PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna
profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

Polietilene reticolato (PE-X)

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

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

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

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

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

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

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

NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9338 - Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per il trasporto di fluidi industriali;
UNI 9349 - Tubi di polietilene reticolato (PE-X) per condotte di fluidi caldi sotto pressione. Metodi di prova.

Tubi in polipropilene (pp)

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

Nel caso di utilizzo di fluidi alimentari o acqua potabile, dovra impiegarsi il tipo 312, in grado di sopportare, in
pressione, temperature fino 100 °C.

In generale, per le pressioni di esercizio in funzione della temperatura e della pressione nominale si rimanda a
quanto prescritto dalla norma UNI EN ISO 15874-2.

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

Aspetto

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

Marcatura
Tutti i tubi e i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro lunghezza.
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Stoccaggio, movimentazione e trasporto

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

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

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

NORME DI RIFERIMENTO
a) installazioni di acqua calda e fredda:

UNI EN ISO 15874-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 1. Generalita;

UNI EN ISO 15874-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 2. Tubi;

UNI EN ISO 15874-3 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 3. Raccordi;

UNI EN ISO 15874-5 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 5. Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN ISO/TS 15874-7 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per le installazioni di acqua calda e fredda.
Polipropilene (PP). Parte 7. Guida per la valutazione della conformita.

b) scarichi (a bassa e a alta temperatura) all'interno dei fabbricati:

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

UNI ENV 1451-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei
fabbricati. Polipropilene (PP). Guida per la valutazione della conformita;

UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Requisiti generali e caratteristiche prestazionali;

UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna ed esterna liscia e
il sistema, tipo A;

UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura interrati
non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato(PVC-U), polipropilene
(PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con superficie interna liscia e superficie esterna
profilata e il sistema, tipo B;

UNI CEN/TS 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di fognatura
interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della conformita.

Tubi in polietilene (pe)

| tubi di polietilene (PE), raccordi e valvole, a loro giunzioni e a giunzioni con componenti di altri materiali devono
utilizzarsi alle seguenti condizioni (UNI EN 12201-1):

- pressione massima operativa MOP, fino a 25 bar;

- temperatura di esercizio di riferimento di 20 °C.

Possono essere impiegati tubi di polietilene dei tipi PE 80 e PE 100.

| materiali di cui sono composti i tubi devono essere conformi ai requisiti specificati nella norma EN 12201-1.

Caratteristiche dei tubi

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

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

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

Diametro medio esterno e scostamento dalla circolarita (ovalizzazione)

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

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

Diametri e spessori dei tubi in PE

Diametro Diametro esterno medio Pressioni nominali

min max 2,5 4 6 10 16
10 10,0 10,3 - - - - 2.0
12 12,0 12,3 - - - - 2,0
16 16,0 16,3 - - - 2,0 2,3
20 20,0 20,3 - - - 2,0 2,8
25 25,0 25,3 - - 2,0 2.3 3,5
32 32,0 32,3 - - 2,0 3,0 4,5
40 40,0 40,4 - 2,0 2,3 3.7 5,6
50 50,0 50,5 - 2,0 2,0 3,7 5,6
63 63,0 63,6 2,0 2.5 3,6 5.8 8,7
75 75,0 75,7 2,0 2.9 4,3 6.9 10,4
90 90.0 90.9 2,2 3.5 51 8.2 12,5
110 110,0 110,0 2,7 4,3 6,3 10,0 15,2
125 125,0 126,2 3,1 4.9 7.1 11,4 17,3
140 140,0 141,3 3,5 5.4 8,0 12,8 19,4
160 160,0 161,5 3,9 6,2 9,1 14,6 22,1
180 180.0 181.7 4.4 7.0 10,2 16,4 24.9
200 200,0 201,8 4,9 7.7 11,4 18,2 27,6
225 225,0 2271 5,5 8.7 12,8 20,5 31,1
250 250,0 2523 6,1 9.7 14,2 22,8 34,5
280 280,0 282,86 6,9 10,8 15,9 25,5 -
315 315,0 317.9 7,7 12,2 17,9 28,7 -
355 355,0 358,2 8,7 13,7 20,1 32,3 -
400 400,0 403,68 9,8 15,4 22,7 36,4 -
450 450,0 454,1 11,0 17.4 25,5 41,0 -
500 500,0 504.5 12,2 19,3 28,3 - -

Marcatura

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

In caso di stampa, il colore dell'informazione stampata deve differire dal colore base del tubo.
La marcatura minima dovra riportare (UNI EN 12201-2):

- numero della norma UNI EN 12201;

- identificazione del fabbricante (nome e simbolo);

- dimensioni (dn - en);

- serie SDR;

- materiale e designazione (PE 80 o PE 100);

- classe di pressione in bar;

periodo di produzione (data o codice).

Norme di riferimento

UNI EN 12201-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE
UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE
UNI EN 12201-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE
UNI EN 12201-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE

. Generalita;
. Tubi;

. Raccordi;

. Valvole;

~—~ ~— ~— ~—
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UNI EN 12201-5 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte 5:
Idoneita all'impiego del sistema;

UNI CEN/TS 12201-7 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua. Polietilene (PE). Parte
7: Guida per la valutazione della conformita;

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

UNI EN 12106 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi di polietilene (PE). Metodo di prova per la resistenza
alla pressione interna dopo applicazione di schiacciamento;

UNI EN 12119 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Valvole di polietilene (PE). Metodo di prova per la resistenza
ai cicli termici.

Installazione di tubi in pvc-u, in polietilene pe e in polipropilene pp
Per le installazioni sopra terra, si dovra tenere conto delle variazioni dimensionali.

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

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

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

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

| codoli dovranno essere inseriti nei bicchieri fino alla linea di riferimento (se presente) evitando contaminazioni.

Nel caso di utilizzo di giunzioni ad anello elastomerico che non sopportano sforzi assiali, la separazione della
giunzione nella applicazioni sotto il suolo dovra essere prevenuta mediante blocchi di ancoraggio in cemento. Sopra il
suolo invece dovranno essere utilizzate apposite staffe di ancoraggio.

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

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

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

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

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

- rimuovere i residui di adesivo;

- lasciare asciugare per almeno cinque minuti;

- non sottoporre la tubazione alla pressione interna prima di quanto indicato dal fornitore.

Giunzioni per saldatura

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

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

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

Tubi in rame
Impieghi
| tubi in rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057, che stabilisce i requisiti, il campionamento, i metodi di

prova e le condizioni di fornitura per tubi rotondi di rame senza saldatura. E applicabile ai tubi aventi un diametro
esterno compreso fra i 6 mm fino a e i 267 mm inclusi, utilizzabili per:

- reti di distribuzione per acqua calda ed acqua fredda;

- sistemi di riscaldamento ad acqua calda, compresi i sistemi di riscaldamento a pannelli (sotto pavimento, a parete e
da soffitto);
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- distribuzione del gas domestico e del combustibile liquido;
- scarichi di acqua sanitaria.

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

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

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

In applicazioni gas la tubazione deve rispondere alle caratteristiche dimensionali della norma UNI CIG 7129 (varie
parti). Il prodotto deve rispondere inoltre alle caratteristiche dimensionali indicate nella norma UNI CIG 7129,
paragrafo 3.2.1.2, prospetto 2, e alle caratteristiche tecniche prescritte nella norma UNI CIG 7129, paragrafo 3.3.4.2.

Guaina isolante

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

- rivestimento in resina speciale di PVC stabilizzato o PE, secondo l'uso specifico del tubo;
- sezione stellare dell'isolante;

- spessore minimo del rivestimento di 1,5 mm;

- elevata resistenza ad agenti chimici esterni;

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

- marcatura a inchiostro ogni metro di tubazione;

- elevate caratteristiche meccaniche e dimensionali;

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

Condizioni dello stato superficiale

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

Prove di curvatura, allargamento e bordatura

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

La prova di allargamento deve essere eseguita in conformita alle disposizioni della norma UNI EN ISO 8493.

Verifica di qualita

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

Marcatura

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

- norma UNI EN 1057;

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

- marchio di identificazione del produttore;

- data di produzione.

| tubi di rame aventi diametro maggiore o uguale a 6 mm fino a 10 mm escluso oppure di diametro maggiore di 54
mm devono essere marcati analogamente in modo leggibile almeno in corrispondenza di entrambe le estremita.
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Diametri dei tubi
Le dimensioni dei diametri dei tubi devono essere conformi alla norma UNI EN 1057.

Il rivestimento in PVC é inodore, atossico e realizzato senza l'impiego di CFC ed & idoneo per essere utilizzato in
impianti con temperature di esercizio che vanno da - 80 °C a + 100 °C.

Valori di tolleranza per i diametri esterni dei tubi in rame (UNI EN 1057)

Diametro esterno Scostamenti limite
diametro medio

6-18 L] 0,04

18-28 (10,05

28-54 10,06

54-76,1 10,07

76,1-88,9 [10,07

88,9-108 [10,07

108-159 10,2

159-267 [10,6

Tubazioni in rame serie leggera

Diametro esterno (mm) | Spessore (mm) Massa lineica (kg/m)
6 0,75 0,110
8 0.75 0,152
10 0,75 0,194
12 0,75 0,238
14 0,75 0,278
15 0,75 0,299
16 0,75 0,320
18 0,75 0,362
22 1 0,587
28 1 0,755
35 1,2 1,134
42 1,2 1,369
54 1,5 2,202
64 2 3,467
76,1 2 4,143
88,9 2 4,859
108 2,5 7,374

Tubazioni in rame serie pesante

Diametro esterno Spessore (mm) Massa lineica (kg/m)
(mm)

6 1 0,140
8 1 0,198
10 1 0,252
12 1 0,308
14 1 0,363
15 1 0,391
16 1 0,419
18 1 0,475
22 1,5 0,859
28 1,5 1,111
35 1,5 1,405
42 1,5 1,699
54 1,2 2,908
76,1 2,5 5,144
88,9 2,5 6,039
108 3 8,807
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Norme di riferimento

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

UNI EN ISO 8493 - Materiali metallici. Tubi. Prova di espansione con mandrino;

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

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

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

UNI EN 1254-4 - Rame e leghe di rame. Raccorderia idraulica. Raccordi combinanti altri terminali di connessione con
terminali di tipo capillare o0 a compressione;

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

UNI EN 12449 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per usi generali;
UNI EN 12451 - Rame e leghe di rame. Tubi tondi senza saldatura per scambiatori di calore;
UNI EN 13348 - Rame e leghe di rame. Tubi di rame tondi senza saldatura per gas medicali o per vuoto;

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

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

Tubi e raccordi in ghisa sferoidale

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

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

Per le tolleranze di ovalizzazione relative alle estremita lisce dei tubi e dei raccordi, la norma UNI EN 545 prescrive:
- di attenersi ai limiti di tolleranza del prospetto 14 della citata norma per i tubi aventi dn 40+200;
- una tolleranza < 1% per tubi aventi dn 250+600 e < 2% per tubi aventi dn > 600.

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

- lunghezza unificata 8,175 m = £ 150 mm;

- altre lunghezze unificate =+ 100 mm.

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

- raccordi con giunti a bicchiere: £ 20 mm;

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

La lunghezza utile del tubo & quella del tubo escluso il bicchiere.

Per i tubi e i raccordi lo spessore di parete dovra essere riferito al diametro nominale (dn). Le classi di spessore
unificate sono riportate nel prospetto 9 della norma UNI EN 545.

Norme di riferimento

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

UNI EN 598 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e loro giunti per fognatura. Requisiti e metodi di prova;

UNI 9163 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di ghisa a grafite sferoidale per condotte in pressione. Giunto elastico
automatico. Dimensioni di accoppiamento e accessori di giunto;

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

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

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

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

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

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

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 14628 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di polietilene per tubi. Requisiti e
metodi di prova;

UNI EN 15189 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di poliuretano dei tubi. Requisiti
e metodi di prova;

UNI EN 15542 - Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale. Rivestimento esterno di malta cementizia per tubi.
Requisiti e metodi di prova.

Protezione esterna in polietilene

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

Il manicotto in polietilene (UNI EN 14628) deve essere applicato perfettamente sulla condotta con opportune
piegature e legature. La piega deve sempre essere realizzata sulla generatrice superiore del tubo, al fine di limitare i
possibili rischi di danneggiamento del manicotto durante il rinterro. E vietato I'impiego di manicotti strappati. |
manicotti con piccoli strappi devono essere riparati con nastro adesivo. Quelli con strappi piu grandi invece devono
essere riparati con pezzi di manicotto supplementari in grado di ricoprire tutta la zona danneggiata.

Il rivestimento realizzato dal manicotto della canna e dal manicotto del giunto deve assicurare la continuita totale
della protezione.

Raccordi
| raccordi in ghisa sferoidale devono essere conformi alle norme UNI EN 598 e/o UNI EN 545.

| raccordi per condotte in pressione devono essere sottoposti in stabilimento a collaudo effettuato con aria a una
pressione di 1 bar oppure ad altra prova di tenuta equivalente (UNI EN 598).

Devono inoltre avere le estremita a bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo anelli in gomma oppure a flangia.

Requisiti di accettazione

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

| tubi, i raccordi e i pezzi accessori per condotte che presentino piccole imperfezioni, inevitabili per i processi di
fabbricazione, e che non nuociano in alcun modo al loro impiego o che abbiano subito danneggiamenti durante la
movimentazione o in caso di incidenti potranno essere accettati previa riparazione e benestare del committente. La
riparazione di alcuni difetti o danni dovra essere eseguita con i metodi appropriati indicati dal produttore.

Valvole

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme UNI EN 1074-1 e UNI EN
1074-2.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi alla
norma UNI EN 12729.

Le valvole di sicurezza per apparecchi in pressione devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1.

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

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

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

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

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

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

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

UNI EN 1074-6 - Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti di idoneita all'impiego e prove idonee di verifica. Parte 6:
Idranti;

UNI EN ISO 4126-1 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 1: Valvole di
sicurezza;

UNI EN ISO 4126-2 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Dispositivi di sicurezza a
disco di rottura;

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

UNI EN ISO 4126-4 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 4: Valvole di
sicurezza comandate da pilota;

UNI EN ISO 4126-5 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 5: Sistemi di
sicurezza controllati (CSPRS);

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

UNI EN ISO 4126-7 - Dispositivi di sicurezza per la protezione contro le sovrappressioni. Parte 7: Dati comuni.

Marcatura dei tubi e dei raccordi

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

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

- designazione GS;

- numero di matricola;

- classificazione delle flange secondo la PN (eventuale);

- marchio di fabbrica del produttore;

- anno di fabbricazione;

- diametro nominale (dn).

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

- certificazione rilasciata da terzi (eventuale);

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

Tubi multistrato

| tubi multistrato devono avere I'anima di alluminio saldato a sovrapposizione in senso longitudinale, in cui sono
coestrusi all'interno e all'esterno due strati di polietilene (PE). Tutti gli strati sono uniti tra loro in modo durevole per
mezzo di uno strato adesivo intermedio.

| raccordi devono essere conformi al D.M. n. 174 del 6 aprile 2004.

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

66. Realizzazione Tratto di Fognatura Nera per Nuovo Allacciamento al Collettore Comunale su Via San
Rocco.

E’ prevista la realizzazione di un tratto di fognatura nera con tubi in PVC serie pesante SN4, a partire dal pozzetto
esistente nei pressi dell’apertura di ingresso al magazzino, sino al collettore fognario comunale sull’asse di Via San
Rocco.E’ prevista la realizzazione di un pozzetto nei pressi della recinzione verso Via San Rocco (all’interno dell’area
di pertinenza del complesso del Palainsieme), nel quale sara posato un sifone ispezionabile tipo “Firenze”.

Il primo tratto fognario tra il pozzetto esistente e il pozzetto nei pressi della recinzione, avra una pendenza del 1,50%,
mentre il tratto finale di fognatura sino al collettore comunale, avra pendenza superiore al 3% (circa 4,4%).
L’allacciamento al collettore comunale esistente tipo ovoidale in cls vibrocompresso, avverra mediante I'immissione
diretta del nuovo tubo con scorrimento alla quota di 2/3 dell’altezza interna dell’ovoidale stesso.

Per i dettagli esecutivi, si rimanda alla tavola grafica 11.04 allegata al progetto definitivo-esecutivo.

67. Pavimento con strato superficiale di usura “spolverato” al quarzo.

Strato di finitura superficiale (usura).

Per strato d’usura, si intende la parte corticale del pavimento in calcestruzzo, ovvero la parte che sara direttamente a
contatto con le attivita che su di esso andranno a gravare.

Realizzazione dello strato di usura.

Lo strato d’'usura dovra essere realizzato mediante applicazione di corazzanti a base di inerti con elevata resistenza
all’'abrasione, quali quarzo o corindone. Lo strato verra realizzato con metodo a “spolvero” in quanto concilia buone
resistenze ad economicita e velocita di realizzazione. Lo spolvero viene seminato direttamente sul calcestruzzo
fresco in fase di iniziale indurimento in quantita di circa 2-5 kg/mq, ed & costituito da una miscela anidra di granuli di
quarzo o corindone, cemento ed additivi in polvere; successivamente viene fratazzato ed incorporato al massetto di
calcestruzzo. L’applicazione a spolvero sulla superficie del calcestruzzo fresco avviene in almeno due mani
successive: la prima spolverando i 2/3 della quantita totale prevista sul calcestruzzo fresco pedonabile; non appena
lo spolvero si sara idratato con l'acqua d’impasto del calcestruzzo sottostante, frattazzare almeno 2 volte
perpendicolarmente una all’altra. Dopo la frattazzatura di cui sopra, si applica il rimanente terzo (1/3) di prodotto e si
ripetono le operazioni di frattazzatura fino ad ottenere la lisciatura desiderata.

Lo strato corazzante di finitura sara costituito da premiscelato a base di sabbie silicee, quarzo e cemento. Il
premiscelato dovra avere marcatura CE, ed offrire resistenza all’abrasione 2AR1 secondo le indicazioni della norma
UNI EN13813:2004

Giunti di contrazione o controllo

La dimensione della maglia dei tagli dovra essere di circa 3,25 x 3,00 m (oppure 4,00 m in corrispondenza della zona
occupata dal locale cucina da rimuovere), in coerenza alla maglia dei pilastri.

Per la realizzazione dei giunti di contrazione/controllo, il taglio viene eseguito mediante sega a disco diamantato
entro alcune ore dal termine delle operazioni di spolvero. Per quanto riguarda i tempi, il taglio va attuato
indicativamente entro 18 - 24 ore se la temperatura dell’ambiente € di circa 15- 20°C, entro 12 ore nel periodo caldo,
entro massimo 48 ore nel periodo invernale.

La profondita dei tagli sara giusto al di sopra dell’armatura metallica della platea di fondazione.
Il taglio, per la realizzazione dei giunti di contrazione/controllo, sara sempre interrotto a distanze di circa 15/20 cm

dagli elementi laterali, pozzetti, pilastri ed altri elementi emergenti per evitare che la lama circolare diamantata, tagli
anche gli elementi stessi.

68. Fornitura e Posa dei Bagni Prefabbricati.

Nella zona esterna al Palainsieme, tra il magazzino esistente e I’'angolo nord-ovest della recinzione nei pressi dei
bagni pubblici della piazza, verranno posati due gruppi di bagni prefabbricati del tipo a “container”, con dimensioni in
pianta di 2,40 x 5,00 m per i bagni uomo/donna/disabile e di 2,40 x 3,00 per i bagni uomo/donna del personale
addetto alla cucina. L’altezza interna dei servizi igienici sara di 2,40 m.

Gli elementi prefabbricati saranno completi di basamento, pareti e copertura piana in pannelli sandwich, serramenti in
alluminio bianco, impianto elettrico, impianto idrico sanitario, e avranno le seguenti caratteristiche:
TELAIO:

Intelaiatura e supporto pavimento in profili pressopiegati zincati e verniciatura in smalto poliuretanico in tinta RAL
sulle parti a vista.
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PAVIMENTO:
Realizzato con fogli di legno-cemento, trattato con sostanza melamminica e rivestito con teli di PVC.
PARETI:

Costituite da pannelli modulari formati da un sandwich di lamiere zincate e preverniciate a forno con interposto
poliuretano espanso iniettato a caldo.

- Coefficiente di trasmissione termica: K= 0,46W/mq K
- Finitura interna/esterna: micronervata

- Spessore totale pannelli esterni: mm 50.

TETTO:

Costituito da profilato metallico con doppia funzionalita di ritegno dei pannelli isolanti e di raccolta acque. | pannelli
isolanti sono formati da un sandwich di lamiere zincate e preverniciate a forno con interposto poliuretano espanso
iniettato a caldo.

- Coefficiente di trasmissione termica: K= 0,57 W/mq K

- Finitura interna: micronervata

- Finitura esterna: grecata

Spessore totale pannelli: mm 40+40 (grecatura di rinforzo).

SERRAMENTI:

Realizzati con profilati di alluminio preverniciato bianco a polvere

BAGNO Uomo/Donna

N. 02 porte esterne da cm. 80x210h cieche con finestrello su anta superiore
N. 01 finestra sporgere da cm. 50x50h vetro retinato

BAGNO Uomo/Donna/Disabile

N. 01 porta esterne da cm. 90x210h cieca con maniglione antipanico

N. 02 porte esterne da cm. 80x210h cieche con finestrello su anta superiore
N. 01 finestra a sporgere da cm. 100x50h vetro retinato

N. 02 finestre sporgere da cm. 50x50h vetro retinato

IMPIANTO ELETTRICO:

Eseguito a norme CEI con canalina ispezionabile e tubo fissato a vista alle pareti interne del prefabbricato a mezzo di
appositi agganci:

BAGNO Uomo/Donna

N. 04 punti luce LED interni completi di plafoniera tonda.

Quadro elettrico completo di magnetotermico e differenziale.

BAGNO Uomo/Donna/Disabile

N. 05 punti luce LED interni completi di plafoniera tonda.

N. 01 impianto di sicurezza ottico acustico a norma per disabili

Quadro elettrico completo di magnetotermico e differenziale.

IMPIANTO IDRICO-SANITARIO

Eseguito con tubi a vista:

BAGNO Uomo/Donna

N. 02 lavabi in ceramica completi di rubinetteria e accessori

N. 02 water in ceramica completo di casetta ed accessori

N.B.: gli scarichi in pvc saranno a filo sotto basamento

BAGNO Uomo/Donna/Disabile

N. 02 lavabi in ceramica completi di rubinetteria e accessori

N. 02 water in ceramica completo di casetta ed accessori

N. 01 lavabo in ceramica a norma per disabili completo di rubinetteria e accessori
N. 01 water in ceramica a norma per disabili completo di cassetta ed accessori
N.B.: gli scarichi in pvc saranno a filo sotto basamento di finitura superficiale (usura).

Per strato d’usura, si intende la parte corticale del pavimento in calcestruzzo, ovvero la parte che sara direttamente a
contatto con le attivita che su di esso andranno a gravare.
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COMUNE DI BRUINO
Miglioramenti Funzionali della struttura denominata “PALAINSIEME” - Bruino (TO) — Via San Rocco

PROGETTO DEFINITIVO — ESECUTIVO

69. Formazione del Locale Cucina.
Il locale cucina verra realizzato in corrispondenza della campata a nord della struttura del Palainsieme, al di sotto
della copertura esistente e nello lo spazio tra le ultime due capriate metalliche.

Le pareti e il soffitto della cucina verranno realizzate mediante la posa di pannellature modulari formate da doppia
lamiera preverniciata con interposto isolante (spessore totale 50 mm ca.).

Il pavimento e gli zoccolini saranno realizzati in gres fine porcellanato, al fine di facilitare la pulizia e la sanificazione
delle superfici.

Sono previste due porte di ingresso alla cucina: una verso il fabbricato principale del Palainsieme, I'altra verso la
tettoia aperta sul lato nord. Vi saranno tre finestre apribili, due sul lato nord e una verso il Palainsieme.

Le finestre saranno in ferro verniciato, dotate di vetri retinati di sicurezza traslucidi, di grate metalliche anti-intrusione
e di zanzariere anch’esse metalliche.

Le porte saranno in ferro verniciato, dotate di vetri retinati di sicurezza traslucidi nella parte alta e di grate metalliche
anti-intrusione.

Sul lato est della cucina & prevista una finestratura fissa nella parte alta della parete, una parte della quale sara
grigliata al fine di garantire 'adeguata ventilazione permanente al locale.

Il locale sara dotato sia di illuminazione artificiale elettrica a LED, sia di illuminazione naturale attraverso le porte e le
finestre vetrate.

70. Impianto Elettrico.
Il presente progetto prevede la realizzazione dell'impianto elettrico della nuova cucina, delle tettoie a nord, del
collegamento dei locale magazzino e dei box bagni prefabbricati.

Il nuovo quadro elettrico nella cucina, avra la funzione di ricevere I'energia elettrica dal quadro di fornitura esistente,
e di proteggere e collegare le seguenti utenze:

- Luci Esistenti Palainsieme;

- Prese Esistenti Palainsieme;

- Magazzino esistente;

- Box Bagni Prefabbricati Utenti Palainsieme;
- Box Bagni Prefabbricati Personale Cucina;
- Luci Cucina e Tettoie a Nord;

- Prese Cucina Trifase;

- Prese Cucina Monofase;

- Boiler;

- Cappa;

- Luci di Emergenza;

- Centralina Fughe Gas e Valvola di Sicurezza.
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