PROVINCIA DI MATERA

AREA TECNICA - Servizio Edilizia

OGGETTO: Lavori per I'eliminazione del pericolo di sfondellamento dei solai
presso I'lstituto Magistrale “T. Stigliani” di Matera — FASE A
IMPORTO €. 99.000,00

CAPITOLATO SPECIALE D’'APPALTO

A) LAVORI A MISURA

A1) Lavori compresi oneri
afferenti  la  sicurezza

diretti e indiretti €. 78.751,76
Oneri sicurezza diretti

A.2) non soggetti a ribasso €. 3.890,82
Oneri sicurezza indiretti

A.3) non soggetti a ribasso €. 935,24
Lavori a misura (soggetti a

A.4) ribasso d’asta) A1-A2-A3 €. 73.925,70

B) SOMME A DISP. AMM.NE €. 20.248,24

TOTALE GENERALE €. 99.000,00




ABBREVIAZIONI

Codice dei Contratti: - D.Lgs. 18/04/2016, 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

Regolamento: D.P.R. del 5/10/2010 n. 207 - Regolamento di esecuzione e attuazione del
D.Lgs. 12/04/2006, n. 163, recante “Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e
forniture in attuazione delle Direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”

-Capitolato generale d’appalto (D.M. — LL.PP. 19/04/2000, n. 145);

-R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’'art. 31 del D.Lgs n.50 del 18/04/2016
e degli artt. 9 e 10 del D.P.R. 5/10/2010, n. 207);

-Decreto n. 81 del 2008 (D.Lgs. 9/04/2008, n. 81, Attuazione dell'art. 1 della L. 3/08/2007, n.

123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro);

-DURC (Documento unico di regolaritd contributiva): il documento attestate la regolarita
contributiva previsto dall’art. 90, comma 9, lettera b), D.Lgs. 9/04/2008, n. 81 e dall’allegato
XVII, punto 1, lettera i), allo stesso decreto legislativo, nonché dall'articolo 2 del D.L.
25/09/2002, n. 210, convertito dalla L. 22/11/2002, n. 266, nonché dagli articoli 6 e 196 del
D.P.R. 5/10/2010, n. 207,

attestazione SOA: documento che attesta la qualificazione per una o piu categorie, nelle
pertinenti classifiche, rilasciato da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione
degli articoli da 60 a 96 del D.P.R. 5/10/2010, n. 207.

N.B. tutti i possibili riferimenti al D.Lgs. n. 163/2006 e s.m.i. devono intendersi alle

corrispondenti norme di cui ai citati D.Lgs. n. 50/2016 e D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i. per la

parte vigente



CAPITOLO |

OGGETTO ED AMMONTARE DELL’APPALTO; DESIGNAZIONE, FORME E
PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE.
CONDIZIONI DI APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto

L’appalto ha per oggetto I'esecuzione di tutte le opere e forniture necessarie per I'esecuzione dello << Lavori
per l'eliminazione del pericolo di sfondellamento dei solai presso [l'lstituto Magistrale “T. Stigliani” di Matera
>>,

Le indicazioni del presente Capitolato ed i disegni di cui al successivo art.9 ne forniscono la consistenza
quantitativa e qualitativa e le caratteristiche di esecuzione.

L’appaltatore si impegna alla loro esecuzione alle condizioni di cui al presente capitolato e agli atti a questo
allegati o da questo richiamati.

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, con le caratteristiche
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai
particolari costruttivi e ai progetti esecutivi dei quali '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 nel’adempimento dei propri obblighi.

Art. 2. Ammontare dell’appalto

2.1 Importo complessivo dell'appalto

L'importo complessivo dei lavori compresi nel presente appalto ammonta a €. 78.751,76 (euro
Settantottomilasettecentocinquantuno e settantasei centesimi) comprensivo di lavori, materiali, noli,
ecc., di oneri afferenti la sicurezza diretti, indiretti e costi per il personale.

2.2 Importo soggetto a ribasso d’asta

L'importo complessivo dei lavori pari a €. 78.751,76 & cosi suddiviso:

a. Perlavori a misura (soggetti a ribasso) €. 73.925,70
b. Per oneri sicurezza diretti (non soggetti a ribasso) €. 3.890,82
c. Peroneri sicurezza indiretti (non soggetti a ribasso) €. 935,24

Sommano in totale €. 78.751,76

2.3 Lavori a misura - Distribuzione degli importi

L'importo complessivo dei lavori a misura, compreso degli oneri afferenti la sicurezza diretti, compresi nel
presente appalto ammonta ad €. 77.816,52 secondo i seguenti gruppi di lavorazioni omogenee/categorie di
lavoro di cui agli articoli 43, commi 6, 7 e 8 del D.P.R. n. 207 del 2010, e all’articolo 106 D.Lgs. n.50 del
2016:



Importo dei lavori per
TARIFFA categorie omogenee
comprensivo degli oneri
della sicurezza
Opere edili €. 75.375,44
Opere da falegname, fabbro, pittore, vetro €. 734,82
Impianto elettrico €. 1.706,26
TOTALE LAVORI A MISURA €. 77.816,52
2.4 — Lavori a corpo

Nel presente appalto non sono previsti lavori a corpo.

2.5 — Compenso a corpo

Nel presente appalto non sono previsti compensi a corpo.

2.6 Oneri per la sicurezza

L’'importo complessivo degli oneri afferenti la sicurezza diretti ed indiretti di cui al Decreto Legislativo n.81 del
09/04/2008, ¢ pari ad €. 4.826,06 (quattromilaottocentoventisei/06 centesimi) e non € soggetto a ribasso d’'asta.

Tale compenso sara corrisposto all'lmpresa durante la fase esecutiva dei lavori con gli stati d’avanzamento in rate
proporzionali agli importi dei lavori eseguiti, previo parere del Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione.
2.7 Variazioni degli importi

Gli importi del precedente prospetto, che indica gli importi delle diverse categorie di lavoro o provviste e delle diverse
opere, potranno tuttavia variare tanto in piu quanto meno nei casi previsti dall’art. 106 del D.L.vo n.50/2016, e nel
successivo articolo 7.

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

Il contratto & stipulato interamente “a misura” ai sensi dell’articolo 3, del D.Lgs. n. 50/2016 e dell’articolo 43, comma 7,
del D.P.R. n. 207/2010 e s.m.i.

L’'importo del contratto pud variare, in aumento o in diminuzione, in base alle quantita effettivamente eseguite, fermi
restando i limiti di cui all'articolo 106 del D.Lgs. n. 50/2016 e le condizioni previste dal presente Capitolato speciale.

| prezzi dell’Elenco Prezzi Unitari di cui agli articoli 32 e 41 del d.P.R. n. 207/2010 e s.m.i. ai quali si applica il ribasso
percentuale offerto dall’appaltatore in sede di gara costituiscono I'«elenco dei prezzi unitari» da applicare alle singole
quantita eseguite.

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

Art. 4. Categorie dei lavori
Ai sensi dell’art. 61 del DPR n.207/2010 Allegato “A” i lavori sono classificati nelle categorie:
OS 30: IMPIANTI INTERNI ELETTRICI, TELEFONICI, RADIOTELEFONICI, E TELEVISIVI

Riguarda la fornitura, il montaggio e la manutenzione o la ristrutturazione di impianti elettrici, telefonici, radiotelefonici,
televisivi nonché di reti di trasmissione dati e simili, completi di ogni connessa opera muraria, complementare o
accessoria, da realizzarsi in interventi appartenenti alle categorie generali che siano stati gia realizzati o siano in corso di
costruzione

OG 1: EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI

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.
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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.

Art. 5. - Designazione sommaria delle opere

Ai sensi dell’art. 43, del Regolamento, le opere a misura che formano oggetto del presente appalto possono riassumersi
come appresso:

o Realizzazione struttura metallica coperta con lastre di policarbonato;
o Ripristino tinteggiatura esterna su prospetto principale;
o Ripristini vari.

La geometria delle opere & riportata negli elaborati grafici di progetto, mentre le descrizioni e la tipologia dei materiali
sono riportati negli allegati di progetto.

Art. 6. Condizioni di appalto
Nell’accettare i lavori sopra designati I'Appaltatore ammette e riconosce pienamente:

a) di avere preso conoscenza delle opere da eseguire, di avere visitato I'edificio ed i luoghi interessati dai lavori e di
averne accertato le condizioni di viabilita e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano, con particolare
riferimento alla necessita di acquisire eventuali autorizzazione per I'impianto del cantiere.

b) di avere accertato I'esistenza e la normale reperibilita sul mercato dei materiali da impiegare nonché la disponibilita
della necessaria manodopera in relazione anche ai tempi previsti per la durata dei lavori;

c) di aver valutato, nell'offerta di ribasso, tutte le circostanze ed elementi che influiscono tanto sul costo dei materiali,
quanto sul costo della mano d’opera, dei noli e dei trasporti;

d) di avere considerato la distanza delle cave di prestito, aperte o da aprirsi, e le condizioni di operabilita delle stesse
per la durata e I'entita dei lavori;

e) di avere considerato la distanza delle pubbliche discariche e le condizioni imposte dagli Organi competenti. In
carenza, di essere nelle condizioni di poter fruire di discariche private, a distanze compatibili con I'economia dei
lavori;

f) di essere perfettamente edotto del tempo stabilito per I'esecuzione dei lavori, anche in rapporto alle condizioni
climatiche della zona;

g) di aver tenuto conto, nella preparazione dell’offerta, degli obblighi relativi alle disposizioni in materia di sicurezza, di
condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel luogo dove devono essere eseguiti i lavori e di
ritenere la quantificazione degli oneri per la sicurezza congrua con le lavorazioni previste in progetto;

h) di avere formulato la propria offerta tenendo conto, anche per le opere a corpo, di tutti gli adeguamenti che si
dovessero rendere necessari, nel rispetto delle indicazioni progettuali, anche per quanto concerne il piano di
sicurezza e di coordinamento in relazione alla propria organizzazione, alle proprie tecnologie, alle proprie
attrezzature, alle proprie esigenze di cantiere e al risultato dei propri accertamenti, nell'assoluto rispetto della
normativa vigente, senza che cid possa costituire motivo per ritardi o maggiori compensi o particolari indennita;

i) di aver valutato la maggiore incidenza delle spese generali connesse all’esecuzione dei lavori in un plesso
scolastico in esercizio e quindi con la presenza di alunni e personale scolastico.

j) di avere esaminato gli elaborati progettuali, ivi compresi i computi metrici, di aver giudicato gli stessi adeguati ed i
prezzi, nel loro complesso, remunerativi e quindi di aver ritenuto realizzabile I'opera al prezzo offerto.

k) di aver verificato le relazioni e constatato la congruita e la completezza dei calcoli e dei particolari costruttivi posti a
base d'appalto, anche alla luce degli accertamenti effettuati in sede di visita ai luoghi, con particolare riferimento ai
risultati delle indagini geologiche e geotecniche, alla tipologia di intervento e alle caratteristiche localizzative e
costruttive;

1) di avere verificato i calcoli allegato al progetto esecutivo, e quindi di accettarli in quanto eseguiti nel rispetto della
normativa vigente (DM 14.01.2008),

L’Appaltatore non potra quindi eccepire, durante I'esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni o la
sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, tranne che tali nuovi elementi si configurino come cause di
forza maggiore contemplate dal Codice Civile (e non escluse da altre norme del presente Capitolato) o che si riferiscono
a condizioni soggette a revisioni.

Con l'accettazione dei lavori I’Appaltatore dichiara implicitamente di avere la possibilita ed i mezzi necessari per
procedere all’esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell’arte e con i pit aggiornati sistemi costruttivi.

Art. 7. Variazioni al progetto approvato
7.1  Variazioni dei lavori

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

L’amministrazione committente si riserva la facolta di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a suo
insindacabile giudizio ritenga opportune, senza che per questo I'appaltatore possa pretendere compensi all’infuori del
pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti in piu o in meno con l'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti
dagli articoli 43, comma 8 del d.P.R. n. 207 del 2010, nonché dall'articolo 106, comma 12 del D.Lgs. 50/2016. Ove
necessario, in caso di variazioni in aumento, all’Appaltatore sara accordato un termine suppletivo, commisurato al tempo
necessario all’'esecuzione dei lavori oggetto di variante.

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

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

Non sono considerati varianti ai sensi del precedente comma 2 gli interventi autorizzati dal RUP, ai sensi dell’art. 106,
comma 1 lettera e) del D.Lgs. 50/2016, disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di dettaglio, che siano
contenuti entro un importo non superiore al 10% (dieci per cento) dellimporto del contratto stipulato e purché non
essenziali o non sostanziali ai sensi dell’art. 106, comma 4 del D. Lgs. 50/2016.

Ai sensi dell’articolo 106, commi 1, lettera c), 2 e 4, del Codice, sono ammesse, nell’esclusivo interesse della
Stazione appaltante, le varianti, in aumento o in diminuzione, finalizzate al miglioramento dellopera e alla sua
funzionalita, purché ricorrano tutte le seguenti condizioni:

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

b.non é alterata la natura generale del contratto;

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

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

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

f. non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 7.2 del presente Capitolato.

La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione,
I'adeguamento del piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 28.1 del presente Capitolato, con i relativi costi
non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti adempimenti di cui all’articolo 28.2, nonché I'adeguamento dei piani
operativi di cui all'articolo 29 del presente Capitolato.

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

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

Durante il corso dei lavori I'appaltatore pud proporre alla DL eventuali variazioni migliorative, nell’ambito del limite di cui
al comma 5, se non comportano rallentamento o sospensione dei lavori € non riducono o compromettono le
caratteristiche e le prestazioni previste dal progetto. Tali variazioni, previo accoglimento motivato da parte della DL,
devono essere approvate dal RUP, che ne pud negare I'approvazione senza necessita di motivazione diversa dal
rispetto rigoroso delle previsioni poste a base di gara. Qualora le variazioni comportano una modifica dell'importo
contrattuale, & necessaria I'approvazione da parte dell'organo amministrativo. L’eventuale relativo risparmio di spesa
costituisce economia per meta a favore della Stazione appaltante e per meta a favore dell'appaltatore.

7.2 Varianti per errori od omissioni progettuali

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

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

Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 45, commi 4, 5 e 6 del presente Capitolato Speciale, in quanto
compatibile.

7.3 Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

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

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

a.dal medesimo prezziario regionale della basilicata utilizzato per I'elenco prezzi di progetto, oppure, se non reperibili,

b. dai prezziari del provveditorato OO.PP o e/o delle regioni limitrofe, oppore se ancora non reperibili,

c. ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

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

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

Art. 8. Eccezioni dell’appaltatore

Nel caso che I'Appaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla Direzione dei lavori siano difformi dai patti
contrattuali, o che le modalita di esecuzione e gli oneri connessi alla esecuzione stessa dei lavori siano piu gravosi di
quelli previsti nel presente Capitolato speciale e tali, quindi, da richiedere la pattuizione di un nuovo prezzo o la
corresponsione di un particolare compenso, egli, prima di dar corso all’'ordine di servizio con il quale tali lavori sono stati
disposti, dovra inoltrare le proprie eccezioni e/o riserve nei modi prescritti.

Poiché tale norma ha lo scopo di non esporre I’Amministrazione ad oneri imprevisti, resta contrattualmente stabilito che
non saranno accolte richieste postume e che le eventuali riserve si intenderanno prive di qualsiasi efficacia.

Art. 9. Espropri e Servitu

Nel presente appalto non sono previste espropriazioni, in quanto le opere da realizzare ricadono all'interno delle aree di
proprieta del’ Amministrazione.

L’Amministrazione € completamente estranea alle occupazioni temporanee da parte dell’Appaltatore, delle aree
necessarie a sviluppare il cantiere, i depositi, le rampe provvisorie,gli accessi, le cave, ecc..., lo stesso dovendo regolare
i rapporti con gli aventi causa a propria discrezione, avvalendosi a suo giudizio del decreto prefettizio, contrattando e
pagando le dovute indennita, senza intromissione alcuna da parte della stessa.

In particolare I'impresa dovra provvedere ad acquisire le autorizzazioni parte di tutti i proprietari dei terreni od aree
interessati dall’occupazione temporanea.

L’'impresa dovra provvedere altresi al pagamento delle relative indennita, danni, frutti pendenti e quanto altro previsto
dalle norme.

Qualora non venga raggiunto I'accordo con tali proprietari, I'impresa procedera alla elaborazione di un piano di esproprio
indicando le aree da occupare temporaneamente affinché venga adottata successivamente le procedure di legge per
occupare tali aree.



CAPITOLO I

OSSERVANZA DELLE LEGGI, DEL REGOLAMENTO E DEL CAPITOLATO GENERALE
Art. 10. Osservanza delle leggi, del regolamento e del capitolato generale

Per quanto non sia in contrasto con le condizioni stabilite dal presente Capitolato e dal contratto, 'esecuzione
dell'appalto € soggetta, nell’ordine, allosservanza delle seguenti statuizioni:

a)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”

b)Regolamento di esecuzione ed attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici, emanato con DPR
5 ottobre 2010, n. 207 e s.m.i. per gli articoli ancora vigenti.

c) Leggi, Decreti, Regolamenti e Circolari Ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori pubblici;

d)Leggi, Decreti, Regolamenti e Circolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambiti territoriali, nella Regione, Provincia e
Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell’appalto;

e)Norme emanate dal C.N.R., Norme U.N.I., Norme C.E.Il., Tabelle CEI-UNEL e testi citati nel presente Capitolato;
f) D. Lgs. 9 aprile 2008, n. 81.

g)Nuovo Codice della Strada .(D.L. del 30.04.1992 n.285 e relativo regolamento di attuazione (DPR 16.12.1992
n.495) e del DM 10/07/2002

h)Norme Tecniche per le Costruzioni 2008 (D.M. 14 Gennaio 2008)

i) Circolare 617 del 02/02/2009 “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al
D.M. 14 gennaio 2008".

Si precisa che tutti i riferimenti ad artt. e disposizioni modificati dal D. Lgs. n.50 del 18/04/2016 sono da
intendere sostituiti dagli analoghi articoli o disposizioni della suddetta nuova norma.

Art. 11. Documenti che fanno parte del contratto

1) Fanno parte integrante del contratto di appalto:

i seguenti documenti:

1. Capitolato Generale se menzionato nel bando di gara o nell’invito;

Capitolato Speciale
Gli elaborati grafici progettuali e le relazioni;
Elenco Prezzi Unitari;
Piano di sicurezza previsto;
Cronoprogramma;
Polizze di garanzia;

Nookwd

Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire non formeranno parte integrante dei documenti di
appalto e la Direzione Lavori si riserva di consegnarli all’Appaltatore in quell’ordine che credera piu opportuno, in
qualsiasi tempo, durante il corso dei lavori.

Art. 12. - Interpretazione del contratto e del Capitolato Speciale d’Appalto

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 meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

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

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 articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

Art. 13. - Cauzione provvisoria - Termine di stipula del contratto

Ai sensi dell’articolo 93 comma 1 del D. Lgs. 50/2016, agli offerenti & richiesta una cauzione provvisoria, con le modalita
e alle condizioni di cui alla Lettera di Invito o del bando.

La stipulazione del contratto avverra entro i termini previsti dalla norma vigente.

Ove la stipulazione non venga nei suddetti termini I'impresa pud, mediante atto notificato alla stazione appaltante,
sciogliersi dallimpegno. In caso di mancata presentazione dell’istanza all'impresa non compete alcun indennizzo.

Art. 14. - Cauzione definitiva

Ai sensi dell’articolo 103 comma 1 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una

garanzia, denominata "garanzia definitiva" a sua scelta sotto forma di cauzione o fideiussione con le modalita di cui

all'articolo 93, commi 2 e 3 del D. Lgs. 50/2016, pari al 10 per cento dell'importo contrattuale. In caso di aggiudicazione
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con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire € aumentata di tanti punti percentuali quanti sono quelli
eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, I'aumento & di due punti percentuali per ogni
punto di ribasso superiore al venti per cento.

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

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

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

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

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

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

Ai sensi dell’'articolo 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 della stazione appaltante, che aggiudica I'appalto al concorrente che segue nella graduatoria.

14.1 Polizza assicurativa per rischi di esecuzione e responsabilita civile per danni a terzi durante I’esecuzione
dei lavori

L’affidatario, ai sensi dell'art. 103 comma 7 del D.Lgs.50/2016, dovra stipulare una polizza di assicurazione per I'importo
complessivo indicato nel bando di gara, che tiene indenne la stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione da
qualsiasi causa determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o
cause di forza maggiore, e che prevede anche una garanzia di responsabilita civile per danni a terzi nellesecuzione dei
lavori sino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio, secondo gli schemi di legge.

14.2 Polizza assicurativa per responsabilita civile verso terzi

Per i lavori il cui importo superi gli ammontari stabiliti al comma 8 del citato art. 103 del D.Lgs. n.50/2016, I'affidatario
dovra stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio, una polizza indennitaria
decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi
della stessa, secondo gli schemi di legge.

14.3 Riduzione delle garanzie

Ai sensi dell'articolo 93 comma 7 del D. Lgs. 50/2016 I'importo della garanzia, e del suo eventuale rinnovo, & ridotto del
50 per cento per gli operatori economici ai quali venga rilasciata, da organismi caso di omesso o ritardato pagamento
delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono essere prestate in
conformita allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.

La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i danni subiti
dall’'amministrazione committente a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e opere,
anche preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di
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forza maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:
a) prevedere una somma assicurata non inferiore all'importo del contratto

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

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

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

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

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

Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle
imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se I'appaltatore &€ un raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario,
giusto il regime delle responsabilitad solidale disciplinato dall’articolo 48, comma 5, del D.Lgs. 50/2016, la garanzia
assicurativa é prestata dall'impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o consorziati. Nel
caso di raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma 6, del D.Lgs.
50/2016, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie scorporabili, possono presentare
apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse assunti.

Art. 15. - Consegna dei lavori
15.1 Generalita

La consegna dei lavori all’Appaltatore avverra con le modalita di legge e verra effettuata non oltre 45 giorni dalla data di
stipula del contratto e, in caso di urgenza, dopo l'intervenuta esecutivita dell’atto di aggiudicazione definitiva dei lavori.

Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il direttore dei lavori
fissa un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 (cinque) giorni e non superiore a 15 (quindici) giorni; i termini per
I'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto é facolta
del’ Amministrazione Committente non stipulare o risolvere il contratto e incamerare la cauzione provvisoria o definitiva,
a seconda che la mancata consegna si verifichi prima o dopo la stipulazione del contratto, fermo restando il risarcimento
del danno (ivi compreso 'eventuale maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione,
senza che cid possa costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Se € indetta una nuova
procedura per l'affidamento dei lavori, I'appaltatore € escluso dalla partecipazione in quanto l'inadempimento &
considerato grave negligenza accertata. Con la firma del verbale il legale rappresentante dell’Appaltatore, o persona
appositamente abilitata, indichera il nominativo del Responsabile di Cantiere, che firmera la corrispondenza, la
contabilita e ricevera gli Ordini di Servizio.

Il R.U.P. accerta 'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 27.1 del presente Capitolato Speciale prima
della redazione del verbale di consegna di cui al comma 1 e ne comunica I'esito al Direttore dei lavori. La redazione del
verbale di consegna & subordinata a tale positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna & inefficace
e i lavori non possono essere iniziati.

Le disposizioni sulla consegna di cui al comma precdente, si applicano anche alla consegna in via d’'urgenza, ed alle
singole consegne frazionate, in presenza di temporanea indisponibilita di aree ed immobili; in tal caso si provvede ogni
volta alla compilazione di un verbale di consegna provvisorio e I'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo
anche ai fini del computo dei termini per I'esecuzione, se non diversamente determinati. 1|l comma 2 si applica
limitatamente alle singole parti consegnate, se I'urgenza ¢ limitata all’esecuzione di alcune di esse.

15.2 Consegna in caso di urgenza

La stazione appaltante ha la facolta di effettuare la consegna anche prima della stipula del contratto purché sia
intervenuta I'esecutivita dell’atto di aggiudicazione definitiva dei lavori, ai sensi dell’art.32, comma 8 del D. Lgs. n.
50/2016. I direttore dei lavori provvede in via d’urgenza su autorizzazione del RUP e indica espressamente sul verbale
le lavorazioni da iniziare immediatamente.

In tal caso il direttore dei lavori tiene conto di quanto predisposto o0 somministrato dall’appaltatore al fine di rimborsarne
le relative spese nellipotesi di mancata stipula del contratto.

In tali ipotesi, inoltre, il processo verbale indica a quali materiali I'appaltatore deve provvedere e quali lavorazioni deve
immediatamente iniziare in relazione al programma di esecuzione presentato dall’appaltatore medesimo. Ad intervenuta
stipula del contratto il direttore dei lavori revoca le eventuali limitazioni iscritte sul verbale.

15.3 Consegna frazionata

Quando la natura o importanza dei lavori lo richiedano, ovvero quando si prevede una indisponibilita temporanea di parte
delle aree interessate dall’esecuzione dei lavori, il direttore dei lavori procede alla consegna in piu fasi e con successivi
verbali. In tal caso l'appaltatore & tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la
realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree ed immobili disponibili. Qualora permangano le cause di
indisponibilita anche ad avvenuta ultimazione dei lavori di cui sopra si procede alla sospensione a norma dell’art. 107 del
Codice dei Contratti.
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Resta inteso che il tempo contrattuale decorre sempre dalla data dell’'ultimo verbale di consegna.
Art. 16. - Impianto del cantiere - Ordine da tenersi nell’esecuzione dei lavori

In linea generale I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo piu conveniente per darli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione, cid non riesca pregiudizievole alla buona riuscita
delle opere ed agli interessi della stazione appaltante.

Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza od il differimento di un determinato tipo di lavoro, o
'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari
compensi.

16.1 Impianto del cantiere

L'Appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 15 giorni dalla data di consegna.

16.2 Programma dei lavori

Ai sensi dell’art,43 del DPR n.207/2010 entro 30 giorni dalla consegna dei lavori, I'lmpresa presentera alla Direzione dei
lavori una proposta di piano operativo dettagliato per I'esecuzione delle opere.

Al piano sara allegato un grafico che mettera in risalto: I'inizio, 'avanzamento mensile ed il termine di ultimazione delle
principali categorie di opere: tipo, potenza e numero delle macchine e degli impianti che I'lmpresa s'impegnera ad
utilizzare, in rapporto ai singoli avanzamenti; il tutto secondo gli accordi intercorsi con la Direzione dei Lavori.

Per lapplicazione del prezzo chiuso si fa riferimento, ai sensi dellart.40 del DPR n.207/2010 all'allegato
cronoprogramma dei lavori.

16.3 Ordine dei lavori

In linea generale I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo piu conveniente per darli perfettamente
compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione, cid non riesca pregiudizievole alla buona riuscita
delle opere ed agli interessi delllAmministrazione appaltante.

Questa si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza od il differimento di un determinato tipo di lavoro, o
I'esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o richiedere particolari
compensi.

In questo caso la disposizione dellAmministrazione costituira variante al programma dei lavori. Prima di porre mano ai
lavori oggetto dell’appalto, I'lmpresa € obbligata ad eseguire la picchettazione dei singoli tracciati, indicando con
opportune modine i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano viabile, alla inclinazione delle scarpate,
alle cunette ed ai fossi, procedendo altresi al tracciamento di tutte le opere con I'obbligo delle conservazione dei picchetti
e delle modine.

Art. 17. - Sospensione e ripresa dei lavori

17.1 Sospensioni ordinate dal Direttore dei lavori

Ai sensi di quanto previsto dall’art. 107, comma 1 del D.Lgs. n.50/2016, in tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali
che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utiimente a regola d’arte, e che non siano prevedibili al
momento della stipulazione del contratto, il direttore dei lavori pud disporre la sospensione dell’esecuzione del contratto,
compilando, se possibile con l'intervento dell’esecutore o di un suo legale rappresentante, il verbale di sospensione, con
I'indicazione delle ragioni che hanno determinato I'interruzione dei lavori, nonché dello stato di avanzamento dei lavori,
delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere
continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere
al momento della sospensione

L’Appaltatore non potra di propria iniziativa, per nessun motivo, sospendere o interrompere i lavori. La richiesta di
sospensione dei lavori da parte dell’Appaltatore pud essere legittimamente avanzata allAmministrazione Committente
qualora, durante I'esecuzione, sopraggiungano condizioni sfavorevoli rilevanti che oggettivamente ne impediscono la
prosecuzione utilmente a regola d’arte.

In caso di forza maggiore, condizioni climatiche od altre circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i
lavori procedano utiimente a regola d’arte, la direzione dei lavori d’ufficio o su segnalazione dell’appaltatore puo ordinare
la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale. Costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la
necessita di procedere alla redazione di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’art.106, comma 1, lett. b) e c),
comma 2 e diverse da quelle di cui al comma 4 del D. Lgs. n. 50/2016. Nessun indennizzo spetta all'appaltatore per le
sospensioni di cui al presente articolo. Non sono considerate cause di forza maggiore ai fini della sospensione:

— gli smottamenti e le solcature delle scarpate;

— dissesti del corpo stradale;

— gli interramenti degli scavi, delle cunette e dei fossi di guardia;

— gli ammaloramenti della sovrastruttura stradale, causati da precipitazioni anche eccezionali e/o
gelo;

— il rinvenimento nel terreno di sottoservizi e/o di trovanti rocciosi e/o strati di elevata durezza.

Il verbale di sospensione deve contenere:

a) l'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle risultanze
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del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute;
b) Il'adeguata motivazione a cura della direzione dei lavori;
c) [lindicazione dello stato di avanzamento dei lavori la cui esecuzione rimane interrotta;
d) le cautele adottate affinché i lavori possano continuare senza eccessivi oneri;
e) la consistenza della forza lavoro e mezzi d’opera esistenti in cantiere al momento della sospensione;

Il verbale di sospensione & controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al R.U.P. entro il quinto giorno naturale
successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o dal suo delegato; se il R.U.P. non si
pronuncia entro 10 (dieci) giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dal’amministrazione
committente. Se I'appaltatore non interviene alla firma del verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure
appone sullo stesso delle riserve, si procede a norma degli articoli 107, comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei
contratti, in quanto compatibili, nonché dell'articolo 190 del D.P.R. n. 207 del 2010.

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

Se il verbale di sospensione viene trasmesso al R.U.P. dopo il quinto giorno dalla sua redazione oppure reca una data di
decorrenza della sospensione anteriore al quinto giorno precedente la data di trasmissione, il verbale avra efficacia dal
quinto giorno antecedente la sua presentazione.

Non appena cessate le cause della sospensione il direttore dei lavori redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il
precedente verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine
contrattuale dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione. Il verbale di ripresa dei
lavori & efficace dalla data della sua redazione ed € controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al R.U.P.

Ai sensi dell'articolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano
per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 18.1 del presente
Capitolato Speciale, o comunque superano 6 (sei) mesi complessivamente, I'appaltatore pud richiedere lo scioglimento
del contratto senza indennita; la Stazione appaltante pud opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso,
riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini
suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile.

Eventuali sospensioni dei lavori disposte dal Direttore Lavori su richiesta del Coordinatore per la Sicurezza in fase di
esecuzione dei Lavori, per il mancato rispetto delle norme per la sicurezza e la tutela della salute dei lavoratori, non
comporteranno alcuna proroga dei termini fissati per l'ultimazione degli stessi lavori. La ripresa dei lavori o delle
lavorazioni a seguito delle eventuali sospensioni di cui al presente comma sara disposta con verbale della Direzione
Lavori redatto dalla stessa, su disposizioni del Coordinatore per la Sicurezza in fase di Esecuzione dei Lavori, previa
verifica degli avvenuti adeguamenti.

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

Le sospensioni disposte non comportano per I’Appaltatore la cessazione e l'interruzione della custodia dell’'opera, per cui
esso e tenuto a mantenere le misure di salvaguardia del cantiere ed evitare il danno a terzi.

In caso di sospensione dei lavori, I'appaltatore deve riprendere effettivamente i lavori entro n. 2 (due) giorni decorrenti
dall'ordine di ripresa dei lavori stesso, formalizzato con specifico verbale emesso dalla Direzione dei Lavori.

17.2 Sospensioni ordinate dal RUP

Ai sensi dellart. 107, comma 2, del d.lgs. n.50/2016, il RUP pud ordinare la sospensione dei lavori per cause di
necessita o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti per esigenze di finanza pubblica. L'ordine &
trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e al direttore dei lavori ed ha efficacia dalla data di emissione

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

Se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata
complessiva prevista dall’articolo 18.1 del presente Capitolato Speciale, o comunque quando superino 6 mesi
complessivamente, I'appaltatore pud richiedere lo scioglimento del contratto senza indennita. L’amministrazione
committente pud opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo la rifusione dei maggiori
oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli nella documentazione contabile.

Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal R.U.P. si applicano le
disposizioni del precedente articolo 16, in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto compatibili.

Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:

a. in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorita Giudiziaria, anche in seguito alla segnalazione dell’Autorita
Nazionale Anticorruzione;
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b. per i tempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali varianti di cui
all'articolo 7.1, comma 9 del presente Capitolato Speciale.

Art. 18. - Tempo utile per la ultimazione dei lavori — Proroghe - Penale per il ritardo

18.1 Tempo utile per ultimare i lavori

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto principale & fissato in giorni 150 (centocinquanta) naturali
consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna. In detto tempo € compreso quello necessario all'impianto e
allo smontaggio dei cantieri.

Nel calcolo del tempo di cui al comma precednte & tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta e degli
ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche, pertanto per tale motivo,
non potranno essere concesse proroghe per recuperare i rallentamenti e le soste.

L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze
inderogabili per 'approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto
dell’Amministrazione Committente oppure necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa emissione del
certificato di regolare esecuzione, riferito alla sola parte funzionale delle opere.

A fine lavori I'Appaltatore comunichera alla Direzione Lavori, a mezzo pec o lettera raccomandata con A.R. la data nella
quale ritiene di aver ultimato i lavori. La Direzione Lavori procedera allora, in contraddittorio, alle necessarie
constatazioni redigendo apposito certificato.

Dalla data di ultimazione dei lavori decorreranno i termini per la redazione dello stato finale e per la redazione del
certificato di regolare esecuzione.

18.2 Proroghe sulla ultimazione dei lavori

Ai sensi dell’art.107, comma 5 del D. Lgs. n.50/2016, se I'appaltatore, per causa a esso non imputabile, non & in grado di
ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui all'articolo, pud chiedere la proroga, presentando apposita richiesta
motivata almeno 7 giorni prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo. A titolo indicativo e non esaustivo
sono considerate cause non imputabili all’appaltatore: ritardi causati o da impedimenti frapposti dall’amministrazione
Committente in relazione a proprie esigenze o conseguenti all'inadempimento, da parte della Amministrazione
Committente, delle obbligazioni per la stessa derivanti dal presente Capitolato o ritardi nell’esecuzione di altre opere o
lavori propedeutici o strumentali ai lavori oggetto del presente contratto e formanti oggetto di altri contratti in essere tra I
Amministrazione Committente e terzi.

In deroga a quanto previsto al precedente comma, la richiesta pud essere presentata anche se mancano meno di 7
giorni alla scadenza del termine di cui all’articolo precedente, comunque prima di tale scadenza, se le cause che hanno
determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in
relazione alla specifica circostanza del ritardo.

Qualora nel corso dell’esecuzione dei lavori si verificasse un evento che a giudizio dell’'appaltatore risultasse tale da
impedire oggettivamente il rispetto del termine di esecuzione, l'appaltatore pud presentare all’amministrazione
committente richiesta di proroga in forma scritta, entro 10 (dieci) giorni dalla data del verificarsi dell’evento e fornire
al’Amministrazione committente, entro i successivi 10 (dieci) giorni, tutti gli elementi in suo possesso a comprova
dell’evento stesso. Detti adempimenti si intendono prescritti per I’Appaltatore che non vi ottemperi, a pena di decadenza
del diritto di avanzare successivamente, in qualsiasi sede, pretese relative alla proroga del termine di esecuzione di cui
al precedente articolo.

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

La proroga € concessa o negata con provvedimento scritto del R.U.P. entro. 5 giorni dal ricevimento della richiesta; il
R.U.P. pud prescindere dal parere del direttore dei lavori se questi non si esprime entro 3 giorni e pud discostarsi dallo
stesso parere motivando; nel provvedimento € riportato il parere del direttore dei lavori se questo & difforme dalle
conclusioni del R.U.P.

Nei casi di cui al comma 2 se la proroga & concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui all’articolo
precedente essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine.

La mancata determinazione del R.U.P. entro i suddetti termini costituisce rigetto della richiesta.

18.3 Inderogabilita dei termini di esecuzione

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

a. il ritardo nell'installazione del cantiere;

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

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



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

e.il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal presente
Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

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

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

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

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

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

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

18.4 Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per I'ultimazione dei lavori superiore a 30 (trenta)
giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione del’amministrazione committente e senza
obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108, comma 4 del D. Lgs. 50/2016.

La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore con assegnazione di un
termine che, salvo i casi d’'urgenza, non puo essere inferiore a 10 giorni, per compiere i lavori e in contraddittorio con il
medesimo appaltatore.

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

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

18.5 Penali

Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo di
ritardo viene applicata una penale pari allo 0,05% dell'importo di contratto per ogni giorno di ritardo.

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

a. nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo
15, comma 1 oppure comma 3 del presente Capitolato Speciale;

b. nell'inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili all’appaltatore che
non abbia effettuato gli adempimenti prescritti, ai sensi dell’articolo 15, comma 4; del presente Capitolato
Speciale;

c. nellaripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori;

d. nella ripresa dei lavori nei due (2) giorni successivi, seguente un verbale di sospensione per avverse condizioni
meteorologiche, citati al precedente art. 17;

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

La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), & disapplicata se I'appaltatore, in seguito al’andamento imposto
ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 16.2
del presente Capitolato Speciale.

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

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

L’importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non pud superare il 10% (dieci per cento)
dellimporto contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta percentuale
trova applicazione l'articolo 18.4, in materia di risoluzione del contratto.

L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dal’amministrazione
committente a causa di ritardi per fatto dell’appaltatore, per mancati introiti o per qualsiasi altro titolo.

Art. 19. - Pagamenti in acconto

19.1 Anticipazione

Ai sensi dell'articolo 35, comma 18 del D.Lgs. 50/2016, & prevista la corresponsione, in favore dell'appaltatore, di
un'anticipazione del prezzo, pari a quanto prevista dalle norme vigenti, da erogare dopo la sottoscrizione del contratto
medesimo ed entro 15 giorni dall’effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP.

L’erogazione dell’anticipazione €& subordinata alla prestazione, da parte dell’appaltatore, di apposita garanzia fideiussoria
0 assicurativa, alle seguenti condizioni:

'importo garantito almeno pari all'anticipazione, maggiorato dell'l.V.A. all’aliquota di legge, maggiorato altresi del tasso
legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero dell’anticipazione stessa in base al periodo previsto per la
compensazione secondo il cronoprogramma dei lavori;

'importo della garanzia viene gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei lavori, in proporzione alle quote di
anticipazione recuperate in occasione di ogni parziale compensazione, fino all'integrale compensazione;

la garanzia & prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario
finanziario autorizzato, ai sensi del D. Lgs. 385/1993, o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione,
conforme alla scheda tecnica 1.3, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di
cui allo schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto;

per quanto non previsto trova applicazione I'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 gennaio 1989.

L’anticipazione &€ compensata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato di pagamento, di un importo percentuale
pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della medesima; in ogni caso all’'ultimazione dei
lavori 'importo dell’anticipazione deve essere compensato integralmente.

L’appaltatore decade dall’anticipazione, con I'obbligo di restituzione, se I'esecuzione dei lavori non procede secondo i
tempi contrattuali, per ritardi a lui imputabili. In tale caso, sulle somme restituite, spettano alla Stazione appaltante anche
gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione.

La  Stazione appaltante procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 2 in caso di insufficiente
compensazione ai sensi del comma 3 o in caso di decadenza dell'anticipazione di cui al comma 4, salvo che
I'appaltatore provveda direttamente con risorse proprie prima della predetta escussione.

19.2 Pagamenti in acconto

In conformita a quanto disposto dall’art. 141 del Regolamento, all’Appaltatore saranno corrisposti, in corso d’opera,
pagamenti in acconto ogni qualvolta I'ammontare dei lavori avra raggiunto limporto di €. 40.000,00 (euro
quarantamila/00) al netto del ribasso contrattuale e dello 0,5% per la garanzia di cui all’art. 7, secondo comma, del
Capitolato Generale.

Il certificato di pagamento dell’'ultimo acconto sara emesso qualunque sia I'importo.

Ai sensi dell’articolo 30, comma 5, del D. Lgs. 50/2016, a garanzia dellosservanza delle norme in materia di
contribuzione previdenziale e assistenziale, sullimporto netto progressivo dei lavori € operata una ritenuta dello 0,50%
(zero virgola cinquanta per cento), da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale.

Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:

a. il direttore dei lavori redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, ai sensi dell’articolo 194 del
d.P.R. n. 207 del 2010, che deve recare la dicitura: «lavori a tutto il ........................ » con l'indicazione della
data di chiusura;

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

c. l'appaltatore dovra presentarsi nel giorno stabilito per la firma della contabilita; eventuali ritardi modificheranno i
termini indicati nel presente articolo.

L’amministrazione committente provvede al pagamento, a favore dell'appaltatore, del predetto certificato entro i
successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla successiva erogazione a favore
dell'appaltatore, previa presentazione di regolari fatture fiscali, corredate dagli estremi del Contratto (numero e data) e
dello Stato di Avanzamento Lavori cui si riferiscono, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n.
267 e s.m.i.

Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 45 (quarantacinque) giorni, per cause non dipendenti
dall'appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento,
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prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1, solo ed esclusivamente nei seguenti casi:

o

Sospensione dei lavori al fine della redazione ed approvazione di una perizia di variante o di
b. variante in aumento, di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni;

c. Sospensione dei lavori, a causa dell’'abbassamento delle temperature nella stagione tardo autunnale e invernale,
di durata superiore a 45 (quarantacinque) giorni che determina I'impossibilita’ di eseguire gli stessi a regola d’arte;

d. Sospensione dei lavori per un periodo di 45 (quarantacinque) giorni per altre cause non dipendenti
dall’Appaltatore;

L’emissione di ogni certificato di pagamento & subordinata:

a) all'acquisizione del DURC dell’'appaltatore, del subappaltatore a norma di legge e del presente Capitolato. Ai sensi
dell'articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento deve essere corredato dal DURC,
anche in formato elettronico;

b) agli adempimenti di leggee riportati nel presente capitolato in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono
stati stipulati contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;

c) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivi articoli del presente capitolato in materia di tracciabilita dei
pagamenti;

d) all’accertamento, da parte del’amministrazione committente, ai sensi dell’articolo 48-bis del D.P.R. n. 602 del
1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 del 2006, di eventuale inadempienza all'obbligo di
versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento, per un ammontare complessivo pari
almeno allimporto da corrispondere, con le modalita di cui al d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di
inadempimento accertato, il pagamento & sospeso e la circostanza &€ segnalata all'agente della riscossione
competente per territorio.

Ai sensi dell’art. 30, comma 6 del D. Lgs. 50/2016, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale
dipendente dell'appaltatore, dei subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, di cui all’art. 105, comma 18,
ultimo periodo del D. Lgs. 50/2016, impiegato nel cantiere, il R.U.P. invita per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni
caso |'appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso infruttuosamente il suddetto termine senza che sia
stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta, I'amministrazione committente provvede alla
liquidazione del certificato di pagamento di cui al comma 5, trattenendo una somma corrispondente ai crediti vantati dal
personale dipendente, ai fini di cui all'articolo 52, comma 2 del presente Capitolato.

19.3 Pagamenti a saldo

Il conto finale dei lavori € redatto dal Direttore dei lavori entro 45 (quarantacinque) giorni dalla data della loro ultimazione,
accertata con apposito verbale, e trasmesso al R.U.P.; col conto finale € accertato e proposto I'importo della rata di
saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione & subordinata allemissione del
certificato di regolare esecuzione e alle condizioni di cui al successivo comma 4.

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

I R.U.P., entro i successivi 60 (sessanta) giorni redige una propria Relazione Finale riservata, con la quale esprime il
proprio parere motivato sulla fondatezza delle eventuali domande dell’esecutore.

La rata di saldo, unitamente alle ritenute di cui al precedente articolo nulla ostando, & pagata entro 30 giorni dopo
'avvenuta emissione del certificato di regolare esecuzione previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi
dell'articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 267.

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

Il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che I'appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai
sensi dell'articolo 103, comma 6, del D. Lgs. 50/2016, emessa nei termini e alle condizioni che seguono:

a. un importo garantito almeno pari allimporto della rata di saldo, maggiorato dell'l.V.A. allaliquota di legge,
maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;

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

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

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

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

Al pagamento della rata a saldo si applicano le condizioni di cui al precedentl articolo 19.2, commi 6 e 7.

19.4 Ritardi nel pagamento delle rate di acconto

Non sono dovuti interessi per i primi 30 (trenta) giorni intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle circostanze per
I'emissione del certificato di pagamento, ai sensi del precedente articolo 19.2 e la sua effettiva emissione e messa a
disposizione dall’amministrazione committente per la liquidazione;

trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per
i primi 30 giorni di ritardo: Trascorso infruttuosamente anche questo termine, spettano all’appaltatore gli interessi di mora
nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.

Parimenti non sono dovuti interessi per i primi 30 giorni intercorrenti tra 'emissione del certificato di pagamento e il suo
effettivo pagamento a favore dell’appaltatore; trascorso tale termine senza che 'amministrazione committente abbia
provveduto al pagamento, si applichera quanto previsto dal D.Lgs. n. 231/2002 come modificato dal D.Lgs. n. 192/2012
come espressamente chiarito dalla Circolare del Ministero dello Sviluppo Economico Prot. n. 1293 del 23.01.2013; sono
pertanto dovuti all'appaltatore gli interessi di mora nella misura stabilita con apposito decreto ministeriale.

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

Le liquidazioni dei pagamenti in acconto saranno effettuate previa rimessa dei fondi concessi da parte dell’Ente
finanziatore o della Cassa DD.PP..

In_ materia di interessi per il ritardo dei pagamenti si applicano le disposizioni vigenti in materia, precisando che il calcolo
del tempo per la decorrenza degli eventuali interessi non terra conto del periodo intercorrente tra la richiesta di
somministrazione all’Ente finanziatore o Cassa DD.PP. e il corrispondente accredito.

19.5 . Ritardi nel pagamento della rata di saldo

Per il pagamento della rata di saldo in ritardo rispetto al termine stabilito al precedente articolo 19.3, comma 4, per causa
imputabile al’amministrazione committente, sulle somme dovute decorrono gli interessi di mora, nella misura di cui
all’articolo 19.4, comma 2.

Le liquidazioni dei pagamenti in acconto saranno effettuate previa rimessa dei fondi concessi da parte dell’Ente
finanziatore o della Cassa DD.PP..

In materia di interessi per il ritardo dei pagamenti si applicano le disposizioni vigenti in materia, precisando che il calcolo
del tempo per la decorrenza degli eventuali interessi non terra conto del periodo intercorrente tra la richiesta di
somministrazione all’Ente finanziatore o Cassa DD.PP. e il corrispondente accredito.

19.6 - Valutazione dei lavori eseguiti

19.6.1. Lavori a misura

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

Non sono comunque riconosciuti nella valutazione 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 dei lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare
'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti negli atti
progettuali.

La contabilizzazione delle opere e delle forniture dei lavori a misura & effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi
unitari netti previsti dal’Elenco Prezzi Unitari, ribassati della percentuale di sconto offerta dall’Appaltatore in sede di gara.
In ogni caso, I'importo delle lavorazioni e forniture previste per I'esecuzione delle opere &€ comprensivo, oltre che di tutti
gli oneri previsti dal presente capitolato speciale d’appalto e negli altri documenti costituenti il contratto, delle seguenti
prestazioni:

a) Per i materiali. Ogni spesa, nessuna esclusa, per forniture, confezioni, trasporti, cali, perdite, sprechi, imposte e tasse,
ecc. e ogni prestazione occorrente per darli pronti all'impiego, a pi€ d’opera o in qualsiasi punto del lavoro;

b) Per gli operai ed i mezzi d’opera. Ogni spesa per prestazioni di utensili ed attrezzi, spese accessorie di ogni specie,
trasporti, baracche per alloggi, ecc., nonché la spesa per l'illuminazione dei cantieri nel caso di lavoro notturno e le quote
per assicurazioni sociali;

c) Per i noli. Ogni spesa per dare macchinari e mezzi di lavori a pié d’opera, pronti alluso con gli accessori e quanto
occorre al loro regolare funzionamento ed alla loro manutenzione (carburanti, lubrificanti, pezzi di ricambio, ecc.), nonché
I'opera degli operatori e conducenti necessari al loro funzionamento, compresi anche gli oneri di trasporto, sia in andata
che in ritorno, dal deposito dell’Appaltatore al luogo di impiego;

d) Per i lavori. Tutte le spese per i mezzi d’'opera e per assicurazioni di ogni genere; tutte le forniture occorrenti; la
lavorazione dei materiali e loro impiego secondo le specificazioni contenute nel Capitolato Speciale d’Appalto; le spese
generali; le spese per eventuali occupazione di suolo pubblico o privato, ecc.
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| suddetti prezzi sono invariabili ed indipendenti da ogni eventualita.

Devono inoltre intendersi sempre compresi tutti gli oneri per I'esecuzione dei lavori in presenza di traffico e la
conseguente adozione di tutte le misure di sicurezza prescritte, la segnaletica, le opere di protezione ed in genere tutte
le spese per opere provvisionali, nessuna esclusa; carichi, trasporti, scarichi e quanto occorre per dare i lavori compiuti a
perfetta regola d’arte.

Tutti gli oneri e gli obblighi specificati nel presente articolo e negli altri del presente del Capitolato Speciale di Appalto,
nonché nei documenti facenti parte integrante del contratto, si intendono accettati dall’Appaltatore in base ai suoi calcoli
di convenienza.

| materiali di risulta eventualmente utilizzabili potranno essere ceduti all’Appaltatore, addebitandoglieli a norma dell’art.
36 del Capitolato Generale. Qualora, pero, di essi non esistesse la voce di reimpiego ed il relativo prezzo, questo verra
desunto dai prezzi di mercato per fornitura di materiali a pié d’opera, diviso per il coefficiente 1,10.

L’Appaltatore si impegna a tenere fissi e costanti i prezzi unitari per tutta la durata del presente contratto, rinunciando
espressamente sin d’ora alla possibilita di apportare agli stessi eventuali modifiche o maggiorazioni.

19.6.2.Lavori a forfait
Nel presente appalto non sono previsti lavori a corpo.

19.6.3. Materiali in cantiere

| materiali approvvigionati in cantiere il cui valore & superiore alla spesa per la messa in opera, qualora accettati dalla
Direzione dei Lavori, saranno, ai sensi e nei limiti dell’art. 28, comma 2, del Capitolato Generale, compresi negli stati di
avanzamento dei lavori in aggiunta alle aliquote avanti stabilite. Non potranno comunque essere presi in considerazione
materiali e manufatti che non siano destinati ad essere completamente impiegati in opere definitive facenti parte
dell'appalto. Detti materiali rimangono comunque ad esclusivo rischio e pericolo dell'appaltatore e possono sempre
essere rifiutati dal direttore dei lavori ai sensi dell’art. 18, comma 1, del Capitolato Generale.

19.6.4. Lavori in economia

Le somministrazioni di operai e di materiali per lavori in economia, che venissero fatte dall'Appaltatore per ordine della
Direzione Lavori, saranno pagate con apposite liste settimanali, da comprendersi nella contabilita dei lavori, a prezzi di
contratto o secondo i prezzi vigenti dei noli e forniture riportati nel prezziario edito dalla Regione Basilicata Ufficio OO.PP
edizione 2013.

Per le eventuali lavorazioni e somministrazioni che, per la loro natura, si giustificano mediante fattura, nonché per le
giornate di operai ed i noli di mezzi d’'opera che venissero fatte dall’Appaltatore per ordine della Direzione Lavori, si
procedera secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

19.6.5. Valutazione dei lavori esequiti

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a misura o a peso, in relazione a
quanto previsto nell’elenco prezzi.

| lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto o dalla D.L., all'atto esecutivo; se dalle misure di
controllo, rilevate dagli incaricati, dovessero risultare dimensioni superiori, di questo non si terra alcun conto salvo il
diritto della Stazione Appaltante di pretendere il ridimensionamento delle opere secondo le prescrizioni date. In nessun
caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate e I'lmpresa potra essere chiamata a rifacimenti a tutto suo
carico.

Le misure saranno prese in contraddittorio, mano a mano che si procedera all’esecuzione dei lavori, e riportate sugli
appositi libretti delle misure che saranno firmati dagli incaricati della D.L. e dell'Impresa.

Art. 20. - Accertamenti in Fabbrica

La Direzione dei Lavori si riserva di verificare personalmente o far eseguire in fabbrica da un proprio incaricato tutte le
prove elettriche, tecnologiche e di ogni altro tipo che riterra opportune per verificare la rispondenza delle caratteristiche
dei materiali e macchinari a quelle descritte nell'offerta
La Direzione dei Lavori si riserva altresi la facolta di esesuire controlli e ispezioni, in fabbrica, anche durante la
costruzione dei macchinari e materiali.
Qualora la Direzione dei Lavori non abbia comunicato entro 15 giorni dalla data del telegramma di cui all'articolo
precedente la propria adesione, la ditta sara libera di eseguire autonomamente i collaudi e di provvedere alla spedizione
dei materiali, restando, pur sempre unica e completa responsabile dei materiali stessi, dei quali comunque dovra fornire i
bollettini di collaudo in fabbrica.
Per tutte le apparecchiature non costruite direttamente dalla ditta appaltatrice, I'Ente appaltante si riserva la facolta o di
eseguire il collaudo che, a richiesta della ditta aggiudicataria, potra svolgersi presso i fornitori, o di richiedere la sola
esibizione dei bollettini di collaudo dei rispettivi fornitori.
Tutte le prove in fabbrica saranno eseguite a totale cura e spese della ditta aggiudicataria, comprese le spese per
I'eventuale taratura di strumenti occorrenti per la esecuzione delle prove. Restano escluse le sole spese per il personale
incaricato dall'Ente appaltante ad assistere alle prove. Tali ispezioni, esami e prove non solleveranno, comunque, la ditta
dalle responsabilita indicate nel presente capitolato.

Art. 21. - Spedizioni e Montaggi

Le operazioni di trasporto, svincolo, carico, scarico ed eventuali riprese dei materiali forniti, saranno a carico della dita
compresi tutti gli oneri doganali per i materiali di provenienza estera.

Tutte le spese di immagazzinamento dei materiali, in fabbrica ed a pie d'opera sono a carico della stessa, che curera
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altresi a proprie spese la guardiania dei depositi fino alla data indicata sul presente disciplinare per la consegna
dell'impianto

Sono altresi a carico della ditta i consumi di energia elettrica ed ogni altro onere relativo ai montaggi e prove fino aila
consegna delle opere.

| montaggi dovranno avvenire nel termine fissato per la consegna dei lavori.

Qualora detti termini dovessero prolungarsi senza giustutificato motivo, 'Ente appaltante si riserva il diritto di provvedere
alla posa in opera del materiale in danno alla ditta stessa.

Art. 22. - Danni di forza maggiore

L’Appaltatore € tenuto a prendere tempestivamente ed efficacemente tutte le misure preventive, comprese le opere
provvisionali, e tutti gli adempimenti atti ad evitare danni alle opere, al’ambiente, alle persone ed alle cose nella
esecuzione dell'appalto.

Pertanto sono a totale carico dell’appaltatore I'onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o
a terzi determinati da mancata, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti.

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati alle opere da eventi imprevedibili od eccezionali e per i quali
I'appaltatore non abbia trascurato le normali ed ordinarie precauzioni.

Non sono considerati comunque di forza maggiore i danni causati da precipitazioni o da geli, anche se di notevole entita,
gli smottamenti e le solcature delle scarpate, I'interramento dei cavi, la deformazione dei rilevati, il danneggiamento alle
opere d’arte per rigonfiamento dei terreni.

Per i danni causati da forza maggiore si applicano le norme vigente in materia.

| danni dovranno essere denunciati dall’appaltatore al direttore dei lavori immediatamente, appena verificatosi I'evento,
ed in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre i cinque giorni.

Il compenso sara limitato all'importo dei lavori necessari per le riparazioni valutati a prezzi di contratto. Questo anche nel
caso che i danni di forza maggiore dovessero verificarsi nel periodo intercorrente tra l'ultimazione dei lavori ed |l
collaudo. Resteranno comunque a totale carico dell’Appaltatore i danni subiti da tutte quelle opere non ancora misurate e
regolarmente inserite nel libretto e quelli per perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, di attrezzature di
cantiere e di mezzi d’opera.

Art. 23. - Accertamento e misurazione dei lavori — contabilita dei Lavori

La Direzione Lavori potra procedere in qualunque momento all'accertamento ed alla misurazione delle opere compiute;
ove I'Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni o si rifiutasse si firmare i libretti delle
misure o i brogliacci, il direttore dei lavori procedera alle misure in presenza di testimoni, i quali provvederanno alla firma
dei libretti e/o brogliacci.

Gli eventuali maggiori oneri che si dovranno per conseguenza sostenere verranno senz'altro addebitati all’appaltatore,
che, in tal caso, non potra avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella contabilizzazione o nell’emissione dei
certificati di pagamento.

Art. 24. - Ultimazione dei lavori - Conto finale — Collaudo —Garanzie

24.1 Ultimazione dei lavori

Non appena avvenuta l'ultimazione dei lavori I'Appaltatore informera per iscritto la Direzione che, previo congruo
preavviso, procedera alle necessarie constatazioni in contraddittorio redigendo, ove le opere vengano riscontrate
regolarmente eseguite, I'apposito certificato in doppio esemplare.

Il certificato potra prevedere I'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a sessanta giorni per il
completamento di lavorazioni di piccola entita, accertate dal direttore dei lavori come del tutto marginali e non incidenti
sulluso e funzionalita dei lavori. || mancato rispetto del suddetto termine comporta l'inefficacia del certificato di
ultimazione.

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

Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa con
I'approvazione finale del certificato di regolare esecuzione da parte del’amministrazione committente, da effettuarsi entro
i termini previsti dal successivo articolo del presente Capitolato Speciale.

L’amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere con apposito
verbale immediatamente dopo I'accertamento sommario se questo ha avuto esito positivo, oppure nel termine assegnato
dalla direzione lavori ai sensi dei commi precedenti.

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, I'approvazione del certificato di regolare esecuzione, la
manutenzione delle stesse resta a carico dell’Appaltatore che la eseguira nel rispetto delle norme di legge a tutela della
circolazione e dell'incolumita pubblica, seguendo le eventuali prescrizioni fissate dal Committente, restando a suo carico
ogni responsabilita sia civile che penale.
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Per il periodo intercorrente tra I'esecuzione e I'approvazione del certificato di regolare esecuzione e salve le maggiori
responsabilita sancite all’art. 1669 del Codice Civile, I'Appaltatore &€ garante delle opere e delle forniture eseguite,
restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.

L’Appaltatore deve eseguire la manutenzione delle opere con tempestivita e cautela, provvedendo, di volta in volta, alle
riparazioni necessarie, senza interrompere l'attivita scolastica e senza che occorrano particolari inviti da parte della
Direzione Lavori. Nel caso in cui I'appaltatore non provveda nei termini prescritti dalla Direzione Lavori con invito scritto,
si procedera d'ufficio e la spesa, maggiorata del 10% per spese generali, sara addebitata all’ Appaltatore stesso.

| difetti o i dissesti delle opere oggetto dell’appalto, che si verificassero per fatto estraneo all’Appaltatore, nel periodo
compreso tra l'ultimazione dei lavori e la redazione del certificato di regolare esecuzione, devono essere natificati
allamministrazione Committente entro 5 (cinque) giorni dalla data dell’evento. L'Appaltatore € comunque tenuto a
provvedere tempestivamente alle riparazioni ed i relativi lavori verranno contabilizzati applicando i Prezzi di Elenco.

24.2 - Conto finale

Il conto finale dei lavori verra compilato dal direttore dei lavori, con le modalita previste dall’art. 200 del Regolamento, nel
termine di mesi 3 (tre) dalla data di ultimazione e, entro lo stesso termine, trasmesso al Responsabile del Procedimento.

Il Responsabile del Procedimento invita quindi I'appaltatore a sottoscrivere il conto finale entro un termine non superiore
a trenta giorni. L’appaltatore non potra, all’atto della firma, iscrivere domande per importo o oggetto diverse da quelle
formulate sul registro di contabilita durante lo svolgimento dei lavori; deve invece confermare le riserve gia iscritte sino a
quel momento, eventualmente aggiornando l'importo del compenso richiesto, qualora non sia intervenuto I'accordo
bonario ex art. 149 del Regolamento.

Il Responsabile del Procedimento provvede quindi agli adempimenti di cui all’art.202 del Regolamento.

24.3 Collaudo

A prescindere dai collaudi in corso d’opera le operazioni di collaudo definitivo dovranno essere portate a compimento nel
termine di mesi sei dalla data di ultimazione dei lavori con I'emissione del relativo certificato e I'invio dei documenti
al’Amministrazione.

Nei casi previsti dalla normativa vigente, il Certificato di Collaudo potra essere sostituito dal Certificato di Regolare
Esecuzione rilasciato dal Direttore dei Lavori.

Le operazioni di collaudo saranno condotte con le modalita previste dal titolo X del DPR n.207/2010.

L’Appaltatore dovra, a propria cura e spese, mettere a disposizione del Collaudatore gli operai ed i mezzi di opera
occorrenti per le operazioni di collaudo e per i lavori di ripristino resi necessari dai saggi eseguiti. Inoltre, ove durante il
collaudo venissero accertati difetti di cui all’'art. 227, del citato Regolamento, I'Appaltatore sara altresi tenuto ad eseguire
tutti i lavori che il Collaudatore riterra necessari, nel termine dallo stesso assegnato. Qualora I'Appaltatore non
ottemperasse a tali obblighi, il Collaudatore potra disporre che sia provveduto d’ufficio e la spesa relativa, ivi compresa la
penale per I'eventuale ritardo, verra dedotta dal residuo credito.

Ai sensi dell’art. 102, comma 3, del DLgs 50/2016, il predetto certificato assume carattere definitivo decorsi due anni
dalla sua emissione e deve essere approvato dall’ente appaltante; il silenzio dell’ente appaltante protrattosi per due mesi
oltre predetto termine di due anni equivale ad approvazione.

24.4 Presa in consegna dei lavori ultimati

L’amministrazione committente si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche
nelle more degli adempimenti di cui al precedente articolo, con apposito verbale immediatamente dopo I'accertamento
sommario di cui ai precedenti articoli, oppure nel diverso termine assegnato dalla direzione lavori.

Se 'amministrazione committente si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore
non si pud opporre per alcun motivo, né puo reclamare compensi di sorta.

L’appaltatore pud chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in contraddittorio, dia atto
dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere stesse.

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

Se l'amministrazione committente non intende o non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo
I'ultimazione dei lavori, 'appaltatore non puo reclamare la consegna ed é altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai
termini previsti dall’articolo 55, comma 3 del presente Capitolato speciale d’appalto.

Art. 25. - Manutenzione delle opere fino al collaudo

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione delle stesse,
ordinaria e straordinaria, dovra essere fatta a cura e spese dell’Appaltatore.

Per tutto il periodo intercorrente fra 'esecuzione ed il collaudo e, salve le maggiori responsabilitd sancite dall’art. 1669
C.C., I'Appaltatore & quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a sostituire i materiali che si
mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti e le degradazioni che dovessero
verificarsi anche in conseguenza dell’'uso, purché corretto, delle opere. In tale periodo la manutenzione dovra essere
eseguita nel modo piu tempestivo ed in ogni caso, sotto pena d’intervento d’ufficio, nei termini prescritti dalla Direzione
Lavori.
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Art. 26. - Trattamento e tutela dei lavoratori

26.1 - Trattamento dei lavoratori

L’Appaltatore & obbligato ad applicare ai lavoratori dipendenti, occupati nei lavori costituenti oggetto del presente
contratto e, se cooperativa, anche dei confronti dei soci, condizioni normative e retributive non inferiori a quelle risultanti
dai contratti collettivi di lavoro vigenti nel settore, per la zona e periodo in cui si svolgono i lavori ed a continuare ad
applicare i suddetti contratti collettivi anche dopo la loro scadenza e fino alla loro sostituzione.

L’Appaltatore si obbliga in particolare ad osservare le clausole dei contratti collettivi nazionali e provinciali relativi al
trattamento economico per ferie, gratifica natalizia e festivita, od a provvedere al’accantonamento degli importi relativi
nei modi e nelle forme in essi contratti previsti.

| suddetti obblighi vincolano I’Appaltatore fino alla data del collaudo anche se lo stesso non sia aderente alle associazioni
stipulanti o receda da esse ed indipendentemente dalla natura industriale od artigiana, dalla natura e dimensioni
dellimpresa di cui ¢ titolare e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica e sindacale.

26.2 Tutela dei lavoratori

L’Appaltatore dovra altresi osservare le norme e le prescrizioni delle leggi e dei regolamenti vigenti sull’assunzione,
tutela, protezione, assicurazione ed assistenza dei lavoratori, comunicando, prima dell'inizio dei lavori, € comunque non
oltre 15 giorni dalla consegna, gli estremi della propria iscrizione agli Istituti previdenziali, inclusa la Cassa Edile,
assicurativi ed antinfortunistici.

A garanzia di tali obblighi sara operata sullimporto netto progressivo dei lavori una ritenuta dello 0,50%, salvo le
maggiori responsabilita dell’ Appaltatore.

Art. 27. Sicurezza sul luogo di lavoro
27.1 Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

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

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

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

c. aifini dell’acquisizione d’ufficio del certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in
corso di validita, dichiarazione attestante la propria esatta ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA,
numero REA;

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

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

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

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

a. del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione di cui all’articolo 31 del Decreto n. 81 del 2008;
b. del proprio Medico competente di cui all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008;

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

d. il piano operativo di sicurezza di cui al successivo articolo 45.
Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:

e. dallappaltatore, comunque organizzato anche nelle forme aggregate previste dall'art. 45 del D.Lgs. 50/2016,
nonché, tramite questi, dai subappaltatori;

f. dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all'articolo 45 comma 2,
lettere b) e c) del D.Lgs. 50/2016, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la propria
organizzazione consortile;

g. dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il consorzio
ha indicato per I'esecuzione dei lavori, ai sensi degli articoli 48 comma 7 del D.Lgs. 50/2016, se il consorzio &
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privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state individuate pit imprese consorziate esecutrici
dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per quanto di pertinenza
di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che questa abbia
espressamente accettato tale individuazione;

h. da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell’impresa
mandataria, se 'appaltatore & un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 45, comma 2, lett. d) del D. Lgs.
50/2016; l'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto 81/2008 & individuata nella
mandataria, come risultante dell’atto di mandato;

i. da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa individuata
con latto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I'appaltatore € un consorzio ordinario di cui all'articolo 45,
comma, 2 lett. €) del D.Lgs. 50/2016; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del decreto
81 & individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

j. dailavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

Fermo restando quanto previsto al successivo articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica all’amministrazione
committente gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

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

27.2 Organizzazione del cantiere e disposizioni per la sicurezza degli operatori
Ai sensi dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore & obbligato:

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

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

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

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

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

L'Appaltatore dovra provvedere, senza alcun compenso aggiuntivo: -a tutte le opere di difesa del cantiere, con
sbarramenti o segnalazioni in corrispondenza dei lavori al fine di impedire I'accesso ai non autorizzati ed in particolare
agli studenti.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell’Appaltatore, ritenendosi impliciti negli ordini di
esecuzione dei singoli lavori. Nel caso in cui le opere di difesa del cantiere fossero tali da turbare il regolare svolgimento
dell’attivita scolastica, prima dell’inizio dei lavori dovranno essere presi gli opportuni accordi di merito con la Direzione
Lavori e con il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione. In caso d'urgenza, I'Appaltatore ha obbligo di
prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica e/o lincolumita dei
lavoratori presenti, e degli utilizzatori dell’edificio scolastico avvertendo nel contempo la Direzione Lavori ed il
Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione. In ogni caso I'appaltatore non avra diritto a compensi aggiuntivi oltre
ai prezzi di contratto, qualunque siano le condizioni effettive nelle quali debbano eseguirsi i lavori.

Art. 28. Piani di sicurezza

28.1 Piano di sicurezza

L’appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o0 eccezioni il piano di sicurezza e di
coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione da parte delllamministrazione
committente, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV, punti 1 e 2, del Decreto n.
81 del 2008, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso allegato,
determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.

L’obbligo di cui al comma 1 & esteso altresi:

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

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

a) ad adeguare il PSC, se necessario;

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese.

28.2 Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e coordinamento

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

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

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

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

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

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

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

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

Art. 29. Piano operativo di sicurezza

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

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

Ai sensi dell’art. 105, comma 17 del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore & tenuto ad acquisire i piani operativi di sicurezza,
redatti dalle imprese subappaltatrici di cui all’articolo 32, comma 4, lettera e), sub. 2), del presente Capitolato speciale,
nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani operativi di
sicurezza compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto
previsto dall’articolo 27.1, comma 4 del presente Capitolato Speciale.

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

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

Art. 30. - Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

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

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

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

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

Ai sensi dell’'articolo 105, comma 14, ultimo periodo del D.Lgs. 50/2016, I'appaltatore & solidalmente responsabile con i
subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questi ultimi, degli obblighi di sicurezza.

Art. 31. - Estensione di responsabilita - Violazione degli obblighi

L’Appaltatore sara responsabile nei confronti dell’ Amministrazione del rispetto delle disposizioni del precedente articolo
anche da parte dei subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non
disciplini I'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto non sia autorizzato non esime I'’Appaltatore da detta responsabilita, fatta salva, in questa ipotesi,
I'applicazione delle sanzioni per l'accertata inadempienza contrattuale e senza pregiudizio degli altri diritti
del’ Amministrazione.

In caso di violazione degli obblighi suddetti, e sempre che la violazione sia stata accertata dal’Amministrazione o
denunciata al competente Ispettorato del lavoro, '’Amministrazione operera delle trattenute di garanzia del 20% sui
certificati di pagamento, previa diffida all’Appaltatore a corrispondere, entro il termine di cinque giorni, quanto dovuto o
comunque a definire la vertenza con i lavoratori, senza che cid possa dar titolo a risarcimento di danni od a pagamento
di interessi sulle somme trattenute. L'Appaltatore e, suo tramite, le Imprese subappaltatrici, dovranno trasmettere
periodicamente all’Amministrazione copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti
agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva.

Art. 32. Subappalto
L’eventuale subappalto non puo superare la quota del 30% (trenta per cento) dell'importo complessivo del contratto.

L’affidamento in subappalto o in cottimo €& consentito, previa autorizzazione dellAmministrazione committente,
subordinata all’acquisizione del DURC dell’'appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 48, comma 2
del presente Capitolato Speciale, alle seguenti condizioni alle seguenti condizioni:

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

b. che l'appaltatore provveda al deposito, presso I'amministrazione committente:

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

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

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

— lindividuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al fine della verifica della
qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’articolo 83 del
Regolamento generale;

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

— limporto del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi dell’articolo 105, comma 14,
del D.Lgs. n. 50/2016;

b.2) di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma
dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale ¢ affidato il subappalto o il cottimo; in caso di raggruppamento
temporaneo, societa di imprese o consorzio, analoga dichiarazione dev'essere fatta da ciascuna delle imprese
partecipanti al raggruppamento, societa o consorzio;

che I'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso 'amministrazione committente,
ai sensi della lettera b), trasmetta alla stessa amministrazione:

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

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

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

— se limporto del contratto di subappalto & superiore ad euro 150.000,00, la condizione & accertata mediante
acquisizione dell'informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera c), del citato decreto legislativo n.
159 del 2011 acquisita con le modalita di cui al successivo articolo 67, comma 2;

— il subappalto & vietato, a prescindere dallimporto dei relativi lavori, se per I'impresa subappaltatrice & accertata
una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, o 91, comma 7, del citato decreto legislativo n. 159 del
2011.

Il subappalto e [Iaffidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dall Amministrazione
Committente in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:

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

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

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

4. L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

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

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

c. nei cartelli esposti allesterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici, completi dell'indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell’'importo dei medesimi;

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

e. le imprese subappaltatrici, per tramite dell'appaltatore, devono trasmettere al’Amministrazione Committente,
prima dell'inizio dei lavori in subappalto:

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

e.2) copia del proprio piano operativo di sicurezza in coerenza con i piani di cui agli articoli 28 e 29 del presente
Capitolato speciale.

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

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

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

f. diavere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);
g. divolersi avvalere dell’istituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti distaccati;

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

La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano I'interesse della societa distaccante a ricorrere

al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti di cui sopra. Alla

comunicazione deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in capo al soggetto distaccante il

possesso dei requisiti generali di cui all’articolo 80 del D.Lgs. 50/2016. L’amministrazione committente, entro 15 giorni
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dal ricevimento della comunicazione e della documentazione allegata, pud negare I'autorizzazione al distacco se in sede
di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra.

Art. 33. Responsabilita in materia di subappalto

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

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

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

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

| sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere comunicati al R.U.P. e al coordinatore per la
sicurezza in fase di esecuzione, entro il giorno feriale antecedente all'ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari.
L’appaltatore deve comunicare il nome del sub-contraente, I'importo del sub-contratto e I'oggetto del lavoro affidato.
L’appaltatore €, inoltre, tenuto a presentare all’amministrazione committente la seguente documentazione:

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

e elenco del personale autorizzato ad accedere al cantiere;
e dichiarazione attestante il rispetto della normativa in materia di sicurezza e salute dei lavoratori;
o dichiarazione del subaffidatario, in ottemperanza agli obblighi di tracciabilita previsti dall’art. 3 del D.Lgs. 136/2010.

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

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

Ai subappaltatori, ai subaffidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate subappalto ai
sensi dei commi 4 e 5, si applica il successivo articolo 47, commi 4, 5 e 6, in materia di tessera di riconoscimento.

Art. 34. Pagamento dei subappaltatori e ritardi nei pagamenti
L’Amministrazione Committente provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti I'importo dei
lavori da loro eseguiti. L’appaltatore & obbligato a trasmettere al’Amministrazione Committente, tempestivamente e
comunque entro 20 (venti) giorni dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che indichi la
parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai cottimisti, specificando i relativi importi e la proposta motivata di
pagamento.

L’amministrazione committente non provvede al pagamento diretto dei subcontraenti in relazione alle somme ad essi
dovute, per le prestazioni effettuate.

Pertanto, I'appaltatore & obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla data di ciascun
pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai
medesimi subcontraenti, con l'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei
successivi pagamenti.

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

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

b) in caso inadempimento da parte dell'appaltatore

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

Ai sensi dell’articolo 105 comma 9 del D.Lgs. n. 50/2016, i pagamenti al subappaltatore sono subordinati
all'acquisizione del DURC del subappaltatore, da parte della stazione appaltante;

| suddetti pagamenti sono, altresi, subordinati:
a) all'ottemperanza alle prescrizioni di cui al successivo articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;
b) alle limitazioni di cui ai successivi articoli 52, comma 2 e 53, comma 4.

Se l'appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le condizioni di cui al
comma 2, 'Amministrazione Committente sospende I'erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che I'appaltatore
non adempie a quanto previsto.

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

a) I'importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi del precedente articolo 32,
comma 4, lettera b);

b) l'individuazione delle categorie, tra quelle di cui all'allegato A al d.P.R. n. 207 del 2010, al fine della verifica della
compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera b), numero 1), terzo trattino, e ai fini
del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’allegato B al predetto d.P.R.

Ai sensi dell'articolo 105, comma 8, del D.Lgs. n. 50/2016, il pagamento diretto dei subappaltatori da parte della Stazione
appaltante esonera I'appaltatore dalla responsabilita solidale in relazione agli obblighi retributivi e contributivi, ai sensi
dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del 2003.

Ai sensi dell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall'articolo 35, comma 5, della legge 4
agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di I.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al comma 1, devono
essere assolti dall’appaltatore principale.

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

a) allemissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento del’importo dei lavori
eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;

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

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

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

La  Stazione appaltante pud opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite dall’assenza di una o piu
d’'una delle condizioni di cui al comma 7, nonché l'esistenza di contenzioso formale dal quale risulti che il credito del
subappaltatore non € assistito da certezza ed esigibilita, anche con riferiment Art. 53. Documento Unico di Regolarita
contributiva (DURC)

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

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

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

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

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

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

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

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

Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 2, lettera I), nel caso il DURC relativo al subappaltatore sia
negativo per due volte consecutive, 'amministrazione committente contesta gli addebiti al subappaltatore assegnando
un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o inidoneita
di queste '’Amministrazione Committente pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al subappalto o all’articolo 1262,
primo comma, del Codice civile.

Art. 35. - Prezzi di elenco - Revisione - Prezzo chiuso

35.1 Generalita

| prezzi unitari e globali in base ai quali, sotto deduzione del pattuito ribasso d’asta, saranno pagati i lavori appaltati a
misura ed a corpo e le somministrazioni, risultano dall’Elenco allegato al contratto. Essi comprendono:

a) per i materiali: ogni spesa per la fornitura, trasporti, imposte, cali, perdite, sfridi, ecc. nessuna accentuata, per darli
pronti allimpiego a pie d’opera in qualsiasi punto di lavoro;

b) per gli operai e mezzi d’'opera: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, nonché quote
per assicurazioni sociali, per infortuni ed accessori di ogni specie;

c) perinoli: ogni spesa per dare a pié d’opera i macchinari ed i mezzi d’'opera, pronti a loro uso.

d) per i lavori: tutte le spese per tasse per discariche, cave, per I'acquisizione di autorizzazioni, per indennita di
occupazione temporanee, per i mezzi d’opera provvisionali, nessuna esclusa e quanto altro occorre per dare il
lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti
che I’Appaltatore dovra sostenere, anche se non esplicitamente richiamati. In particolare si precisa che nei prezzi
sono compresi anche i costi che I'appaltatore deve sostenere per 'adozione delle misure di sicurezza fisica dei
lavoratori. L'onere invece, non sottoposto a ribasso d’asta, relativo all’attuazione di tutti gli adempimenti, obblighi e
quanto altro necessario previsto nel suddetto piano di sicurezza é riportato negli allegati di progetto.

| prezzi medesimi, diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del presente Capitolato,
s’intendono accettati dall’ Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi invariabili durante
tutto il periodo dei lavori ed indipendenti da qualsiasi volonta.

35.2 Revisione dei prezzi

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

Ai sensi di quanto previsto dall'art. 106, comma 1, lett. a), del D. Lgs. 50/2016, in deroga a quanto previsto dal
precedente comma 1, se il prezzo di singoli materiali da costruzione, per effetto di circostanze eccezionali, subisce
variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 per cento 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 meta della percentuale eccedente il 10 per cento, alle seguenti condizioni:

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

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

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

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

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

b) all'infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa comportanti nuovi
0 maggiori oneri per 'amministrazione committente;

c) la compensazione & determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10% (dieci per
cento) al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno solare precedente
al decreto ministeriale, 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 che
ne abbia interesse, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano maturate le
condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della direzione lavori se non & ancora
stato emesso il certificato di regolare esecuzione, a cura del R.U.P. in ogni altro caso;

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

La compensazione dei prezzi di cui al comma 2 o I'applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al comma 3, deve
essere richiesta dall’appaltatore, con apposita istanza, entro 60 (sessanta) giorni dalla pubblicazione in Gazzetta dei
relativi decreti ministeriali. Trascorso il predetto termine decade ogni diritto alla compensazione dei prezzi di cui al
comma 2 e all’applicazione dell’aumento sul prezzo chiuso di cui al comma 3.

35.3 Prezzo chiuso

Per i lavori in appalto si applica il prezzo chiuso, consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta, aumentato
di una percentuale da applicarsi (nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale ed il tasso programmato
nell’anno precedente sia superiore al 2 per cento) al’importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto
per l'ultimazione dei lavori stessi.

35.4 Anticipazione del pagamento di taluni materiali
Non é prevista I'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.
Art. 36. - Discordanze degli atti di contratto — Prestazioni alternative

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, I'’Appaltatore ne fara oggetto
d'immediata segnalazione scritta allAmministrazione appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica. Se le discordanze
dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con
scala di riduzione minore.

In ogni caso dovra ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni
riportate nei rimanenti atti contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto stabilito nella seconda parte del
precedente capoverso, I'’Appaltatore rispettera, nell’ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: Contratto - Capitolato Speciale d’Appalto -
Elenco Prezzi - Disegni.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta spettera, di norma e
salvo diversa specifica, alla Direzione Lavori.

L’Appaltatore dovra comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli stessi, per esplicita statuizione,
carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti contrattuali.

Art. 37. - Disciplina nei cantieri

L’Appaltatore dovra mantenere la perfetta disciplina nei cantieri impegnandosi ad osservare ed a fare osservare ai propri agenti ed
operai le obbligazioni nascenti dal contratto. La Direzione Lavori potra esigere il cambiamento di tale personale per insubordinazione,
incapacita o grave negligenza, ferma restando la responsabilita del’Appaltatore per i danni o le inadempienze causati da tali mancanze.

Art. 38. - Proprieta degli oggetti trovati

L’Amministrazione, salvo i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di valore e di quelli che
interessano la scienza, la storia, I'arte o I'archeologia che si rinvengano nei fondi espropriati per I'esecuzione dei lavori o nella sede dei
lavori stessi.

Dell’eventuale ritrovamento dovra essere dato immediato avviso alla Direzione Lavori per le opportune disposizioni. L’Appaltatore non
potra in ogni caso senza ordine scritto rimuovere od alterare I'oggetto del ritrovamento, sospendendo i lavori stessi nel luogo
interessato.

Ove necessario, tale sospensione potra essere formalizzata dalla Direzione Lavori, rientrando tra le cause di forza maggiore previste
dal primo comma dell’art. 30 del Capitolato Generale.

Art. 39. - Lavoro notturno e festivo

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

Art. 40. - Responsabilita dell’appaltatore

L’Appaltatore € I'unico responsabile delle opere appaltate in conformita alle migliori regole dell’arte, della rispondenza di dette opere e
parti di esse alle condizioni contrattuali, del rispetto di tutte le norme di legge e di regolamento.

Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di assistenza e sorveglianza, 'approvazione dei
tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali e qualunque altro intervento devono intendersi esclusivamente connessi con la miglior
tutela del’ Amministrazione e non diminuiscono la responsabilita dell’Appaltatore, che sussiste in modo assoluto ed esclusivo dalla
consegna dei lavori al collaudo, fatto salvo il maggior termine di cui agli artt. 1667 e 1669 del C.C..

Art. 41. - Rappresentante tecnico dell’appaltatore

L’Appaltatore che non conduce i lavori personalmente dovra farsi rappresentare per mandato da persona fornita dei dovuti requisiti.
Tale persona dovra dichiarare per iscritto I'accettazione dell'incarico e dovra assumere dimora, per tutta la durata dei lavori, in luogo
prossimo agli stessi.

Art. 42. - Indicazione delle persone che possono riscuotere

La persona o le persone autorizzate a riscuotere, ricevere e quietanzare le somme dovute in acconto od a saldo, saranno indicate nel
contratto. Tale autorizzazione dovra essere comprovata, nel caso di ditte individuali, mediante certificato della Camera di Commercio e,
nel caso di Societa, mediante appositi atti legali. Inoltre I'appaltatore dovra indicare il luogo e I'ufficio dove saranno effettuati i pagamenti
e le relative modalita, secondo le norme che regolano la contabilita della stazione appaltante.
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Art. 43. - Definizione delle controversie

43.1 Accordo bonario

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

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

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

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

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

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

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

Se I'importo differenziale della transazione eccede la somma di 200.000,00 euro, & necessario acquisire il parere dell'avvocatura che
difende 'amministrazione committente o, in mancanza, del funzionario piu elevato in grado, competente per il contenzioso. Il dirigente
competente, sentito il RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto appaltatore, ovvero puo formulare una proposta
di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del medesimo.

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

Nelle more della risoluzione delle controversie I'appaltatore non pud comunque rallentare o sospendere i lavori, né rifiutarsi di eseguire
gli ordini impartiti dallamministrazione committente.

43.2 Definizione delle controversie

Ove non si proceda all'accordo bonario ai sensi del precedente articolo 50 e I'appaltatore confermi le riserve, la definizione di tutte le
controversie derivanti dall'esecuzione del contratto & devoluta al Tribunale ordinario competente presso il Foro di Mantova ed & esclusa
la competenza arbitrale.

La decisione sulla controversia dispone anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e alla loro imputazione alle parti, in relazione
agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

Art. 44. Fallimento dell’appaltatore

In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e impregiudicati ogni altro diritto e azione a tutela dei propri
interessi, della procedura prevista dall’art. 110 del DLgs n. 50/2016.

Art. 45. Risoluzione del contratto -Esecuzione d'ufficio dei lavori

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

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

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

Costituiscono altresi causa di risoluzione del contratto, e I'amministrazione committente ha facolta di risolvere il contratto con
provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all’articolo 18.4 del presente Capitolato Speciale, i seguenti casi:

a) inadempimento alle disposizioni del direttore dei lavori riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti accertato il mancato
rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi provvedimenti;
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b) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

c) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le assicurazioni
obbligatorie del personale, oppure alla normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 2008 o ai
piani di sicurezza di cui ai precedenti articoli 28 e 29, integranti il contratto, o delle ingiunzioni fattegli al riguardo dalla DL, dal
RUP o dal coordinatore per la sicurezza;

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

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

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

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

h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza
sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici, di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008;

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

j) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una relazione particolareggiata
predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle

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

a. decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;

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

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

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

Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dall’amministrazione
committente & comunicata all’appaltatore con almeno 15 (quindici) giorni di anticipo rispetto all’adozione del provvedimento di
risoluzione, nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, anche mediante posta elettronica
certificata, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori. Alla data
comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in contraddittorio fra la DL e l'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza
di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature
e 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.

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

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

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

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

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

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

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

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

Art. 46. Misure di sicurezza e provvedimenti di sicurezza conseguenti ai lavori

Poiché i lavori appaltati potranno svolgersi con la presenza di alunni e personale scolastico (qualora 'amministrazione lo ritenga
necessario), I'lmpresa dovra provvedere, ad allestire tutte le opere e precauzioni necessariei e tutte le operazioni provvisionali
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necessarie per la sicurezza degli addetti ai lavori ed ai terzi.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'lmpresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione delle
singole lavorazioni.

Tali oneri e spese sono compensati in tutti i prezzi di progetto.

L’'impresa non avra mai diritto a compensi addizionali, qualunque siano le effettive condizioni nelle quali debbano eseguirsi i lavori, né
potra valere a titolo di compenso o indennizzo la presenza in cantiere del personale scolastico e degli alunni, in quanto come
esplicitamente detto in questo articolo, i lavori debbono eseguirsi senza l'interruzione dell’attivita scolastica, e, di conseguenza, saranno
comprese e compensati nei prezzi di progetto le opere di protezione e sicurezza necessarie.

Qualora, per motivi di sicurezza si rendesse necessario sospendere I'attivita scolastica, I'impresa dovra eseguire i lavori in piu fasi
senza alcun compenso aggiuntivo rispetto a quanto previstio nel contratto.

Art. 47. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

L’appaltatore € tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché eventualmente entrate in
vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

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

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

c) €& responsabile in rapporto al’amministrazione committente dellosservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali
subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini I'ipotesi del subappalto; il
fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime I'appaltatore dalla responsabilita, e cid senza pregiudizio degli altri diritti
del’amministrazione committente;

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

Ai sensi dell’articolo 30 comma 6 e 105, commi 10 e 11, del D.Lgs. 50/2016 in caso di ritardo immotivato nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente dell’'appaltatore o dei subappaltatori, 'amministrazione committente pud pagare
direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le somme trattenute sui pagamenti delle rate di
acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 7 e 28, comma 9, del presente Capitolato Speciale.

In ogni momento il Direttore dei Lavori e, per suo tramite, il R.U.P., possono richiedere all’appaltatore e ai subappaltatori copia del libro
unico del lavoro di cui all'articolo 39 del D.L. n. 112/2008 convertito con legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresi richiedere i
documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro
dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

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

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

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

Art. 48. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

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

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

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

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

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione dellammontare delle somme che hanno determinato
lirregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;

b) trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di acconto e sulla rata di saldo di cui agli
articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;
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c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa la Cassa edile,
quanto dovuto per gli inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei
subappaltatori;

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

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

Art. 49. - Lavori eventuali non previsti

Per I'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi Per I'esecuzione di categorie di lavoro non
previste e per le quali non si hanno i prezzi corrispondenti, o si procedera alla determinazione dei nuovi prezzi con le norme dell’art.
142del D.P.R. n.207 del 05/10/2010, ovvero si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti dall'lmpresa a
norma dello stesso D.P.R. di cui sopra., oppure saranno fatte dall'lmpresa, a richiesta della Direzione dei lavori, apposite anticipazioni
di danaro sull'importo delle quali sara corrisposto l'interesse di legge all'anno, secondo le disposizioni del Capitolato generale.

Gli operai per lavori in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi.

Le macchine ed gli attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari per il
loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell'lmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni perché siano sempre in buono
stato di servizio.

| mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.
Art. 50. - Oneri ed obblighi a carico dell'appaltatore

Sono a carico dell’Appaltatore, oltre gli oneri e gli obblighi di cui al D.M. 145/2000 Capitolato Generale d’Appalto e al presente
Capitolato Speciale nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’Appaltatore
gli oneri ed obblighi seguenti:

nel corso dei lavori:

1. La formazione del cantiere e I'esecuzione di tutte le opere all’'uopo occorrenti, comprese quelle di recinzione e di protezione e
quelle necessarie per mantenere la continuita delle comunicazioni, nonché la realizzazione di percorsi degli utenti della scuola
non interferenti con il cantiere e comunque tutte quelle necessarie per il rispetto del D. L.vo 81/2008.

2. Linstallazione delle attrezzature ed impianti necessari ed atti, in rapporto all'entita dell’opera, ad assicurare la migliore
esecuzione ed il normale ed ininterrotto svolgimento dei lavori.

3. L’apprestamento delle opere provvisionali quali ponteggi, impalcature, assiti, steccati, armature, centinature, casserature,
parapetti € comunque tutte le opere provvisionali prescritte nel Piano di Sicurezza e Coordinamento, compresi spostamenti,
sfridi, mantenimenti e smontaggi a fine lavori.

4. La sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, scalette
di adeguata portanza e sicurezza.

5. Per la custodia dei cantieri installati per la realizzazione di opere pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di persone provviste della
qualifica di guardia particolare giurata.

6. La costruzione, entro il recinto del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, di locali ad uso Ufficio
del personale della direzione ed assistenza, arredati, illuminati e riscaldati a seconda delle richieste della direzione, compresa la
relativa manutenzione.

7. Llinstallazione di tabelle e segnali luminosi nel numero sufficiente, sia di giorno che di notte, nonché I'esecuzione di tutti i
provvedimenti che la Direzione Lavori riterra indispensabili per garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli e la continuita
del traffico. | segnali saranno conformi alle disposizioni del Testo Unico delle Norme della Circolazione Stradale e del relativo
Regolamento di esecuzione.

8. La vigilanza e guardiana del cantiere nel rispetto dei provvedimenti antimafia, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i
materiali, impianti e mezzi d’opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell’Appaltatore, del’ Amministrazione, o di
altre ditte), nonché delle opere eseguite od in corso di esecuzione. Tale vigilanza si intende estesa anche ai periodi di
sospensione dei lavori ed al periodo intercorrente tra I'ultimazione ed il collaudo, salvo I'anticipata consegna delle opere
al’Amministrazione appaltante e per le opere consegnate.

9. Installare e tenere in perfetta efficienza I'eventuale segnaletica di cantiere stradale cosi come previsto dal Nuovo Codice del
Strada (D.L. del 30.04.1992 n.285) e successive modifiche ed integrazione e dal relativo Regolamento (DPR 16.12.1992 n.495)
indicando tra l'altro il punto di inizio e di fine del cantiere; inoltre dovra disporre i mezzi ed i materiali usando le opportune
cautele ed in modo da mantenere libera e sicura la circolazione sia di giorno che di notte, apponendo le prescritte segnalazioni
di cui all'art.21 del D.L. 30.04.1992 n.285 ed artt.30-31-32-33......42 e 43 del relativo Regolamento di esecuzione DPR
16.12.1992 n.495, nonché del DM 10/07/2002 onde evitare sinistri a persone o cose di cui, comunque dovra ritenersi unico e
solo responsabile.

10. La prevenzione delle malattie e degli infortuni con I'adozione di ogni necessario provvedimento e predisposizione inerente
alligiene e sicurezza del lavoro, essendo I'’Appaltatore obbligato ad attenersi a tutte le disposizioni e norme di Leggi e dei
Regolamenti vigenti in materia all'epoca di esecuzione dei lavori.

11. La pulizia del cantiere e la manutenzione ordinaria e straordinaria di ogni apprestamento provvisionale.

12. Le spese per eventuali allacciamenti provvisori, e relativi contributi e diritti, dei servizi di acqua, elettricita, gas, telefono e
fognature necessari per il funzionamento del cantiere e I'esecuzione dei lavori, nonché le spese di utenza e consumo relative ai
predetti servizi.
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13.

14.
15.
16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

La fornitura di tutti i necessari attrezzi, strumenti e personale esperto per tracciamenti, rilievi, misurazioni, saggi, picchettazioni
ecc. relativi alle operazioni di consegna, verifiche in corso d'opera, contabilita e collaudo dei lavori.

La riproduzione di grafici, disegni ed allegati vari relativi alle opere in esecuzione.
I tracciato plano - altimetrico e tutti i tracciamenti di dettaglio riferentisi alle opere in genere.
Lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e I'estirpazione delle ceppaie.

Le pratiche presso Amministrazioni ed Enti per permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni per: opere di presidio, occupazioni
temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi,
attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni,
ecc.

Il pagamento di tasse, diritti, canone, cauzioni, ecc. per il ritiro di concessioni edilizie, autorizzati presso Enti, Consorzi, Societa,
ecc.

La conservazione ed il ripristino delle vie, dei passaggi e dei servizi, pubblici o privati, che venissero interrotti per I'esecuzione dei
lavori, provvedendosi a proprie spese con opportune opere provvisionali.

I risarcimento dei danni che in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori venissero arrecati a proprieta pubbliche e private od
a persone, restando libere ed indenni I’Amministrazione appaltante ed il suo personale.

La fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito o nei siti indicati dalla Direzione, entro 5 giorni dalla consegna
dei lavori. | cartelloni, delle dimensioni minime di mt. 1,50 x 2,00 recheranno impresse a colori indelebili le seguenti diciture: Ente
appaltante - Titolo dell'opera - Titolo del lavoro in appalto - eventuali immagini illustrative- Estremi legge di finanziamento
Concessionario dell’opera - Impresa esecutrice (con estremi di iscrizione alla SOA) - Importo dei lavori - Data di consegna -
Figure tecniche di progettazione direzione ed assistenza - Subaffidatari - Ufficio competente di riferimento. La mancanza od il
cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sara applicata all’Appaltatore una penale di €. 50. Sara inoltre applicata
una penale giornaliera di €. 10 dal giorno della constatata inadempienza fino a quello dell’apposizione o riparazione del cartello
mancante o deteriorato. L’importo delle penali sara addebitato sul certificato di pagamento in acconto, successivo
allinadempienza.

La fornitura di notizie statistiche sul’andamento dei lavori, per periodi mensili, a decorrere dal sabato immediatamente successivo
alla consegna degli stessi, come di seguito:-Numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascun giorno del
mese, con le relative ore lavorative-Genere di lavoro eseguito nella quindicina, giorni in cui non si & lavorato e cause relative.
Dette notizie dovranno pervenire alla Direzione non oltre il mercoledi immediatamente successivo al termine del mese,
stabilendosi una penale, per ogni giorno di ritardo, di €.5.

L’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la
deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

L’Appaltatore dovra porre in essere tutti gli interventi provvisionali necessari al fine di garantire il prosieguo dell’attivita istituzionale
della scuola, intervenendo a comparti, con la creazione di adeguati ripari e protezioni, per la sicurezza delle persone e per
evitare intrusioni facili.Per ragioni di sicurezza connesse con I'attivita scolastica, alcuni lavori dovranno essere eseguiti durante i
periodi di fermo dell’attivita didattica.L’Appaltatore ai sensi dell’art. 10 del D.Lgs 5/2/77 n° 22, attuativo della direttiva n°
91/156/CEE, i rifiuti che saranno prodotti direttamente o indirettamente a seguito delle lavorazioni previsti nel progetto
dovranno essere smaltiti con onere a totale carico dell’Appaltatore il quale dovra consegnarli al soggetto che effettua
le operazioni individuato nell’allegato B del D.Lgs n° 22/77.Durante il trasporto dovranno essere osservate le
disposizioni dell’art. 15 del citato D.Lgs, una copia del formulario di identificazione dovra essere messa a disposizione
della Direzione Lavori e depositata in cantiere.

La riparazione dei danni, dipendenti anche da forza maggiore, che si verificassero negli scavi, nei rinterri, agli attrezzi ed a tutte le
opere provvisionali.

L’esecuzione di modelli e campionature di lavori, materiali e forniture che venissero richiesti dalla Direzione Lavori.

L’Appaltatore dovra inoltre far eseguire, a proprie spese, le prove sui cubetti di calcestruzzo e sui tondini d’acciaio, per i quali i
laboratori legalmente autorizzati rilasceranno i richiesti certificati.

L’esecuzione di esperienze ed analisi, come anche verifiche, assaggi e relative spese che venissero in ogni tempo ordinati dalla
Direzione Lavori, presso il laboratorio di cantiere o presso gli Istituti autorizzati, sui materiali e forniture da impiegare od
impiegati o sulle opere, in corrispettivo a quanto prescritto nella normativa di accettazione o di esecuzione.

La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione e dall’Appaltatore, in idonei locali o
negli uffici direttivi.

Il carico, trasporto e scarico dei materiali delle forniture e dei mezzi d’opera ed il collocamento a deposito od in opera con le
opportune cautele atte ad evitare danni od infortuni.

Il ricevimento dei materiali e forniture escluse dall’appalto nonché la loro sistemazione, conservazione e custodia, garantendo a
proprie spese e con piena responsabilita il perfetto espletamento di tali operazioni.

La custodia di eventuali opere escluse dallappalto eseguite da ditte diverse per conto del’Amministrazione o della stessa
direttamente. La riparazione dei danni che, per ogni causa o per negligenza dell’ Appaltatore, fossero apportati ai materiali forniti
od ai lavori da altri compiuti.

L’autorizzazione al libero accesso alla Direzione Lavori ed al personale di assistenza e sorveglianza, in qualsiasi momento, nei
cantieri di lavoro o di produzione dei materiali, per le prove, i controlli, le misure e le verifiche previsti dal presente Capitolato.

L’autorizzazione al libero accesso ad altre Imprese o Ditte ed al relativo personale dipendente, ai cantieri di lavoro, nonché I'uso
parziale o totale di ponteggi, impalcature, opere provvisionali ed apparecchi di sollevamento, senza diritto a compenso, per tutto
il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori o delle forniture scorporate.

La fornitura di fotografie delle opere nel formato, numero e frequenza prescritti dalla Direzione Lavori, nel formato 18 x 24, nonché
la predisposizione dei disegni dell’'opera (strutture, scavi, impianti, finiture, ecc.) secondo I'effettivo eseguito.

L’assunzione di un Direttore del cantiere, ove I'Appaltatore non ne abbia il titolo, nella persona di un tecnico Ingegnere
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professionalmente abilitato, regolarmente iscritto al’Albo e di competenza professionale adeguata ai lavori da dirigere. I
nominativo ed il domicilio di tale tecnico dovranno essere comunicati alla Direzione, per iscritto, prima dell'inizio dei lavori.

37. Le spese ed oneri per le prove di carico e le verifiche delle varie strutture, opere e lavorazioni che venissero ordinate dalla
Direzione o dal Collaudatore; I'apprestamento di quanto occorrente (materiali, mezzi d’opera, opere provvisionali, operai e
strumenti) per I'esecuzione di tali prove e verifiche.

38. L'osservanza delle norme di polizia stradale, di quelle di polizia mineraria (Legge 30 marzo 1893, n. 184 e Regolamento 14
gennaio 1894, n. 19) nonché di tutte le prescrizioni, leggi e regolamenti in vigore per I'uso di mine, ove tale uso sia consentito.

39. La consegna e l'uso di tutte o di parte delle opere eseguite, previo accertamento verbalizzato in contraddittorio, ancor prima di
essere sottoposte a collaudo.

40. Le spese di collaudazione per tutte le indagini, prove e controlli.

41. Le spese di contratto ed accessorie e cioe tutte le spese e tasse, nessuna esclusa, inerenti e conseguenti alla stipulazione del
contratto e degli eventuali atti complementari, le spese per le copie esecutive, le tasse di registro e di bollo principali e
complementari.

42. Tutte le opere provvisionali e la relativa segnaletica stradale necessaria e conforme al codice della strada per garantire la
circolazione del traffico veicolare in sicurezza durante I'esecuzione dei lavori.

Ad ultimazione dei lavori, compete I'obbligo, senza diritto ad alcun ulteriore compenso:

43. Il rilascio delle dichiarazioni di conformita, rilasciate ai sensi delle norme vigenti, degli impianti eventualmente eseguiti e di tutte le
opere eseguite;

44. la predisposizione della documentazione, la richiesta e il conseguente ottenimento, per conto dell Amministrazione, dei certificati
di agibilita degli immobili eseguiti da parte degli organi preposti.

45. La consegna degli elaborati grafici e descrittivi delle opere eseguite.
46. La custodia, la conservazione, la manutenzione ordinaria e straordinaria di tutte le opere fino al collaudo.

47. Lo sgombero e la pulizia del cantiere entro un mese dall’'ultimazione dei lavori, con la rimozione di tutti i materiali residuali, i mezzi
d’'opera, le attrezzature e gli impianti esistenti nonché con la perfetta pulizia di ogni parte e di ogni particolare delle opere da
sfrabbricidi, calcinacci, sbavature, pitture, unto, ecc.

Dette prestazioni ed attivita ed i relativi costi ed oneri sono, senza eccezione alcuna, integralmente remunerati con il corrispettivo
contrattuale.

Obblighi in materia energetica

Il quadro legislativo relativo al rendimento energetico degli edifici € disciplinato dal DLgs 19 agosto 2005, n.192 “Attuazione della
direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia” (GU n. 222 del 23 settembre 2006 S.O. n. 158) per come modificato
dal DLgs 29 dicembre 2006, n. 311 (GU n. 27 del 1° febbraio 2007) in attuazione della direttiva 2002/91/CE sul “Rendimento energetico
in edilizia”. Sono poi attuati dal DPR 2 aprile 2009, n. 59 “Regolamento di attuazione dell’art. 4, comma 1, lettere a) e b) del DLgs 19
agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE e sul rendimento energetico in edilizia” (GU n. 132 del 10
giugno 2009) e dal DM 26 giugno 2009 “Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”’, che definiscono,
rispettivamente, i requisiti energetici minimi di legge e i criteri e contenuti nazionali per la certificazione energetica degli edifici. |
provvedimenti elencati prevedono:

e la documentazione progettuale di cui all’art. 28, comma 1, della legge 9 gennaio 1992 n. 10 (Relazione Tecnica), prevista
dall'art. 8 comma 1 del DLgs 192/2005 e smi, che deve contenere quanto previsto dall’art. 4 comma 25 del DPR 59/2009,
documentazione a supporto del Capitolato d’Appalto;

e la conformita delle opere realizzate rispetto al progetto ed alle sue eventuali varianti, asseverata dal Direttore dei Lavori, come
previsto dall’art. 8 comma 2 del DLgs 192/2005 e smi;

e ['Attestato di Qualificazione Energetica dell’edificio come realizzato, asseverata dal Direttore dei Lavori, come previsto dall’art. 8
comma 2 del DLgs 192/2005 e smi, e secondo quanto previsto dal DM 26 giugno 2009 “Linee Guida nazionali”.

L’Attestato di Qualificazione Energetica € il primo documento del quale il soggetto certificatore deve avvalersi ai fini della redazione
dell’Attestato di Certificazione Energetica dell’edificio come previsto dal DM 26 giugno 2009 Allegato A, punto 8 “Procedura di
certificazione energetica degli edifici”.

La clausola di cedevolezza prevista dall’'art. 17 del DLgs 192/2005 e smi, in relazione a quanto disposto dall’art. 117 comma 5 della
Costituzione lItaliana, prevede che la materia sia di competenza esclusiva delle Regioni e delle Province Autonome, e che le norme del
DLgs 192/2005 e smi, si applicano per le Regioni e Province Autonome che non abbiano ancora provveduto al recepimento della
direttiva 2002/91/CE.

| requisiti minimi di prestazione energetica, a livello nazionale, sono indicati dal DLgs 192/2005 Allegato C e dell’art. 4 del DPR 29/2009.

L’indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPi & il principale requisito minimo di prestazione energetica ed ¢ il
parametro utilizzato per la determinazione della prestazione energetica. Tale parametro ¢ il risultato della procedura di calcolo secondo
le norme UNITS 11300, & quindi determinato in funzione delle caratteristiche geometriche, termo-fisiche ed impiantistiche del fabbricato
realizzate secondo quanto previsto dal progetto energetico e dal Capitolato d’Appalto, le cui modifiche e varianti devono tener conto
dell'incidenza che possono avere su tale requisito.

La progettazione energetica, ed il relativo Capitolato d’Appalto, integra la progettazione del sistema edifico-impianto da progetto
preliminare sino agli elaborati esecutivi e comprende la selezione delle piu idonee soluzioni ai fini dell’'uso razionale dell’energia, incluse
le caratteristiche architettoniche, tecnologiche dell'involucro edilizio e le caratteristiche degli impianti di climatizzazione invernale ed
estiva e di tutti gli impianti tecnici che usano energia, incluso I'utilizzo di impianti da fonti energetiche rinnovabili.

Art. 51. Spese contrattuali, imposte, tasse
1. Sono a carico dell'appaltatore senza diritto di rivalsa:

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

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

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

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

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

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

Il contratto € soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'l.V.A. & regolata dalla legge; tutti gli importi citati nel presente Capitolato
speciale si intendono |.V.A. esclusa.

Art. 52. Tracciabilita dei pagamenti

1. Ai sensi dell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n.136 del 2010, gli operatori economici titolari dell’appalto, nonché i subappaltatori,
devono comunicare all’Ente committente gli estremi identificativi dei conti correnti dedicati, anche se non in via esclusiva, accesi presso
banche o presso Poste

italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se successiva,
comunicando altresi negli stessi termini le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L’obbligo di
comunicazione & esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette comunicazioni 'Ente
committente sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per I'applicazione degli interessi di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e
30 del presente Capitolato Speciale, e per la richiesta di risoluzione di cui all’articolo 30, comma 4.

Tutti i movimenti finanziari relativi all'intervento:

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

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

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

| pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e fornitori di pubblici servizi,
ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermo
restando I'obbligo di documentazione della spesa. Per le spese giornaliere, di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere
utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2, lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e I'obbligo di
documentazione della spesa.

Ogni pagamento effettuato con bonifico bancario o postale deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, il CIG e il CUP di cui
all'articolo 1, comma 5.

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

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

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

| soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria, di cui
allart. 3 della citata legge n. 136 del 2010, richiamati ai commi da 1 a 3, ne danno immediata comunicazione all’amministrazione
committente e alla prefettura-ufficio territoriale del Governo territorialmente competente.

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

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

Art. 53. Disciplina antimafia

1. Ai  sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per I'appaltatore non devono sussistere gli impedimenti all'assunzione del rapporto
contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto legislativo, in materia antimafia; a tale fine devono essere assolti gli
adempimenti di cui al comma 2. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere
assolti da tutti gli operatori economici raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di consorzio di cooperative o di imprese
artigiane, devono essere assolti dal consorzio e dalle consorziate indicate per I'esecuzione.

Prima della stipula del contratto deve essere acquisita la comunicazione antimafia di cui all’articolo 87 del decreto legislativo n. 159 del
2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli 96 e 97 del citato decreto legislativo.

Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni dell'ordinamento giuridico, possa
essere sufficiente l'idonea iscrizione nella white list tenuta dalla competente prefettura (Ufficio Territoriale di Governo) nella sezione
pertinente, la stessa documentazione & sostituita dall’accertamento della predetta iscrizione.
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CAPITOLO llI
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE

Art. 54. 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 I'accettazione del direttore dei lavori; in caso di contestazioni, si procedera ai sensi del regolamento.

L’accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i
componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti
allegati al contratto. In quest'ultimo caso, I'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 pud provvedervi direttamente a spese
dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

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

Art. 55. 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.

Art. 56. 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.

Art. 57. Norme di riferimento e marcatura CE

| 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 allappendice zA delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di
attestazione previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali e in particolare alle indicazioni del
progetto 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.

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, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi
contrattuali.

Art. 58. 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 allincremento dei prezzi pattuiti.

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

Art. 59. 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 0 in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fara luogo alla determinazione
del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.

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

Art. 60. 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 I'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori pud disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale d’appalto ma ritenute necessarie per
stabilire I'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. 14 gennaio 2008.
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® CAPITOLOIV®

MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Art. 61. Materiali e prodotti per uso strutturale

6 1 . 1 Identificazione, certificazione e accettazione

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008, 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.

61.2 Procedure e prove sperimentali d’accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali strutturali devono essere eseguite e
certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione
o di qualificazione, che per cid che riguarda 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, I'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. 14 gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali
d’accettazione, definite su insiemi statistici significativi.

61.3 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate
procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal
fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di
qualsiasi soggetto o ente di controllo.

Art. 62. Componenti del calcestruzzo

62.1 Leganti per opere strutturali

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

E escluso 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 é richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con
calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 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 ad eventuali altre
specifiche azioni aggressive.

62.1.1 Formnitura

| 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.

62.1.2 Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sullimballaggio 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.

62.1.3 Metodidi prova

Ai fini dell’'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le seguenti prove:

UNI EN 196-1 — Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;

UNI EN 196-2 — Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;

UNI EN 196-3 — Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilita;

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei costituenti;

UNI EN 196-5 — Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita dei cementi pozzolanici;

UNI EN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;

UNI EN 196-7 — Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;

UNI EN 196-8 — Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;

UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;

UNI EN 196-10 — Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) idrosolubile nel cemento;
UNI EN 196-21 — Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e alcali nel cemento;
UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni;

UNI EN 197-2 — Cemento. 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;
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UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova;
UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.
UNI 9606 — Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.

62.2 Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da
processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

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.

Tabella 15.4 - 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%
- . ) ' - - - < C45/55 ) o
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di prefabbricazione fino al 15%
e o Stessa classe del calcestruzzo - o
qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine fino al 5%

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 allingombro delle
armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio 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.

62.2.1 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 di 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.

62.2.2  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 ad 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.

62.3 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 I'insorgere di
reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti 'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1008, come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni
emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

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

62.4 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

62.4.1 Classi diresistenza

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 della tabella 15.9.

Tabella 15.9 - 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
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105
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| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 16.10, 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, |a resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e
durabilita del conglomerato devono essere accertate prima dell'inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve
seguire specifiche procedure per il controllo di qualita.

Tabella 15.10 - 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) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

62.4.2 Costruzioni di altri materiali

| materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali o opere,
previa autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguardera 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.

Art. 63. Acciaio per cemento armato

63.1 Le forme di controllo obbligatorie

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

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

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito,
bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 t;

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

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

63.2 Lamarcatura e Ia 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 una 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, I'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 elemeti 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 I'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 100801, caratterizzanti
nervature consecutive. Nel caso specifico dell'ltalia si hanno quattro nervature consecutive.

Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080
Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore 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

OO N OAWIN|=

identificazione del produttore

! Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n. L343 dell’8 dicembre 2006 & stata pubblicata la decisione della Commissione delle
Comunita Europee del 5 dicembre 2006 relativa alla cancellazione del riferimento alla norma EN 10080:2005 "Acciaio per cemento
armato - Acciaio saldabile - Generalita" conformemente alla direttiva 89/106/CEE del Consiglio.
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Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli che identificano I'inizio di lettura del marchio
(start: due nervature ingrossate consecutive), I'identificazione del paese produttore e dello stabilimento.

Direzione di lettura

0 4 | 2 | 6
Start| Codice Paese produttore Codice stabilimento

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore ltalia ( 4)
- Stabilimento n. 226

Figura 16.1 - 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 riporta un acciaio di classe tecnica n. 226.

Direzione di lettura

o 2 | 2 | 6
Start Classe tecpica acciaio da 10|1 a 999 (escluso i multipli di 10}

\\\\\\\\\\\\\\\\\

Nervatu re ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2 - 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.

63.2.1 i caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di laboratorio

Pud 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.

63.2.2 Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei
materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la
rintracciabilita del prodotto.

63.2.3 Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono riportare I'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.

63.2.4  Fomniture e documentazione di accompagnamento: 'attestato di qualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico
centrale (paragrafo 11.3.1.5).

L’attestato di qualificazione pud 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.

63.2.5 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.

63.2.6 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico
centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma provenienti
da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

63.2.7 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea documentazione che identifichi in modo
inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:
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- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale,
recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall’attestazione inerente 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 deve riportare nel certificato di collaudo statico gli
estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

63.3 1 tipi d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente I'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.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato
previsti dalle norme precedenti

Tipi di acciaio previsti
dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate)

B450C (6 < & < 50 mm)
B450A (5< @ < 12 mm)

63.3.1 Lacciaio 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:

- f, nom: 450 N/mm?

- fenom: 540 N/mm?

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento f 2 fy nom 50
Tensione caratteristica di rottura fy 2 fi nom 5,0

>

(FF) oy ;g 100
(F/f, nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Ag)« 27,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche: ) )
00<12mm 410 -
120016 mm 50 -
per 16 < [111<25mm 8 [ -
per 25 < [1<50 mm 10 O -

63.3.2 Lacciaio per cemento armato B450A

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

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]
Tensione caratteristica di snervamento f, 2 fy nom 50
Tensione caratteristica di rottura fi 2 finom 5,0
(filf,)i 21,05 10,0
(f/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Ag)« 22,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e
successivo raddrizzamento senza cricche: 41 -
0<10mm

63.3.3  L’accertamento delle proprieta meccaniche, prova di piegamento e prova a trazione
L’accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le norme vigenti (nuove norme tecniche DM 14.01.2008):

63.4 Le caratteristiche dimensionali e di impiego

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

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di
armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cio€, 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 '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 diametrol[] 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.

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre
Acciaio in barre Diametro [101(][mm]
B450C 6<1<40
B450A 5<0<10

Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli
Acciaio in rotoli Diametro [101][mm] |
| B450C [ 6< <16 |
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[ B450A 5<<10

63.4.1 La sagomatura e I'impiego

Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o '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 I'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.

63.4.2 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 [1(1[J[Jcome di riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametro [/[/degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro [1[]degli elementi base
B450C 6mm< 0 <16 mm
B450A 5mm < 0010 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: [Imin/[JJmax 2 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad 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.

63.4.3  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 'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le modalita sopra indicate, dovra essere comunque
apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore.
In questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del
prodotto finito pud coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo
stabilimento.

63.5 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.

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale
Diametro nominale [mm] 5< <8 8< [0 <40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego +6 +45

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

63.6.1 1 controlii 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.

63.6.2 Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da
tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nell’ambito della
gamma prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in ltalia, 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, 'allungamento Agt,
ed effettuate le prove di piegamento.

63.6.3 Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque
campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso 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 ltalia, indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione
specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di
rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di
diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. | nuovi valori delle medie e degli scarti
quadratici cosi ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).
Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio
tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i requisiti di duttilita per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al
diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la
ripetizione della qualificazione.

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

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

Tabella 16.10 - Verifica di qualita per ciascuno dei gruppi di diametri
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Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campioni

1 serie = 5 barre di uno stesso diametro Stessa colata

<1 mese

Tabella 16.11 - Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

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

63.6.4  La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

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

63.6.5  La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio
ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un numero n di saggi, non
inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in
barre e rotoli, nelle quali n & il numero dei saggi prelevati dalla colata.

63.6.6 | controlli nei centri di trasformazione

| controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi alle eventuali
forniture provenienti da altri stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell’area relativa 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 ad 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.

63.6.7 | controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e
devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di
tre spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in opera del prodotto riferiti ad 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.

Tabella 16.12 - 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 26,0% per acciai B450C

Ag minimo 22,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < filf, < 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento filf,2 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti
63.6.8 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
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indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da Iui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa
richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture
interessate da ciascun prelievo.

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

Art. 64. Elementi strutturali composti di acciaio e calcestruzzo

64.1 Generalita

Le strutture composte sono costituite da parti realizzate in acciaio per carpenteria e da parti realizzate in calcestruzzo armato (normale o precompresso)
rese collaboranti fra loro con un sistema di connessione appropriatamente dimensionato.

64.2 Acciaio

Per le caratteristiche degli acciai (strutturali, da lamiera grecata e da armatura) utilizzati nelle strutture composte di acciaio e calcestruzzo si deve fare
riferimento al paragrafo 11.3 delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

Le prescrizioni generali relative alle saldature, di cui al suddetto paragrafo 11.3 delle norme tecniche per le costruzioni, si applicano integralmente.
Particolari cautele dovranno adottarsi nella messa a punto dei procedimenti di saldatura degli acciai con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica
(per i quali pud farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5).

Per le procedure di saldatura dei connettori e il relativo controllo si pu6 fare riferimento a normative consolidate.

Nel caso si utilizzino connettori a piolo, I'acciaio deve rispettare le prescrizioni di cui al paragrafo 11.3.4.7 delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

64.3 calcestruzzo

Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo devono risultare da prove eseguite in conformita alle indicazioni delle presenti norme sulle strutture di
cemento armato ordinario o precompresso.

Nei calcoli statici non pud essere considerata né una classe di resistenza del calcestruzzo inferiore a C20/25 né una classe di resistenza superiore a
C60/75. Per i calcestruzzi con aggregati leggeri, la cui densita non puo essere inferiore a 1800 kg/m3, le classi limite sono LC20/22 e LC55/60.

Per classi di resistenza del calcestruzzo superiori a C45/55 e LC40/44 si richiede che prima dell'inizio dei lavori venga eseguito uno studio adeguato e che
la produzione segua specifiche procedure per il controllo qualita.

Qualora si preveda I'utilizzo di calcestruzzi con aggregati leggeri, bisogna considerare che i valori del modulo di elasticita e dei coefficienti di viscosita, ritiro
e dilatazione termica, dipendono dalle proprieta degli aggregati utilizzati. Pertanto, i valori da utilizzare sono scelti in base alle proprieta del materiale
specifico.

Nel caso si utilizzino elementi prefabbricati, si rinvia alle indicazioni specifiche delle presenti norme.

CAPITOLO V
MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO E IMPIANTISTICHE

Art. 65. Materiali e prodotti per uso strutturale

65.1 Generalita

Il gesso € ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina, macrocristallina oppure fine, il cui costituente
essenziale ¢ il solfato di calcio biidrato (CaSQO4, 2H,0). Deve presentarsi perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie
eterogenee e non alterato per estinzione spontanea.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI 5371 — Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove.

65.1.1 Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualita del gesso contenuto.
La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti ad evitare degradazioni per umidita.

65.1.2 Lastre di gesso rivestito

Le lastre in gesso rivestito, prodotte in varie versioni, spessori e dimensioni, sono utilizzabili per la costruzione di pareti, contropareti e soffitti, e in generale,
per le finiture d’interni. Le lastre rivestite sono costituite da un nucleo di gesso ottenuto delle rocce naturali. Il nucleo di gesso & rivestito da entrambi i lati
con fogli di speciale cartone, ricavato da carta riciclata. Le caratteristiche del cartone delle superfici puo variare in funzione dell’'uso e del particolare tipo di
lastra. Lo strato interno pud contenere additivi per conferire ulteriori proprieta aggiuntive.

Le lastre di gesso rivestito possono essere fissate alle strutture portanti in profilati metallici con viti autofilettanti, o alle strutture di legno con chiodi, oppure
incollate al sottofondo con collanti a base di gesso o altri adesivi specifici. Esse possono essere anche usate per formare controsoffitti sospesi.

Le lastre di gesso rivestito dovranno essere rispondenti alle seguenti norme:

UNI 10718 — Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova;

UNI EN 520 — Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova;

UNI 9154-1 — Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per I'esecuzione mediante lastre di gesso rivestito su orditura metallica;

UNI EN 14195 — Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova.

65.2 Pannelli per controsoffitti

La controsoffittatura interna preferibilmente ispezionabile, deve essere realizzata con pannelli in gesso alleggerito in classe 0 di reazione al fuoco, su

struttura metallica a vista/seminascosta atta a garantire una resistenza al fuoco RElI ....... (per esempio 120).

| pannelli devono avere colore bianco naturale, delle dimensioni di ...... mm (per esempio 600 mm - 600 mm) e spessore ....... mm, con resistenza ad un
tasso di umidita relativa dell’aria del 90%.

| pannelli devono garantire un coefficiente di fonoassorbimento = ............... (1)

L’orditura metallica sara realizzata con profili perimetrali a L e profili portanti a T in lamiera d’acciaio zincata e preverniciata, fissata al solaio con idonei
tasselli, viti, pendini e ganci a molla regolabili.

65.3 Blocchi di gesso per tramezzi

Il blocco di gesso & un elemento di costruzione ottenuto in fabbrica da solfato di calcio e acqua; puo incorporare fibre, filler, aggregati e altri additivi, purché
non siano classificati come sostanze pericolose in base alle normative europee, e puo essere colorato mediante pigmentazione.

I blocchi di gesso conglomerato additivato possono essere di tipo pieno, multiforo o alveolato.

Le dimensioni dei singoli blocchi devono avere le seguenti tolleranze (UNI EN 12859):

- spessore: = 0,5 mm;

- lunghezza: + 5 mm;

- altezza: £ 2 mm.

Il contenuto medio di umidita dei blocchi di gesso, che deve essere misurato al momento della partenza dall'impianto, non deve superare il 6% e nessun
valore singolo deve superare '8%.

| blocchi di gesso devono essere chiaramente marcati sul blocco o sull’etichetta, oppure sull'imballaggio o sulla bolla di consegna o sul certificato di
accompagnamento dei blocchi, con le seguenti voci:

- riferimento alla norma UNI EN 12859;
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- nome, marchio commerciale o altri mezzi di identificazione del produttore del blocco di gesso;

- data di produzione;

- mezzi per l'identificazione dei blocchi di gesso in relazione alla loro designazione.

Le caratteristiche e le prestazioni dei blocchi di gesso a facce lisce, destinati principalmente alla costruzione di partizioni non portanti o rivestimenti per
pareti indipendenti e alla protezione antincendio di colonne e di pozzi di ascensori, devono essere rispondenti alla norma UNI EN 12859 — Blocchi di gesso.
Definizioni, requisiti e metodi di prova.

65.4 Leganti e intonaci a base di gesso
I leganti e gli intonaci a base di gesso dovranno essere conformi alle seguenti norme:
UNI EN 13279-1 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisiti;
UNI EN 13279-2 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova.

Art. 66. Calci idrauliche da costruzioni

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

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

- 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)
€ 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 puo 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;

UNI EN 459-2 — Calci da costruzione. Metodi di prova;

UNI EN 459-3 — Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

Art. 67. Laterizi

67.1 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 I'accettazione dei materiali laterizi) e
alle norme UNI vigenti.

67.2 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.

67.3 Controlli di accettazione

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre al’esame accurato della superficie e della massa interna e alle prove di percussione
per riconoscere la sonorita del materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini.

In casi speciali, pud essere prescritta un’analisi chimica pit 0 meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti analitici pit 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.

67.4 Elementi in Iaterizio per solai

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.

67.5 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 da
costruzione di laterizio. Tavelloni, tavelle e tavelline. Terminologia, requisiti e metodi di prova.

In riferimento alla citata norma, I'80% degli elementi sottoposti a prova deve resistere ad 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.

Art. 68. Manufatti di pietre naturali o ricostruite

68.1 Generalita

La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato. Le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc.

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232
(norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali per
pavimentazione), e delle norme UNI vigenti.

| campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono presentare caratteristiche fisiche, chimiche
e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in relazione al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione.
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68.2 Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite,
dolomite, serpentino).

A questa categoria appartengono:

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini;

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

- gli alabastri calcarei;

- le serpentiniti;

- le oficalciti.

68.3  Granito

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali
quarzo, felspati, felspatoidi).

A questa categoria appartengono:

...- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline costituite da quarzo, felspati sodico-potassici e miche);

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione, come gneiss e serizzi.

68.4 Travertino

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

68.5 Pietra

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili ad uno
dei due gruppi seguenti:

- rocce tenere e/o poco compatte;

- rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi,
ecc.). Al secondo gruppo, invece, appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti,
trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione e alla conformazione geometrica, vale quanto
riportato nella norma UNI EN 12670.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 12670 — Pietre naturali. Terminologia.

68.6 Requisiti d’accettazione

| prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni:

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica
richiesta, nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc., che riducono la resistenza o la
funzione;

- avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento;

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze.

Delle seguenti, ulteriori caratteristiche, il fornitore dichiarera i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione percentuale):

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936;

- coefficiente dell’assorbimento d’acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 13755;

- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926;

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161;

- resistenza all’abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234.

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

| valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente capitolato speciale d’appalto.

68.7 Manufatti da lastre

| manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti prodotti:
- lastre refilate;

- listelli;

- modul marmo/modulgranito.

68.8 Manufatti in spessore

I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm. Si hanno i seguenti prodotti:
- masselli;

- binderi;

- cordoni.

68.9 Manufatti a spacco e sfaldo

Tra i manufatti a spacco si indicano:
- cubetti di porfido;

- smolleri;

- lastre di ardesia;

- lastre di quarzite;

- lastre di serpentino;

- lastre di beola;

- lastre di arenaria.

Art. 69. Prodotti per pavimentazione e controsoffitti

69.1 Generalita. Definizioni

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione.

| termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono sono quelli definiti dalla norma UNI 7998, in
particolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;
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- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi;

- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla pavimentazione;
- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato portante;

- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventuali dislivelli.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni contrattuali.

69.2 Requisiti di accettazione

L’analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 7999. In patricolare, la pavimentazione dovra
resistere:

- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale;

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidita);

- allazione dell’acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.);
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovra subire le alterazioni o i danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico:
- deformazioni;

- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;

- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d’acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;

- assorbimento di sostanze detersive;

- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.

69.3 caratteristiche dei prodotti in legno per pavimentazione

| prodotti di legno per pavimentazione, quali tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc., si intendono denominati nelle loro parti costituenti come
indicato nella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono: essere dell’essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto esecutivo.

Sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

—qualita I:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso), purché presenti su meno del 10% degli
elementi del lotto;

- imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi.

— qualita II:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli
elementi del lotto;

- imperfezioni di lavorazione come per la classe I;

- piccole fenditure;

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.

—qualita Il

- esenti da difetti che possono compromettere I'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza meccanica);

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.

| prodotti in oggetto devono avere contenuto di umidita compreso tra il 10 e il 15%.

Le tolleranze sulle dimensioni e sulla finitura sono le seguenti:

- listoni: 1 mm sullo spessore, 2 mm sulla larghezza e 5 mm sulla lunghezza;

- tavolette: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sulla larghezza e sulla lunghezza;

- mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore e 1,5% sulla larghezza e sulla lunghezza;

- le facce a vista e i fianchi da accertare saranno lisci.

La resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta e altre caratteristiche, saranno nei limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e
saranno comungque dichiarati nell’attestato che accompagna la fornitura.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e dall’'umidita nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione
prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore e al contenuto, almeno le caratteristiche di cui sopra.

Per i pavimenti in sughero si applicheranno le disposizioni della norma UNI ISO 3810.

69.4 Classificazione su metodo di formatura e assorbimento d’acqua delle piastrelle in ceramica

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali
(cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura mediante estrusione (metodo A) o pressatura
(metodo B) a temperatura ambiente o con altri processi produttivi (metodo C).

Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle pistrelle non smaltata deve essere levigata.

| tre gruppi di assorbimento d’acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma UNI EN 14411 sono schematizzati nella tabella 30.1.

Tabella 30.1 - Assorbimento d’acqua delle piastrelle di ceramica

Assorbimento d’acqua [E] in %
Basso assorbimento d’acqua Medio assorbimento d’acqua Alto assorbimento d’acqua
Gruppo BI? Gruppo B Gruppo All Gruppo Al Gruppo BlI Gruppo BIP Gruppo Il
E <0,5% 0,5% <E <3% 3% <E<6% 6% <E <10% 3% <E <6% 6% <E <10% E>10%
Piastrelle pressate a secco Piastrelle estruse Piastrelle pressate -

69.4.1 Imballaggi e indicazioni
Le piastrelle di ceramica devono essere contenute in appositi imballi che le proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto,
deposito e manipolazione prima della posa.
In applicazione della norma UNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggi devono riportare:
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- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine;

- il marchio indicante la prima scelta;

- il tipo di piastrelle e il riferimento al’appendice della stessa norma UNI EN 14411;

- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o non modulari;
- la natura della superficie, smaltata (GL) o non smaltata (UGL).

In caso di piastrelle per pavimento devono essere riportati:

- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosita;

- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate.

69.4.2 Designazione
Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla norma UNI EN 14411, devono essere designate riportando:
- il metodo di formatura;
- I'appendice della norma UNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle;
- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modulari (M) o non modulari;
- la natura della superficie: smaltata (GL) o non smaltata (UGL).

69.5 Prodottiin gomma per pavimentazioni

| prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date dal progetto e, in mancanza e/o a
complemento, devono rispondere alle prescrizioni seguenti:
- essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in vista;
- avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura. In caso di contestazione, si fara riferimento alla norma UNI 8272-2.
Sulle dimensioni nominali e sull’ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:
- piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spessore + 0,2 mm;
- rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3%, spessore + 0,2 mm;
- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato (in millimetri) e 0,0012;
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.
- la durezza deve essere compresa tra 75 e 85 punti di durezza Shore A;
- la resistenza all’abrasione deve essere non maggiore di 300 mm?;
- la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i rotoli;
- la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984, allegato A3.1;
- la resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alterazioni di colore prodotta dalla combustione, non deve originare contrasto di colore uguale oltre i
limiti d’accettazione della norma UNI 8272-2. Non sono, inoltre, ammessi affioramenti o rigonfiamenti;
- il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non
deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore oltre i limiti d’accettazione della norma UNI 8272-2;
- il controllo delle caratteristiche suddette si intende effettuato secondo i criteri indicati dalla norma UNI 8272;
- i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione prima della posa;
Il foglio di accompagnamento indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le informazioni di cui ai punti sopraelencati.

69.6 Prescrizioni per i prodotti base di policloruro di vinile

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione prima della posa.

69.7 Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi o in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno realizzati:

- mediante impregnazione semplice (I11);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni progettuali.
| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal direttore dei lavori.

| metodi di accettazione sono quelli contenuti nella norma UNI 8298 (varie parti).

Tabella 30.2 - Caratteristiche significative dei prodotti di resina

Grado di significativita rispetto ai vari tipi
Caratteristiche [+ significativa; — non significativa]

" 12 F1 F2 A S
Colore - B + T T _
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore - - + + T T
Resistenza all’abrasione + + + + + +
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + +
Resistenza al punzonamento statico + + + + + +
Comportamento all’acqua + + + + + +
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + +
Reazione al fuoco + + + + + +
Resistenza alla bruciatura della sigaretta + + + + +
Resistenza all'invecchiamento termico in aria - + + + + +
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + +

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per I'uso e per la sicurezza durante
I'applicazione.

69.8 Prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni

| prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni, a seconda del tipo di prodotto, devono rispondere alle prescrizioni progettuali e di quelle del presente
capitolato speciale d’appalto.

69.9 Mmattonelle di conglomerato cementizio

Le mattonelle di conglomerato cementizio potranno essere:

- con o senza colorazione e superficie levigata;

- con o senza colorazione con superficie striata o con impronta;

- a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.

| suddetti prodotti devono rispondere alle prescrizioni del R.D. 2234 del 16 novembre 1939, per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all’urto,
resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro e alle prescrizioni progettuali.

49



Le mattonelle di conglomerato cementizio sono particolarmente adatte per pavimentazione di interni, di balconi e di terrazze. Devono essere formate di due
strati:

- strato inferiore, costituito di conglomerato cementizio;

- strato superiore, con spessore minimo di 0,5 cm, costituito da malta ad alta percentuale di cemento. L’eventuale aggiunta di materie coloranti pud anche
essere limitata alla parte superficiale di logoramento (spessore minimo = 0,2 cm).

Il peso delle mattonelle occorrenti per I'esecuzione di un metro quadrato di pavimentazione & di circa 36 kg.

69. 10 masselli di caicestruzzo

I masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica. Per la
terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle
prescrizioni del progetto in mancanza e/o completamento, devono rispondere alle seguenti prescrizioni:

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali ammesse. Sulle dimensioni nominali &
ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato;

- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo massello e + 10% sulle medie;

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il singolo massello e non piu del 10% per le medie;
- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza + 5% per i1 singolo elemento e + 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm? per la media;

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall’azione di sostanze sporcanti e da azioni meccaniche.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

69. 11 Prodotti in pietre naturali

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti);

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento o con resine;

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d’'impiego, solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola
non minore di 2 cm;

- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore e indipendenti dal luogo di posa, solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore
di regola minore di 2 cm;

- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;

- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., si rimanda alla norma UNI 9379 (norma ritirata senza sostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) e a quanto prescritto nell’articolo sui prodotti di
pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto, si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale. Le lastre
finite, marmette, ecc., hanno tolleranza di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette
saranno ridotte).

Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. n. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto attiene al coefficiente di usura
al tribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall’azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

69. 1 2 -Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle

Le prove da eseguire per accertare la qualita dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle sono quelle di resistenza alla rottura per urto, alla rottura
per flessione, all’'usura per attrito radente, all’'usura per getto di sabbia, la prova di gelivita e, per le mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo,
anche quella d’impronta.

Le prove d’urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini, ritenendo valore definitivo la media dei tre risultati pit omogenei tra i quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono mediati.

La prova di gelivita deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve resistere al gelo perché il materiale sia considerato non gelivo.

Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

69.131 prodotti tessili per pavimenti (moquettes)

Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive, e cioe:

- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivellato, velluto plurilivello, ecc.);

- rivestimenti tessili piatti (tessuto, non tessuto).

L’appaltatore, qualora richiesto dal direttore dei lavori, per i prodotti dovra fornire indicazioni circa:

- massa areica totale e dello strato di utilizzazione;

- spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;

- perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;

- perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione al’ambiente di destinazione potranno essere richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:

- tendenza all’accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;

- numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita di area;

- forza di strappo dei fiocchetti;

- comportamento al fuoco;

| valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal direttore dei lavori. Le modalita di prova da seguire in caso di contestazione sono quelle
indicate nella norma UNI 8014 (varie parti).

| prodotti saranno forniti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti atmosferici e altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto,
deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio informativo deve indicare il nome del produttore, le caratteristiche e le istruzioni per la posa in opera.

69. 14 Pavimentazioni sportive sintetiche

Le pavimentazioni sintetiche sportivep otranno essere costituite da:

- pavimentazione impermeabile realizzata in sito idonea sia per l'interno che per I'esterno, formata da resine sintetiche, acriliche, altamente elastiche,
colorate con additivi a base di ossidi metallici, miscelate in loco con aggregati minerali di granulometria fine e controllata (quarzo sferoidale). L'impasto
deve essere applicato con racle a strati incrociati. In tal caso, il sottofondo idoneo pud essere costituito da tappetino bituminoso fillerizzato. Per I'esterno e
necessario prevedere una pendenza lungo gli assi del campo dello 0,8-1%, per evitare il ristagno d’acqua;

- pavimentazione in resina poliuretanica autolivellante a due componenti, su supporto in teli prefabbricati in gomma. La finitura deve essere liscia e
antisdrucciolo. La resistenza al fuoco deve appartenere alla classe 1. Lo spessore totale deve essere compreso tra i 6 e i 20 mm. Il sottofondo idoneo deve
essere costituito da massetti in calcestruzzo lisciato con umidita residua inferiore al 3%;

- pavimentazione poliuretanica bicomponente elastica a spessore per la realizzazione di campi da tennis, bocce e aree ricreative.

69.15 .Requisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole

Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata con materiali il cui coefficiente di attrito, misurato secondo il metodo della
British Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai seguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata.
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| valori di attrito predetti non devono essere modificati dall’apposizione di strati di finitura lucidanti o di protezione che, se previsti, devono essere applicati
sui materiali stessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere assunte in base alle condizioni normali del luogo ove sia posta in opera.
Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel tempo la pavimentazione e i sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare
il bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione stessa.

Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a 5 mm, stilate con materiali durevoli ed essere piani, con eventuali risalti
di spessore non superiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non attraversabili da una sfera di 2 cm di diametro.

| grigliati ad elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi ortogonali alla direzione di marcia.

69. 16 Pavimenti sopraelevati

69.16.1 Generalita

Il sistema di pavimenti sopraelevati deve essere composto da una struttura metallica portante che assolve il compito di sostenere i pannelli del pavimento
rialzato, che possono essere costituiti da:

- conglomerato di legno e resine a bassa emissione di formaldeide;

- materiale inerte (solfato di calcio) rinforzato con fibre di cellulosa ad alta resistenza meccanica;

- materiale composito formato dall’accoppiamento di un pannello in truciolare con un pannello di inerte.

69.16.2  stutture di sostegno
Le strutture di sopraelevazione, adatte a sostenere ogni tipo di pannello modulare, si diversificano per rispondere a varie esigenze progettuali, quali, per
esempio, il carico da supportare, I'altezza della sopraelevazione, la tenuta d’aria per il condizionamento, la continuita elettrica, la resistenza al fuoco, ecc.
Le strutture portanti possono essere dei seguenti tipi:
- senza travette: strutture con colonnine in acciaio per pavimenti particolarmente bassi, consigliate per sopraelevazioni comprese tra i .... e i.... mm, da
fissare al pavimento con apposito mastice;
- con travette: strutture con colonnine in acciaio e travette aggredibili ad incastro. Adatte a medie altezze di sopraelevazione e particolarmente indicate per
sistemi di condizionamento dal basso;
- in acciaio con travette da fissare con bullone: adatte ad altezze comprese tra i..... e i.... mm. La continuita elettrica deve essere conforme alle norme
vigenti in materia;
- strutture pesanti con travi tubolari passanti e travi tubolari di collegamento: sono fissate alle colonnine con vite di pressione. Tale soluzione, consigliata in
presenza di carichi gravosi e alte sopraelevazioni, garantisce la continuita elettrica in ogni punto di traliccio portante.
La struttura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per effetto delle escursioni termiche senza causare danni al
pavimento.

69.16.3  Pannelii di supporto
| pannelli di supporto dei pavimenti sopraelevati possono essere dei seguenti tipi:
- pannello ligneo costituito da un conglomerato di legno ad alta densita e resine leganti;
- pannello in materiale inerte in solfato di calcio costituito da gesso e fibre;
- pannello composito costituito da uno strato superiore in conglomerato di legno di 28 mm e da uno strato inferiore in solfato di calcio di 10 mm.
Il rivestimento superiore dei pannelli pud essere in laminato, in linoleum, in vinile, in ceramica, in moquette, in parquet, in marmo, in gomma o in granito. Il
retro dei pannelli pud prevedere anche una lamina in alluminio, una lastra di acciaio zincato, un laminato o una vaschetta in acciaio.

69.17 controsoffitti
69.17.1 Generalita

| controsoffitti sono strutture di finitura costituiti da elementi modulari leggeri prefabbricati, sospesi a strutture puntiformi e discontinue. Gli elementi di
sostegno possono essere fissati direttamente al solaio o ad esso appesi.

Lo strato di tamponamento pud esserre realizzato con i seguenti elementi:

- doghe metalliche a giacitura orizzontale;

- lamelle a giacitura verticale;

- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogonale;

- cassettoni costituiti da elementi a centina, nei materiali e colori previsti dalle indicazioni progettuali esecutive riguardo alle caratteristiche meccaniche,
chimiche, e fisiche.

Gli elementi dei controsoffitti non accettati dal direttore dei lavori per il manifestarsi di difetti di produzione o di posa in opera, dovranno essere dismessi e
sostituiti dall’appaltatore. | prodotti devono riportare la prescritta marcatura CE, in riferimento alla norma UNI EN 13964.

La posa in opera comprende anche I'eventuale onere di tagli, forature e formazione di sagome.

Il direttore dei lavori dovra controllare la facile amovibilita degli elementi modulari dalla struttura di distribuzione per le eventuali opere di manutenzione.

69.17.2  Elementi di sospensione e profili portanti
Gli organi di sospensione dei controsoffitti per solai in cemento armato laterizio possono essere realizzati con vari sistemi:
- fili metallici zincati;
- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati per la regolazione dell’altezza mediante viti;
- tiranti in ferro tondo o piatto.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati alle solette in cemento armato possono essere realizzati con:
- elementi in plastica incastrati nella soletta;
- guide d’ancoraggio;
- viti con tasselli o viti ad espansione.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati ai solai in lamiera d’acciaio possono essere realizzati con:
- lamiere piane con occhielli punzonati;
- tasselli ribaltabili;
- tasselli trapezoidali collocati entro le nervature sagomate della lamiera.
| profili portanti i pannelli dei controsoffitti dovranno avere le caratteristiche tecniche indicate in progetto. In mancanza, si seguiranno le indicazioni del
direttore dei lavori.
Gli eventuali elementi in legno per la struttura di sostegno del controsoffitto devono essere opportunamente trattati ai fini della prevenzione del loro
deterioramento e imbarcamento.

69.17.3  controsofiitti in pannelli di gesso
| controsoffitti in pannelli di gesso devono essere costituiti da lastre prefabbricate piane o curve, confezionate con impasto di gesso e aggiunta di fibre
vegetali di tipo manila o fibre minerali. Eventualmente, possono essere impiegate anche perline di polistirolo per aumentarne la leggerezza.
Le caratteristiche dovranno rispondere alle prescrizioni progettuali. Tali tipi di controsoffitti possono essere fissati mediante viti autoperforanti ad una
struttura costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all'intradosso del solaio secondo le prescrizioni progettuali, tramite
pendini a molla o staffe.
Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tradizionale potra essere sospeso mediante pendini costituiti da filo metallico zincato, ancorato al soffitto
esistente mediante tasselli o altro. Durante la collocazione, le lastre devono giuntate con gesso e fibra vegetale. Infine, dovranno essere stuccate le
giunture a vista e i punti di sospensione delle lastre.
Particolare attenzione dovra essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli, e tra i pannelli e le pareti del locale. A posa ultimata le superfici dovranno
risultare perfettamente lisce e prive di asperita.

69.17.4  controsofiitti in lastre di cartongesso
| controsoffitti in cartongesso possono essere costituiti da lastre prefabbricate piane, confezionate con impasto di gesso stabilizzato miscelato e additivato,
rivestito su entrambi i lati da speciali fogli di cartone. Le caratteristiche devono rispondere alle prescrizioni progettuali.
Tali tipi di controsoffitti devono fissati, mediante viti auto perforanti, ad una struttura costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo,
sospesa all'intradosso del solaio, secondo le prescrizioni progettuali, o tramite pendini a molla o staffe.
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Particolare attenzione dovra essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli, e tra i pannelli e le pareti della stanza. A posa ultimata le superfici devono
risultare perfettamente lisce.

69.17.5 controsofiitti in perline di legno
| controsoffitti in perline di legno con lati sagomati ad incastro, a maschio e femmina o a battuta, possono essere montati con chiodi nascosti nell'incastro o
con ganci su correnti in legno.
Particolare attenzione deve essere posta alla ventilazione dell’'intercapedine che si viene a formare, al fine di evitare ristagni di umidita.

69.17.6 controsofiitti in pannelli di fibre minerali
| controsoffitti in pannelli di fibre minerali possono essere collocati su un doppio ordito di profili metallici a T rovesciata, sospesi mediante pendini o staffe. |
profilati metallici potranno essere a vista, seminascosti o nascosti, secondo le prescrizioni progettuali o le direttive del direttore dei lavori.

Art. 70. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

70.1 caratteristiche

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti, facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell’edificio.
| prodotti per rivestimenti si distinguono in base allo stato fisico, alla collocazione e alla collocazione nel sistema di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);

- fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.).

In riferimento alla loro collocazione, si distinguono:

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cid che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di rivestimento, si distinguono:

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di
conformita della stessa.

70.2  Prodotti rigidi. Rivestimenti murali

70.2. 1 Piastrelie di ceramica
Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recante l'istituzione dei marchi di ceramica artistica e tradizionale e di ceramica di qualita, la ceramica artistica e
tradizionale deve recare il marchio previsto.
Per qualunque altra indicazione o contestazione riguardante le piastrelle di ceramica, si rimanda alle prescrizioni delle norme UNI vigenti.

70.2.2 Lastre di pietra naturale
Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le caratteristiche piu significative e le lavorazioni da apportare. In
mancanza o ad integrazione di indicazioni progettuali valgono i criteri di accettazione generali indicati nell’art. 28. Devono essere, comunque, da prevedere
gli opportuni incavi, fori, ecc., per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione dagli agenti atmosferici e altro.

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

70.2.4 Lastre di cartongesso
Il cartongesso & un materiale costituito da uno strato di gesso racchiuso tra due fogli di cartone speciale resistente e aderente.
In cartongesso si possono eseguire controsoffitti piani o sagomati, pareti divisorie che permettono I'alloggiamento di impianti tecnici e I'inserimento di
materiali termo-acustici. Queste opere possono essere in classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco, e anche ReI 60’/ 90’/ 120’di resistenza al fuoco.
Il prodotto in lastre deve essere fissato con viti autofilettanti ad una struttura metallica in lamiera di acciaio zincato. Nel caso di contropareti, invece, deve
essere fissato direttamente sulla parete esistente con colla e tasselli, e le giunzioni devono essere sigillate e rasate con appositi materiali.
Per i requisiti d’accettazione si rinvia all’articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne.

70.2.5 Lastre di fibrocemento ecologico
Il fibrocemento ecologico & composto da cemento e fibre organiche stabilizzate. | prodotti in fibrocemento vengono ottenuti da una mescola composta da
cemento, acqua, silice, cellulosa, fibre sintetiche. Si riportano le seguenti percentuali indicative di composizione:
- 40% legante (cemento Portland);
- 30% aria (pori);
- 12% acqua;
- 11% additivi (polvere calcarea, fibrocemento in polvere);
- 5% fibre di processo (cellulosa);
- % fibre di rinforzo (sintetiche organiche, alcool polivinilico, poliacrilonitrile).
Nell'impasto deve essere impiegato cemento Portland a granulometria fine, che abbia come caratteristiche indurimento rapido e presa lenta. Le varie fibre
devono essere preparate e trattate con lo scopo di renderle il pit possibile stabili.
Il prodotto deve essere indeformabile, flessibile, robusto e incombustibile, resistere a severe condizioni climatiche, agli urti e ad elevati sovraccarichi.
Per la posa in opera di lastre di fibrocemento ecologico ondulate si rimanda alle prescrizioni sui prodotti per coperture discontinue. Le lastre per coperture
possono essere di diverso tipo:
- lastre piane;
- lastre ondulate rette;
- lastre ondulate curve;
- lastre a greca.
Le lastre in fibrocemento ecologico per essere accettate devono possedere le seguenti caratteristiche:
- incombustibilita;
- elevata resistenza meccanica;
- imdeformabilita;
- elasticita e grande lavorabilita;
- fonoassorbenza;
- inputrescibilita e inattacabilita da parte di funghi e parassiti;
- impermeabilita al’acqua;
- permeabilita al vapore;
- elevata resistenza ai cicli gelo/disgelo;
- leggerezza;
- assenza di manutenzione.
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70.2.6 Lastre di calcestruzzo
Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell’articolo sui prodotti di calcestruzzo, con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli
agenti atmosferici (gelo/disgelo) e agli elementi aggressivi trasportati dal’acqua piovana e dall’aria.
Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima, si devono realizzare opportuni punti di fissaggio e aggancio. Per gli elementi grandi
(pannelli prefabbricati) valgono, per quanto applicabili e/o in via orientativa, le prescrizioni dell’articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.

70.3  Prodotti flessibili. Rivestimenti murali

70.3. 1 carte da parati
Le carte da parati devono possedere i seguenti requisiti:
- rispettare le tolleranze dimensionali dell’1,5% sulla larghezza e sulla lunghezza;
- garantire resistenza meccanica e alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione);
- avere deformazioni dimensionali ad umido limitate;
- resistere alle variazioni di calore e, quando, richiesto avere resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate.
Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, inversione dei singoli teli, ecc.

70.3.2 Rivestimenti tessili
| rivestimenti tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel punto precedente, avere adeguato livello di resistenza e possedere le
necessarie caratteristiche di elasticita per la posa a tensione.

70.3.3 Rivestimento ignifugo
| rivestimenti con tessuti in fibra di vetro dovranno essere applicati su qualsiasi supporto, per risolvere problemi relativi ad intonaci irregolari, ruvidi o
cavillati. Tali prodotti dovranno possedere una notevole resistenza meccanica agli urti e all’abrasione. Dovranno, inoltre, possedere caratteristiche ignifughe
ed essere omologati in classe 1 di reazione al fuoco, ai sensi del D.M. del 26 giugno 1984.
| tessuti vengono incollati sulla superficie trattata con speciali adesivi (escluso quelli appartenenti alla classe 0) e, una volta asciutti, potranno essere
tinteggiati con idonei prodotti.

70.4 Prodotti fluidi o in pasta

70.4. 1 intonaci
Gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce, cemento, gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di
marmo, ecc.) ed, eventualmente, da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, oltre alle seguenti proprieta:
- capacita di iempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;
- proprieta ignifughe;
- impermeabilita al’acqua e/o funzione di barriera all'acqua;
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;
- adesione al supporto.
Per i prodotti forniti premiscelati & richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione
dei lavori.
70.4.1.1 Armatura degli intonaci interni
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti dei supporti sottostanti (mattoni, blocchi
alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno essere armati con rete in fibra di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegni
esecutivi o dalla direzione dei lavori. La rete deve essere chimicamente inattaccabile da tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi.
La larghezza della maglia dovra essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie piu larghe ben si adattano a intonaci piu grezzi, quelle piu
strette agli intonaci fini.
L’applicazione della rete si eseguira su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 10 cm e successivamente all’applicazione
di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare completamente la rete.

70.4.2 Prodotti vernicianti
| prodotti vernicianti devono essere applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante
che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.
Si distinguono in:
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;
- pitture, se formano pellicola e hanno un colore proprio;
- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore proprio e disegno superficiale pit 0 meno
accentuato.
| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche, in funzione delle prestazioni loro richieste:
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;
- avere funzione impermeabilizzante;
- essere traspiranti al vapore d’acqua;
- impedire il passaggio dei raggi uv;
- ridurre il passaggio della COy;
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;
- avere funzione passivante del ferro;
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
- resistere all’'usura.
I limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

Art. 71. Vernici, smalti, pitture, ecc.

71.1 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 al’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.

71.2 Vernici protettive antiruggine

Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato.

71.3 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.
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71.4 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.

71.5 Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con I'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.

71.6 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.

71.7 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
I'impiego di calce idrata. Prima dellimpiego, il latte di calce deve essere lasciato riposare per circa otto ore.

71.8 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.

71.9 cColoranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioe formati da ossidi o da sali metallici, sia naturali che artificiali,
opportunamente lavorati in modo da ottenere la massima omogeneita e finezza del prodotto.

71.10 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.

Art. 72. Prodotti e materiali per partizioni interne e pareti esterne

72.1 Definizioni

Le partizioni interne ed esterne dell’edificio con riferimento alla norma UNI 8290-1 si possono classificare in tre livelli:

— partizioni interne verticali:

- pareti interne verticali;

- infissi interni verticali;

- elementi di protezione.

— partizioni interne orizzontali:

- solai;

- soppalchi;

- infissi interni orizzontali.

— partizioni interne inclinate:

- scale interne;

- rampe interne.

Le partizioni esterne dell’edificio si possono classificare in:

— partizione interne verticali:

- elementi di protezione;

- elementi di separazione.

— partizioni esterne orizzontali:

- balconi/logge;

- passerelle.

— partizioni esterne inclinate:

- scale esterne;

- rampe interne.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei materiali per la realizzazione dei i principali strati funzionali di queste parti di edificio, pud procedere ai
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso
di contestazione, si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalita di prova e valutazione dei risultati, sono quelli indicati nelle norme UNI, e,
in mancanza di questi, quelli descritti nella letteratura tecnica.

72.1.1 Pareti interne verticali
Le pareti interne verticali possono essere costituite da strutture continue, rigide e opache, oppure da elementi trasparenti; inoltre, possono essere fisse o
spostabili. Le pareti devono supportare gli infissi interni, quali porte, sportelli, sopraluci, ecc. Le pareti verticali possono essere costituite dai seguenti
componenti:
- elemento di parete (muratura, pannello ecc.), costituito da uno o piu strati;
- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno ecc.), elemento di raccordo tra la parete e il pavimento;
- giunto laterale verticale, elemento di raccordo con la struttura portante;
- giunto superiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio superiore;
- giunto inferiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio inferiore;
- sopralzo, elemento di parete collocato ad altezza superiore a quella delle porte;
- fascia di aggiustaggio, superiore o laterale, elemento con funzioni di raccordo rispetto alle strutture, alle partizioni o agli elementi tecnici;
- infisso interno verticale (porta, passacarte, sportello, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato).
Le pareti interne devono possedere i seguenti requisiti:
- spessore totale compreso rifiniture: ...... cm;
- isolamento termico: . ;
- isolamento acustico: ..
- resistenza al fuoco: .
- reazione al fuoco: ...

. Classe:

72 2 Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo alleggerito, ecc.
| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni, devono
rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, a loro completamento, alle seguenti prescrizioni:
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- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale o alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN
771-1;

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/mss 11400 kg/ms, devono rispondere alla norma UNI EN 771-3;

- gli elementi di silicato di calcio devono rispondere alla norma UNI EN 771-2;

- gli elementi di pietra naturale devono rispondere alla norma UNI EN 771-6;

- gli elementi di pietra agglomerata devono rispondere alla norma UNI EN 771-5.

L’appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate dal produttore.

72.2.1 Isolamento acustico dei divisori
L’isolamento acustico dei divisori in laterizio deve essere assicurato mediante:
- rivestimento esterno con apposito pannello dello spessore non inferiore a ....... , nel rispetto del D.P.C.M. 5 dicembre 1997. | pannelli devono essere
applicati a secco e fissati con tasselli ad espansione, in ragione di almeno quattro tasselli per metro quadrato. Il rivestimento esterno deve essere in lastre
di cartongesso;
- isolamento in intercapedine con prodotto in lana di legno di abete mineralizzata legata con cemento Portland e rivestimento esterno in lastre di
cartongesso.

72.3  Prodotti e componenti per facciate continue
| prodotti e i componenti per facciate continue dovranno rispondere, oltreché alle prescrizioni del progetto esecutivo, anche alle seguenti ulteriori
prescrizioni:
- gli elementi dell’ossatura devono possedere caratteristiche meccaniche non inferiori a quelle di progetto, in modo da poter trasmettere le sollecitazioni
meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni e azioni chimiche del’ambiente esterno e interno;
- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere fissati alle strutture portanti, in modo resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento,
pioggia, urti, ecc.), termoigrometriche dell’'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti;
- le parti apribili e i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte stabilite in questo capitolato speciale;
- i rivestimenti ceramici e simili devono essere inassorbenti e resistenti all’'usura, all’abrasione, agli attacchi chimici e alla flessione. Devono, inoltre, essere
di facile pulizia e manutenzione;
- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare e integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con prodotti adeguati.
L’appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate dal produttore.

72.4  Prodotti a base di cartongesso
| prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, in mancanza, alle prescrizioni seguenti:
- spessore con tolleranza di + 0,5 mm;
- lunghezza e larghezza con tolleranza di £ 2 mm;
- resistenza all'impronta, all’'urto e alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio);
- basso assorbimento d’acqua;
- bassa permeabilita al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore);
- resistenza all'incendio dichiarata;
- isolamento acustico dichiarato.
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto esecutivo e, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore e approvati dalla direzione dei lavori.

72.5  Blocchidi gesso
I blocchi in gesso pieni o forati per la formazione di pareti verticali per evitare in futuro rigonfiamenti e danni dovuti all’elevata umidita relativa o al contatto
con acqua, devono essere collocati previa predisposizione di una guaina impermeabile collocata a livello del pavimento al fine di evitare la risalita
dell'umidita.
In mancanza di norme italiane specifiche si potra fare riferimento alla norma DIN 18163.
In cantiere, il materiale deve essere appoggiato a pavimento, sempre in piano, al coperto o sotto un telo di plastica.

Art. 73. Prodotti per coperture discontinue (a falda)

73.1  Definizioni
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta allacqua nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati
complementari.
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme, si rinvia all’articolo sull’esecuzione delle coperture discontinue.
Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

73.2 Tegole e coppi in laterizio
Le tegole e i coppi di laterizio per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza o a completamento, alle seguenti prescrizioni:
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
- le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;
- le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima% maggiore di 15 mm e non deve esserci piu di una
protuberanza. E ammessa una protuberanza di diametro medio compreso tra 7 mm e 15 mm ogni 2 dm* di superficie proiettata;
- le sbavature sono tollerate, purché permettano un corretto assemblaggio.
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti:
- lunghezza + 3%;
- larghezza + 3% per tegole e + 8% per coppi.
c) sulla massa convenzionale & ammessa una tolleranza del 15%;
d) 'impermeabilita non deve permettere la caduta di gocce d’acqua dall'intradosso;
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;
f) carico di rottura: valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N;
g) i criteri di accettazione sono uguali a quelli del paragrafo 35.1.
Dovra essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire I'incolumita degli addetti sia in fase di montaggio che di manutenzione.
In caso di contestazione, si fara riferimento alle norme UNI 8626 e alla serie UNI 8635, in particolare alla norma UNI EN 1304.
| prodotti devono essere forniti su apposite pallets, legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche e chimiche che possano degradarli nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballaggi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo con il
nome del fornitore, le indicazioni riportate nei punti compresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni complementari.
Tabella 35.1 - Pendenze ammissibili secondo il tipo di copertura

Materiale Pendenza [%]
Coppi 35%

Tegole piane marsigliesi 35%

Tegole marsigliesi 30%

Lamiera ondulata 20+:25%

73.2.1 Norme e criteri d’accettazione
Sono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando impediscono il corretto montaggio del prodotto.

73.3 Tegole in cemento
Le tegole in cemento per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.). La
colorazione é realizzata direttamente nell'impasto con pigmentazioni.
La pendenza della falda pud arrivare ad un minimo del 29+30% adottando le necessarie sovrapposizioni. In caso di pendenze inferiori al 17+18%, sotto il
manto di copertura deve essere collocato un manto di impermeabilizzazione. In caso di pendenze superiori al 45%, le tegole devono essere
opportunamente fissate al supporto anche mediante chiodatura.
| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e alle seguenti prescrizioni:
— i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
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- le fessure non sono ammesse;

- le incavature non devono avere profondita maggiore di 4 mm (escluse le tegole con superfi...........ccccoerieiiienienieneeieees cie granulata);

- le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto;

- le scagliature sono ammesse in forma leggera;

- le sbavature e deviazioni sono ammesse purché non impediscano il corretto assemblaggio del prodotto.

— sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze:

- lunghezza: + 1,5%;

- larghezza: + 1%;

- altre dimensioni dichiarate: + 1,6%;

- ortometria/scostamento orizzontale non maggiore dell’1,6% del lato maggiore.

— sulla massa convenzionale € ammessa la tolleranza del £ 10%;

— I'impermeabilita non deve permettere la caduta di gocce d’acqua dall'intradosso dopo 24 ore;

—dopo i cicli di gelivita la resistenza a flessione F deve essere maggiore o uguale a 1800 N su campioni maturati 28 giorni;

— la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore o uguale a 1000 N, e la media deve essere maggiore o uguale a 1500 N.
Dovra essere rilevato il carico di rottura del dispositivo di ancoraggio e il relativo coefficiente di sicurezza rispetto alle azioni generate dal vento.
Dovra essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire I'incolumita degli addetti sia in fase di montaggio che di manutenzione;
In caso di contestazione per difetti e limiti di accettazione si fara riferimento alle norme UNI 8626 e UNI 8627.

| prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche e chimiche che possano degradarli nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

73.4  Le lastre di fibrocemento ecologico

Le lastre di fibrocemento ecologico possono essere dei tipi seguenti:
— lastre piane a base di fibrocemento e silico calcare, fibrocemento, cellulosa, fibrocemento e silico calcare rinforzati;
— lastre ondulate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale formata da ondulazioni approssimativamente sinusoidali. Possono essere con sezioni
traslate lungo un piano o lungo un arco di cerchio;
— lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o caratterizzata da tratti piani e tratti sagomati.
Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto esecutivo e, in mancanza o integrazione, alle seguenti:

- larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con una tolleranza di + 0,4% e massimo di 5 mm;

- SPESSOore: ......... mm (scelto tra le sezioni normate) con una tolleranza di + 0,5 mm fino a 5 mm e + 10% fino a 25 mm.
— rettilineita dei bordi: scostamento massimo di 2 mm per metro e ortogonalita di 3 mm per metro;
— caratteristiche meccanlche (resistenza a flessione):

- tipo 1: 13 N/mm? minimo con sollecitazione lungo le fibre, e 15 N/mm? minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre;

- tipo 2: 20 N/mm? minimo con sollecitazione lungo le fibre, e 16 N/mm? minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre.
—massa volumlca apparente:

- tipo 1: 1,3 g/cm® minimo;

- tipo 2: 1,7 g/cm” minimo.
— tenuta d’acqua con formazione di macchie di umidita sulle facce inferiori dopo 24 ore sotto battente d’acqua ma senza formazione di gocce d’acqua;
— resistenza alle temperature di 120°C per due ore con decadimento della resistenza a flessione non maggiore del 10%.
Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto, e in mancanza o ad integrazione, alle seguenti:
- le facce destinate all’esposizione alle intemperie devono essere lisce, con bordi diritti e taglio netto, ben squadrate ed entro i limiti di tolleranza;
- le caratteristiche dimensionali e le tolleranze di forma devono essere conformi a quanto dichiarato dal fabbricante e accettato dalla direzione dei lavori;
- devono avere tenuta all’acqua;
- devono essere resistenti a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori;
- devono essere resistenti al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di + 20°C seguiti da permanenza in frigo a — 20°C;
- non devono presentare fessurazioni, cavillature o degrada2|one

- la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm
Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene all’aspetto, alle caratteristiche dimensionali e di forma, alla tenuta all'acqua
e alla resistenza al gelo.

73.5  Lastre di materia plastica rinforzata
Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norme UNI vigenti.

73.6 Lastre di metalio
Le lastre di metallo (acciaio zincato, acciaio zincato-alluminio, acciaio zincato-rame, alluminio) e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo
I'usuale terminologia commerciale. Essi dovranno nspondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza o a completamento, alle seguenti caratteristiche:
- tolleranze dimensioni e di spessore: ................... ;
- resistenza al punzona mento: .......... ;
- resistenza al piegamento a 360°: .......... ;
- resistenza alla corrosione: ........ ;
- resistenza a trazione: ..............
Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli effetti estetici e i difetti saranno valutati in relazione alla
collocazione dell’edificio.
| prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.), oltre a rispondere alle prescrizioni predette, dovranno soddisfare la resistenza a flessione
secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi.
| criteri di accettazione sono quelli gia indicati. In caso di contestazione si fa riferimento alla norma UNI 10372.
Le lamiere saranno, inoltre, esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che
ne pregiudichino I'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere I'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.
La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

73.7  Prodotti di pietra
| prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza all’urto, resistenza al gelo e disgelo, comportamento agli
aggressivi inquinanti. | limiti saranno quelli prescritti dal progetto o quelli dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori.
| criteri di accettazione sono quelli indicati al paragrafo 35.1.
La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche richieste.

73.8  Strato di isolamento della copertura
L’isolamento della copertura, potra essere eseguito con:
- pannello di sughero;
- pannello multistrato;
- pannello isolante sottocoppo in polistirene estruso;
- pannello isolante sottocoppo n polistirene espanso.
PANNELLO DI SUGHERO

Il pannello dovra essere costituito con un (doppio) strato dlfannelli di sughero naturale compresso in alta frequenza, senza collanti, con i bordi smussati a
tronco di piramide di colore biondo e del peso di .... kg/m” circa e dello spessore di .... cm. | pannelli dovranno essere posati con i giunti smussati ben
accostati tra loro (sfalsati e ribaltati) e fissati con puntl di colla, chiodi o altro.

E consigliabile avere sempre e comunque un bordo di contenimento perimetrale sulla linea di gronda.

Sulla superficie dei pannelli verranno appoggiate lastre ondulate impermeabili (bituminose o in fibrocemento non contenente amianto), di copertura, e
fissate con viti ad espansione alla struttura.

Su dette lastre ondulate verra alloggiato il relativo manto di copertura in coppi.

PANNELLO MULTISTRATO

Pannello con particolare ondulazione, atto a offrire al coppo tre punti di appoggio impedendone lo scivolamento. La composizione in speciale multistrato
impregnato sottovuoto garantisce perfetta impermeabilita e forte resistenza agli sbalzi di temperatura e al gelo.
PANNELLO ISOLANTE SOTTOCOPPO IN POLISTIRENE ESPANSO
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La particolare sagomatura consente un perfetto alloggiamento ai coppi o alle tegole facilitandone la posa. | particolari agganci e sormonti dei singoli
elementi devono consentire un’assoluta tenuta al’acqua e un’'omogenea coibentazione, garantendo un’ottima ventilazione.

Art. 74. Impermeabilizzazioni e coperture piane

74.1  Generalita
| prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato
finale) fino a formare in sito una membrana continua.
NORMA DI RIFERIMENTO

UNI 8178 — Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali.

74.2  Classificazione delle membrane
Le membrane si classificano in base:
— al materiale componente, per esempio:
- bitume ossidato fillerizzato;
- bitume polimero elastomero;
- bitume polimero plastomero;
- etilene propilene diene;
- etilene vinil acetato, ecc.
— al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio:
- armatura vetro velo;
- armatura poliammide tessuto;
- armatura polipropilene film;
- armatura alluminio foglio sottile, ecc.
— al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio:
- poliestere film da non asportare;
- polietilene film da non asportare;
- graniglie, ecc.
— al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio:
- poliestere non tessuto;
- sughero;
- alluminio foglio sottile, ecc.

74.3  Prodotti forniti in contenitori
| prodotti forniti in contenitori possono essere:
- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
- asfalti colati;
- malte asfaltiche;
- prodotti termoplastici;
- soluzioni in solvente di bitume;
- emulsioni acquose di bitume;
- prodotti a base di polimeri organici.
Il direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. In ogni caso, I'appaltatore dovra
consegnare I'attestato di conformita della fornitura.
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio: strato di tenuta all’acqua, strato di tenuta
all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in
mancanza, alla norma UNI 8178.

74.4  Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore sono le seguenti
(norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione;
- flessibilita a freddo;
- comportamento all'acqua;
- permeabilita al vapore d’acquay;
- invecchiamento termico in acqua;
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.
NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9380-1 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per strato di barriera e/o schermo al vapore;

UNI 9380-2 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di barriera e/o schermo al vapore;

UNI 8629-1 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significativita;

UNI 8629-2 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP per elemento di tenuta;

UNI 8629-3 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPE per elemento di tenuta;

UNI 8629-4 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi EPDM e IIR per elementi di tenuta;

UNI 8629-5 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BPP (con autoprotezione metallica) per elemento di tenuta;
UNI 8629-6 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di PvC plastificato per elementi di tenuta;

UNI 8629-7 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF (con autoprotezione metallica) per elemento di tenuta;
UNI 8629-8 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per elemento di tenuta.

74.5  Membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della
pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante, sono le seguenti (norma UNI
9168):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- comportamento all'acqua;
- invecchiamento termico in acqua.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. Le membrane rispondenti alle norme UNI
9380 (varie parti) e UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.

74.6  Membrane destinate a formare strati di tenuta all’aria
| prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per formare gli strati di tenuta all’aria.
In particolare, dovranno essere controllati i seguenti parametri:
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- comportamento all'acqua;
- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilita all’aria.
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NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9168-1 — Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con armatura cartafeltro o vetro velo;
UNI 9168-2 — Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi BOF.

74.7  Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all’acqua sono le seguenti (norma UNI 8629,
varie parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;
- stabilita di forma a caldo;
- impermeabilita al’acqua e comportamento all’acqua;
- permeabilita al vapore d’acqua;
- resistenza all'azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria e in acqua;
- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

74.8  Membrane destinate a formare strati di protezione
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di protezione sono le seguenti (norma UNI 8629, varie
parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alle lacerazioni;
- punzonamento statico e dinamico;
- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;
- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di Pvc, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua;
- resistenza all’azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria;
- giunzioni resistenti a trazione;
- l'autoprotezione minerale deve resistere all’azione di distacco.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

74.9  Membrane a base di elastomeri e di elastomeri

74.9.1 Tipologie
| tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:
- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a
temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);
- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia relativamente elastico solo entro un
intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio
cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate);
- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;
- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;
- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non, polipropilene);
- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;
- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra
funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all’elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore).

74.9.2 Classi di utilizzo
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti:
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini, dighe, sbarramenti, ecc.);
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti, ecc.);
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio fondazioni, impalcati di
ponti, gallerie, ecc);
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce;
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio discariche, vasche di raccolta e/o decantazione,

ecc.);
- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti,
ecc.).
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche comuni a pit classi.
74.9.3 Accettazione

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie parti della norma UNI 8898, anche se attualmente
ritirata senza sostituzione.

74.10 Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste
| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta al’acqua (ma anche altri strati funzionali della
copertura piana), a seconda del materiale costituente, devono rispondere alle caratteristiche e ai i valori di limiti di riferimento normalmente applicati.
Quando non sono riportati limiti, si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei
lavori.

74.10.1 Bitumida spalmatura per impermeabilizzazioni
| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni
delle seguenti norme:
UNI 4157 — Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti di accettazione;
UNI SPERIMENTALE 4163 — Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Determinazione dell’indice di penetrazione dei bitumi.
Tabella 36.1 - Caratteristiche dei bitumi da spalmatura

Indicazione per la designazione Penetrazione a 25°C [dmm/min] Punto di rammollimento (palla anello °C/min)
0 40 55
15 35 65
25 20 80
Art. 75. Vetri

75.1  Generalita
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. Essi si dividono nelle seguenti principali categorie:
- lastre piane;
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- vetri pressati;

- prodotti di seconda lavorazione.

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

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

75.3  Prescrizioni di carattere particolare
| tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre, sono indicate sui disegni progettuali esecutivi.
Per ogni tipo di vetrata I'appaltatore dovra precisare i seguenti dati caratteristici:
- percentuale di trasmissione della luce solare dall’esterno verso l'interno, percepita dall’occhio umano;
- percentuale dell’energia solare riflessa direttamente all’esterno;
- fattore solare;
- coefficiente globale medio di trasmissione termica.
Per le vetrate con intercapedine, si richiede una dettagliata relazione sulla composizione del giunto proposto, in funzione dello stress termico che interviene
sulle lastre parzialmente soleggiate e sulle deformazioni prevedibili.

75.4  vetri piani di vetro di silicato sodo-calcico

75.4.1 Vet grezzi

| vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi e anche cristalli grezzi traslucidi e incolori, cosiddetti bianchi, eventualmente armati.

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

75.4.3 Vetri piani trasparenti float
| vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un bagno di metallo fuso.

75.5  Vetridisicurezza

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

75.5.2 Vetri piani stratificati
| vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per
l'intera superficie. L’elemento intercalare pud anche fornire prestazioni aggiuntive al prodotto finito, per esempio resistenza agli urti, resistenza al fuoco,
controllo solare, isolamento acustico.
Lo spessore complessivo della lastra di vetro varia in base al numero e allo spessore delle lastre costituenti, compreso lo spessore intercalare. Gli
intercalari possono essere:
- chiari o colorati;
- trasparenti, traslucidi o opachi;
- rivestiti.
Riguardo alla composizione, possono differire per:
- composizione e tipo di materiale;
- caratteristiche meccaniche;
- caratteristiche ottiche.
| vetri stratificati, in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche, si dividono in:
- stratificati per sicurezza semplice;
- stratificati antivandalismo;
- stratificati anticrimine;
- stratificati antiproiettile.
| prodotti o fogli intercalari devono rispondere alle norme eventuali vigenti per lo specifico prodotto.
Per le altre caratteristiche si deve fare riferimento alle norme seguenti:
- i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2;
- i vetri piani stratificati antivandalismo e anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI EN ISO 12543-2, UNI EN 356 e UNI EN 1063;
- i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543-2.
75.5.2.1 Vetro antincendio
| vetri stratificati, con riferimento alle caratteristiche antincendio, possono appartenere ai seguenti tipi:
- vetro stratificato con proprieta di resistenza al fuoco, le cui caratteristiche di resistenza non sono ottenute per mezzo di intercalari che reagiscono alle alte
temperature. In generale, nessun tipo di vetro pu6 essere classificato come resistente al fuoco. Quando il vetro viene assemblato in un adeguato telaio,
allora I'insieme puo essere sottoposto a prova e classificato come resistente al fuoco;
- vetro stratificato resistente al fuoco, in cui almeno un intercalare reagisce ad alta temperatura per dare al prodotto la sua resistenza al fuoco. Questo
prodotto pud anche contenere vetri di per sé stessi resistenti al fuoco.
Il vetro antincendio di classe REI .......... puo essere costituito alternando lastre di vetro a strati di silicato di sodio. In caso d’incendio la lastra di vetro piu
esterna si rompe per effetto del calore, facendo reagire lo strato successivo di silicato di sodio che va a formare una schiuma densa e compatta in grado di
assorbire calore e formare un vero e proprio scudo termico nei confronti della famma. L’incremento del numero di strati di vetro e silicato contribuisce ad
ottenere tempi di resistenza al fuoco sempre piu elevati. Il vetro antincendio pud essere applicato a diversi sistemi di intelaiatura costruiti in acciaio o
alluminio di caratteristiche: ......................
La classe REI ........... del vetro impiegato deve garantire:
- tenuta al fumo;
- tenuta alla fiamma;
- mantenimento di una temperatura bassa sulla superficie del vetro opposta alla fiamma;
- efficiente isolamento termico in caso di incendio.

75.5.3 Vetro retinato
Il vetro retinato si ottiene per colata e laminazione di vetro fuso, nel quale &€ immersa una rete di acciaio. Esso ha caratteristiche antieffrazione e di
sicurezza, e viene utilizzato generalmente per opere edili nelle quali non necessita la trasparenza assoluta, vista la presenza della rete metallica.

75.5.4 Vetri sicurezza per impianti di ascensore

75.5.4.1 Vetri di sicurezza. Prove
Le prove sulle lastre di vetro di sicurezza sono prescritte dall’art. 14, D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497: Approvazione del regolamento per gli ascensori e i
montacarichi in servizio privato.

75.5.4.2 Prova d’urto
La prova deve essere fatta su una lastra di 30 - 30 cm appoggiata sui quattro lati, ai bordi, per larghezza di circa 10 mm, su un telaio di legno.
Sul centro della lastra & lasciata cadere liberamente, dall’altezza di 50 cm, una sfera di acciaio levigato del peso di 0,76 kg. A seguito di tale prova la lastra
di vetro retinato, di vetro stratificato, o di materiale simile, non deve produrre frammenti acuminati pericolosi che si distacchino dal supporto. La lastra di
vetro temperato non deve rompersi.
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La prova deve essere ripetuta lasciando cadere la sfera da altezza maggiore. A seguito di tale prova la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato, o di
materiale simile, non deve venire perforata dalla sfera per altezza di caduta fino a 1 m. La lastra di vetro temperato rompendosi deve produrre frammenti
minuti, non taglienti.
Le prove devono essere fatte con temperature ambientali comprese frai 15°C e i 25°C.

75.5.4.3 Prova di flessione
Tale prova deve essere fatta su una lastra delle dimensioni massime previste per I'applicazione, appoggiata sui due lati piu corti, ai bordi, per larghezza di
circa 20 mm, su appoggi di legno. Su una striscia mediana larga non piu di 50 mm parallela agli appoggi, € applicato un carico distribuito di 100 kg per
metro lineare per la lastra di vetro retinato, di vetro stratificato, o di materiale simile, e di 200 kg per metro lineare per la lastra di vetro temperato. La lastra
non deve rompersi né fessurarsi.
Se sono usate lastre di vetro retinato, di vetro stratificato, o di materiale simile con larghezza maggiore di 60 cm, o lastre di vetro temperato con larghezza
maggiore di 1m, una lastra per ciascuna partita deve essere sottoposta in fabbrica alla prova di flessione.

75.5.4.4 Applicazione delle lastre di vetro di sicurezza
Le lastre di vetro di sicurezza, salvo le lastre di vetro retinato, devono essere segnate con marchio indelebile.
Nelle porte dei piani, nella cabina e nelle porte della cabina degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere completamente intelaiate.
Nelle protezioni del vano di corsa degli ascensori, le lastre di vetro di sicurezza devono essere intelaiate completamente, salvo le lastre di vetro temperato,
le quali possono essere fissate su almeno tre lati per mezzo di supporti, di zanche, o simili.
Nelle porte dei piani, nelle pareti e nelle porte della cabina degli ascensori, costituite prevalentemente da lastre di vetro di sicurezza, devono essere
applicate protezioni per impedire la caduta di persone nel vano di corsa nel caso di rottura delle lastre. In ogni caso, deve essere applicata almeno una
fascia di protezione di materiale resistente, di altezza non minore di 0,15 m dal piano di calpestio, e una sbarra di protezione ad altezza di circa 0,9 m dal
piano di calpestio.
Nelle porte dei piani e nelle porte della cabina degli ascensori le cerniere, le maniglie, le serrature e gli altri dispositivi non devono essere applicati alle
lastre di vetro di sicurezza.

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

75.7 Vet piani profilati ad U
| vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati, prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla
visione. | vetri profilati possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato, armati o non armati. Le dimensioni sono quelle indicate nel progetto esecutivo.
Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI EN 572-7, che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione. Il direttore dei
lavori deve verificare I'assenza di bolle, onde, graffi o inclusioni. Tali difetti non sono ammessi. Non sono accettabili rotture nel filo metallico o deviazioni
superiori @ 5 mm per metro. Il vetro profilato armato o non armato conforme alla norma UNI EN 572-7 deve essere designato indicando rispettivamente
quanto segue:
- tipo (vetro armato o non armato);
- colorato (riferimento del fabbricante) o chiaro;
- stampato (riferimento del fabbricante) o no;
- spessore nominale in millimetri;
- larghezza nominale B in millimetri;
- altezza nominale dell’aletta d in millimetri;
- lunghezza nominale H in millimetri;
- riferimento alla norma UNI EN 572-7.

75.8 Vet pressati per vetrocemento armato
| vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava o a forma di camera d’aria. La posa in opera deve essere effettuata con malta
specifica ad elevata resistenza e a ritiro controllato.
Il vetrocemento pud essere impiegato come elemento divisorio per i lucernari, e deve essere percorribile a piedi o con veicoli.

Art. 76. Infissi in legno e in metallo

76.1  Definizioni
Si definiscono infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti e sostanze liquide o gassose tra
spazi interni ed esterni dell’organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.
Il serramento, invece, & definito come I'elemento tecnico con la funzione principale di regolare in modo particolare il passaggio di persone, animali, oggetti,
e sostanze liquide o gassose, energia, aria ecc.
Essi si dividono in elementi fissi (cioe luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con parti apribili). Gli infissi si dividono, a loro volta, in porte, finestre e
schermi.
I meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili devono poter essere usate esercitando
una lieve pressione.
Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 (varie parti).

76.2 Campioni
L’appaltatore dovra esibire un campione di ogni tipologia di ogni infisso della fornitura ai fini del’approvazione da parte della direzione dei lavori.
Il campione di infisso deve essere limitato ad un modulo completo di telaio, parte apribile e cerniere, meccanismi di chiusura, comandi, accessori e
guarnizioni. Resta inteso che i manufatti che saranno consegnati in cantiere dovranno essere tassativamente uguali ai campioni approvati dal direttore dei
lavori, comprese le anodizzazioni e/o le verniciature.
L’appaltatore deve consegnare I'attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni contrattuali e alle normative vigenti.

76.3 Tipologie dei serramenti di progetto
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertura, le dimensioni (in mm) e il meccanismo di chiusura sono quelli indicati nella tabella 38.1.

Tabella 38.1 - Tipologie dei serrementi di progetto

Codice identificativo

del serramento Dimensioni Sistema Meccanismo Elaborato grafico
(riferimento: abaco dei [mm] di apertura di apertura di riferimento

serramenti)

76.4  Marcatura CE
Il marchio CE non riguarda la posa in opera. L'attestazione obbligatoria deve riguardare almeno i seguenti requisiti (UNI EN 14351-1):
- tenuta all’acqua, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1027);
- permeabilita all’aria, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1026);
- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (norma UNI EN 12211);
- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla norma UNI EN ISO 10077-1 oppure 10077-2 o in alternativa con la prova in
laboratorio (norma UNI EN ISO 12657-1);
- prestazione acustica, mediante procedimento di calcolo o, in alternativa, con la prova in laboratorio (norma UNI EN 1ISO 140-3);
- emissione di sostanze dannose verso l'interno del locale;
- resistenza all’urto.
Le tipologie di serramenti piu importanti con I'obbligo della marcatura CE sono le seguenti:
- porte per uso esterno ad esclusivo uso dei pedoni (ad una o due ante; con pannelli laterali e/o sopraluce);
- porte destinate ad uscita di sicurezza con maniglioni antipanico;
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- finestre (uso esterno) ad una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie);
- porte finestre (uso esterno) ad una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie);
- finestre scorrevoli orizzontali;

- finestre francesi;

- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma;

- porte blindate per uso esterno;

- porte automatiche (con radar) motorizzate;

- tutti i prodotti che possono essere in versione manuale o motorizzata;

- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parzialmente o totalmente vetrati;

- tutti i prodotti che possono essere assemblati in due o piu unita.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 14351-1 — Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali senza caratteristiche di
resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo.

76.5  Documentazione da fornire al direttore dei lavori
L’appaltatore & obbligato a fornite al direttore dei lavori la documentazione rilasciata dal produttore riguardante:
- dichiarazione di conformita a norma dei prodotti forniti;
- istruzioni di installazione del prodotto;
- istruzioni sull'uso e sulla manutenzione dei prodotti;
- marcatura CE.

76.6  Forme. Luci fisse
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (o in
presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono — nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) — resistere alle
sollecitazioni meccaniche dovute all’azione del vento o agli urti, garantire la resistenza al vento e la tenuta all’aria e all’acqua.
Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni
gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.
Il direttore dei lavori potra procedere all’accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:
- controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) pit eventuali accessori;
- controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti (in particolare, trattamenti protettivi del
legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.);
- accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all’acqua, all’aria, resistenza agli urti, ecc.
Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.

76.7  Serramenti interni ed esterni

| serramenti interni ed esterni (finestre, porte-finestre e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi. In
mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono, nel loro insieme, essere realizzati in modo da resistere
alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni
termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc. Lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.
Il direttore dei lavori potra procedere all’accettazione dei serramenti mediante:
- il controllo dei materiali che costituiscono I'anta e il telaio, i loro trattamenti preservanti e i rivestimenti;
- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori;
- il controllo delle caratteristiche costruttive (in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti e connessioni realizzate
meccanicamente — viti, bulloni, ecc. — e per aderenza —colle, adesivi, ecc. — e, comunque, delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla
resistenza meccanica, sulla tenuta all’acqua, all’aria, al vento e sulle altre prestazioni richieste.
Gli infissi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:
— finestre:

- isolamento acustiCo: .........ceiiiiiiii ;
- tenuta all’'acqua, all’aria e resistenza al vento (misurata secondo la norma UNI EN 1027): classi ............ ) e € it ;
- resistenza meccanica (misurata secondo le norme UNI 9158 e UNI EN 107): ............ ;
— porte interne:
- tolleranze dimensionali: ............ ;

- SPESSOore: ............ (misurato secondo la norma UNI EN 951);

- planarita: ............ (misurata secondo la norma UNI EN 952);

- resistenza all’'urto corpo molle (misurata secondo la norma UNI 8200): ..
- corpo d'urto: ............ kg;

- altezza di caduta: ............ cm;

- resistenza al fuoco e controllo della dispersione del fumo (misurati secondo la norma UNI EN 1634 -1): classe ............ ;
- resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328): classe ............ ;

— porte esterne:

- tolleranze dimensionali: ............ ;

- spessore: (misurato secondo la norma UNI EN 951);

- planarita: .. (misurata secondo la norma UNI EN 952);

- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo la norma UNI EN 1027): ............ ;

- resistenza all’antintrusione (misurata secondo la norma UNI 9569): classe .
L’attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certlflca2|one e/o documenta2|one fornita dall'appaltatore al direttore dei lavori.

76.8  Schermi (tapparelle, persiane, antoni)
Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle
dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che, comunque, lo schermo deve nel suo
insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) e agli agenti atmosferici, mantenendo nel tempo il suo funzionamento.
Il direttore dei lavori dovra procedere all’accettazione degli schermi mediante:
- il controllo dei materiali che costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti;
- il controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o gli organi di manovra;
- la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente delle dimensioni delle sezioni resistenti, delle conformazioni delle connessioni
realizzate meccanicamente (viti, bulloni ecc.) o per aderenza (colle, adesivi ecc.), e, comunque, delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza
meccanica e sulla durabilita agli agenti atmosferici.
Il direttore dei lavori potra, altresi, procedere all’accettazione mediante attestazione di conformita della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica
e di comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). L’attestazione dovra essere comprovata da
idonea certificazione e/o documentazione.

76.9  Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap

76.9.1 Porte interne
La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unita immobiliare deve essere di almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte interne deve
essere di almeno 75 cm.
L’altezza delle maniglie deve essere compresa tra gli 85 e i 95 cm (altezza consigliata: 90 cm).
Devono, inoltre, essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza superiore ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano
collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento.
L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

76.9.2 Infissi esterni

L’altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115 cm.
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Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell’anta apribile deve essere opportunamente sagomato o protetto per non causare infortuni.
L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg.

76.10 Serramenti in acciaio

76.10.1 Componenti dei serramenti
Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni progettuali (telai metallici, accessori, vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecc.)
devono essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze pericolose oltre i limiti ammessi dalle norme sui materiali.

76.10.2 Finitura superficiale dei telai metallici
La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovra essere priva di difetti visibili ad occhio nudo (graffi, colature, rigonfiamenti, ondulazione e altre
imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi esterni e a 3 m per gli spazi interni.
La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un periodo di tempo adeguato alla vita del manufatto, e in cantiere deve
essere evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni corrosivi. Il colore deve essere quello previsto dal progetto esecutivo.
In base al tipo di metallo si indicano le seguenti norme di riferimento:

76.10.3 Telai e controtelai

| telai dei serramenti dovranno essere realizzati con profili in ....................... ylega o, ) e (con o senza taglio termico), con sistema di
tenuta ... (a giunto aperto, a battuta semplice o doppia).

Dai traversi inferiori dei serramenti dovra essere consentito lo scarico verso I'esterno delle acque meteoriche, evitando riflussi verso I'interno dell’ambiente.
Sui traversi dovranno essere presenti opportuni fori di drenaggio in numero e dimensioni sufficienti a garantire I'eliminazione di eventuali condense e
infiltrazioni d’acqua dalle sedi dei vetri verso I'esterno.

Tutti i serramenti dovranno essere dotati di coprifili ed eventuali raccordi a davanzale esterno e interno.

| controtelai dovranno essere realizzatiin ................ (tipo di metallo), lega ....................

76.10.4 Accessori
Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti alla corrosione atmosferica e tali da assicurare al serramento le
prescritta resistenza meccanica, la stabilita e la funzionalita per le condizioni d’uso a cui il serramento € destinato.
Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere posti a contatto.

76.10.5 Guarnizioni
Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all’acqua, permeabilita all’aria, isolamento acustico,e, inoltre, devono essere
compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto.
Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere facilmente sostituibili e dovranno essere esclusivamente quelle originali.

76.10.6 sigilianti

| sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, tenuta all’aria, tenuta alla polvere e la realizzazione della continuita
elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto.

| sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono a contatto.

76.10.7 Caratteristiche dei vetri
| vetri devono rispondere ai requisiti di risparmio energetico, isolamento acustico, controllo della radiazione solare e sicurezza.
La trasmittanza termica non deve essere inferiore a ............. W/m“K, con un valore di fattore solare .............................. , con un valore di trasmissione
luminosa paria ................ , certificato da un laboratorio ufficiale, in conformita alla norma UNI EN 410.
| valori di trasmittanza termica per le principali tipologie di vetri sono quelli previsti dalla norma UNI EN ISO 1077.
Le tipologie dei vetri dei serramenti sono quelle indicate qui di seguito.

Tabella 38.2 - Tipologie dei vetri dei serramenti

Codice identificativo
del serramento
(riferimento: abaco dei
serramenti)

Tipologia del vetro Caratteristiche Spessore Colore Norme di riferimento

76.11 Porte e chiusure resistenti al fuoco

76.11.1 Generalita

Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco comprendono:

- porte su perni e su cardini;

- porte scorrevoli orizzontalmente e verticalmente, incluse le porte articolate scorrevoli e le porte sezionali;
- porte a libro in acciaio, monolamiera (non coibentate);

- porte scorrevoli a libro;

- porte basculanti;

- serrande avvolgibili.

Per assicurare la tenuta al fumo le porte tagliafuoco devono essere corredate da guarnizioni etumescenti.

76.11.2 Valutazione delle caratteristiche
La valutazione delle caratteristiche, delle prestazioni, nonché le modalita di redazione del rapporto di prova in forma completa di porte ed elementi di
chiusura resistenti al fuoco, si effettua secondo quanto specificato nella norma UNI EN 1634-1 e, per quanto da essa richiamato, nelle norme UNI EN 1363-
1 e UNIEN 1363-2.
La valutazione delle prestazioni, da effettuare tramite la prova a fuoco secondo la curva di riscaldamento prevista dalla UNI EN 1363-1, va condotta previo
il condizionamento meccanico previsto al punto 10.1.1, comma a) della norma UNI EN 1634-1. Il condizionamento meccanico deve essere eseguito
secondo quanto descritto nell’allegato A al D.M. 20 aprile 2001.
Salvo diversa indicazione dei decreti di prevenzione incendi, la classe di resistenza al fuoco richiesta per porte e altri elementi di chiusura con la
terminologia RE e REI & da intendersi, con la nuova classificazione, equivalente a E e a EI2 rispettivamente. Laddove sia prescritto I'impiego di porte e altri
elementi di chiusura classificati E ed EI2, potranno essere utilizzate porte omologate con la classificazione RE e REl, nel rispetto di tutte le condizioni
previste dal D.M. 20 aprile 2001.

76.11.3 Classificazione delle porte resistenti al fuoco
Il sistema di classificazione adottato per le porte resistenti al fuoco € qui di seguito illustrato.
E 15 20 30 45 60 90 120 180 240
El4 15 20 30 45 60 90 120 180 240
El, 15 20 30 45 60 90 120 180 240
EW - 20 30 - 60 - - - -

Il requisito di tenuta E & l'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a non lasciar passare né produrre, se sottoposto all’azione dellincendio su un
lato, fiamme, vapori o gas caldi sul lato non esposto.

La perdita del requisito E si ha al verificarsi di uno dei seguenti fenomeni:

- aperture di fessure passanti superiori a fissate dimensioni (punto 10.4.5.3 della norma UNI EN 1363-1);

- accensione di un batuffolo di cotone posto ad una distanza di 30 mm per un massimo di 30 s (punto 10.4.5.2 della norma UNI EN 1363-1) su tutta la
superficie;

- presenza di fiamma persistente sulla faccia non esposta.

Il requisito di isolamento / e I'attitudine di una porta o altro elemento di chiusura a ridurre entro un dato limite la trasmissione del calore dal lato esposto
allincendio al lato non esposto.

La perdita del requisito di tenuta significa anche perdita del requisito di isolamento, sia che il limite specifico di temperatura sia stato superato o meno.
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Sono previsti due criteri di isolamento:
- isolamento I1;

- isolamento 12.

ISOLAMENTO 11

Si considera che I'elemento in prova perde I'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti fenomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma UNI EN 1634-1);

- 'aumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 25 mm dal bordo visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (punto
9.1.2.4 lettera b) della norma UNI EN 1634-1);

- 'aumento della temperatura sul telaio supera i 180°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il telaio & piu largo di 100 mm, o alla massima
distanza possibile se il telaio € inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).

ISOLAMENTO 12

Si considera che I'elemento in prova perde I'isolamento termico al verificarsi del primo dei seguenti fenomeni:

- 'aumento della temperatura media sulla faccia non esposta supera i 140°C (punto 9.1.2.2 della norma UNI EN 1634-1);

- 'aumento della temperatura su ogni punto dell’anta, con esclusione della zona entro 100 mm dal bordo visibile o foro di passaggio, supera i 180°C (punto
9.1.2.3 lettera c) della norma UNI EN 1634-1);

- l'aumento della temperatura sul telaio supera i 360°C a una distanza di 100 mm dal foro di passaggio se il telaio € piu largo di 100 mm o alla massima
distanza possibile se il telaio & inferiore o uguale a 100 mm (punto 9.1.2.3 lettera b) della norma UNI EN 1634-1).

Il requisito di irraggiamento W e lattitudine di una porta o altro elemento di chiusura a resistere all'incendio agente su una sola faccia, riducendo la
trasmissione di calore radiante sia ai materiali costituenti la superficie non esposta sia ad altri materiali o a persone ad essa adiacenti.

Una porta o altro elemento di chiusura che soddisfa i criteri di isolamento 11 o 12 si ritiene che soddisfi anche il requisito di irraggiamento W per lo stesso
tempo. La perdita del requisito di tenuta E significa automaticamente perdita del requisito di irraggiamento W.

76.11.4 Omologazione

Le porte e altri elementi di chiusura da impiegarsi nelle attivita soggette alle norme di prevenzione incendi devono essere omologati.

Per omologazione si intende I'atto conclusivo attestante il corretto espletamento della procedura tecnico-amministrativa illustrata nel presente decreto,
finalizzata al riconoscimento dei requisiti certificati delle porte resistenti al fuoco. Con tale riconoscimento € autorizzata la riproduzione del prototipo e la
connessa immissione in commercio di porte resistenti al fuoco omologate, con le variazioni consentite dalla norma UNI EN 1634-1 nel campo di
applicazione diretta del risultato di prova, integrate dalle variazioni riportate nell’allegato C al D.M. 20 aprile 2001.

Per prototipo si intende il campione, parte del campione medesimo e/o la documentazione idonea alla completa identificazione e caratterizzazione della
porta omologata, conservati dal laboratorio che rilascia il certificato di prova.

Per porta omologata si intende la porta o altro elemento di chiusura per il quale il produttore ha espletato la procedura di omologazione.

Per produttore della porta resistente al fuoco, si intende il fabbricante residente in uno dei paesi dell’Unione europea, ovvero in uno dei paesi costituenti
'accordo SEE, nonché ogni persona che, apponendo il proprio nome, marchio o segno distintivo sulla porta resistente al fuoco, si presenti come
rappresentante autorizzato dallo stesso, purché residente in uno dei paesi dell’'Unione europea, ovvero in uno dei paesi costituenti I'accordo SEE.

Per certificato di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio o da un organismo di certificazione, con il quale, sulla base dei risultati contenuti
nel rapporto di prova, si certifica la classe di resistenza al fuoco del campione sottoposto a prova.

Per rapporto di prova si intende il documento, rilasciato dal laboratorio a seguito della prova, riportante quanto indicato al punto 12 della norma UNI EN
1634-1 e al punto 12.1 della norma UNI EN 1363-1.

L’'omologazione decade automaticamente se la porta resistente al fuoco subisce una qualsiasi modifica non prevista nell’atto di omologazione.

76.11.5 Documentazione tecnica che il produttore deve allegare ad ogni fornitura

Il produttore, per ogni fornitura di porte resistenti al fuoco, deve allegare la seguente documentazione tecnica:
- copia dell’atto di omologazione della porta;
- dichiarazione di conformita alla porta omologata;
- libretto di installazione, uso e manutenzione.

76.11.5.1 Dichiarazione di conformita
Per dichiarazione di conformita si intende la dichiarazione, rilasciata dal produttore, attestante la conformita della porta resistente al fuoco alla porta
omologata e contenente, tra I'altro, i seguenti dati:
- nome del produttore;
- anno di costruzione;
- numero progressivo di matricola;
- nominativo del laboratorio e dell'organismo di certificazione se diversi;
- codice di omologazione;
- classe di resistenza al fuoco.
Con la dichiarazione di conformita, il produttore si impegna a garantire comunque la prestazione certificata, quali che siano le modifiche apportate alla porta
resistente al fuoco tra quelle consentite nell’atto di omologazione.

76.11.5.2 Marchio di conformita
Per marchio di conformita si intende l'indicazione permanente e indelebile apposta dal produttore sulla porta resistente al fuoco, contenente almeno il
numero progressivo di matricola e il codice di omologazione.
Il marchio di conformita deve essere applicato dal produttore sulla porta resistente al fuoco.

76.11.5.3 Libretto di installazione, uso e manutenzione
Per libretto di installazione, uso e manutenzione si intende il documento, allegato ad ogni singola fornitura di porte resistenti al fuoco, che riporta, come
minimo, i seguenti contenuti:
- modalita e avvertenze d'uso;
- periodicita dei controlli e delle revisioni con frequenza almeno semestrale;
- disegni applicativi esplicativi per la corretta installazione, uso e manutenzione della porta;
- avvertenze importanti a giudizio del produttore.

CAPITOLO VI

NORME GENERALI PER ’ESECUZIONE DEI LAVORI
Art. 77. Rilievi, tracciati e capisaldi

77.1 Rilievi

L’esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese dell'esecutore, e in contraddittorio con la
direzione dei lavori.
Il rilievo € necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di movimento terra in generale.

77.2  Tracciati

L’esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture portanti alla quota indicata dal progetto
esecutivo.

77.3 Capisaldi di livellazione
Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sara fornito all’appaltatore I'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dovra
riferire nell’'esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovra essere effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna
possano essere segnalate alla direzione dei lavori eventuali difformita riscontrate.
L’appaltatore & responsabile della conservazione dei capisaldi, che non pud rimuovere senza preventiva autorizzazione del direttore dei lavori
Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente capitolato, vige I'obbligo di riferirsi al testo intitolato
Guida alla progettazione e all’esecuzione delle livellazioni geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente
capitolato speciale d’appalto.
Il percorso della livellazione dovra sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo la determinazione di quote, la linea da
istituire dovra essere collegata ad uno o piu capisaldi preesistenti. In tal caso, dovra essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo
considerato siano rimasti invariati. La scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di
segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di assumere un
assetto stabile.
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77.4  Strumentazione
Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici
di precisione non inferiore a5 mm + 10 E—6 - D (con D espressa in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe.
Per quanto riguarda le quote, si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).
La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento.

Art. 78. Oneri a carico dell’appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori
78.1 Impianto del cantiere
L’appaltatore dovra provvedere all'impianto del cantiere non oltre il termine di 10 giorni dalla data del verbale di consegna dei lavori.
78.2 Vigilanza del cantiere

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia
di tutti i materiali, impianti e mezzi d’'opera esistenti nello stesso (siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente, o di altre ditte), nonché delle
opere eseguite o in corso di esecuzione.

Ai sensi dell’art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione di opere pubbliche deve essere affidata a
persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata.

In caso di inosservanza, si incorrera nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n. 646/1982.

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra I'ultimazione e il collaudo provvisorio dei lavori, salvo I'anticipata consegna delle opere
alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate.

Sono, altresi, a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensione dei lavori, purché non eccedenti un quarto
della durata complessiva prevista per I'esecuzione dei lavori stessi, e comunque quando non superino sei mesi complessivi.

Fermo restando I'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno riconosciuti i maggiori oneri, sempre che
I'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto.

78.3 Locale ufficio di direzione dei lavori

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla
permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.

Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice,
computer, software, ecc).

I locali saranno realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la quale disporra anche il numero degli stessi e le
attrezzature di dotazione.

Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono).

78.4 Oneri per le pratiche amministrative
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze, concessioni, autorizzazioni per opere di
presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi,
attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali, nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc.
In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione, nonché il risarcimento degli eventuali danni.

78.5 Osservanza di leggi e norme tecniche
L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso & regolata dal presente capitolato speciale d’appalto e, per quanto non in contrasto con esso o in esso
non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e i regolamenti appresso richiamati.
TESTO UNICO EDILIZIA

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia.
NORME TECNICHE STRUTTURALI

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 — Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso e a struttura
metallica;

Legge 2 febbraio 1974, n. 64 — Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche;

C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 — Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in
cemento armato;

D.M. 20 novembre 1987 — Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento;

D.M. 11 marzo 1988 — Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilitd dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione;

C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 — Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle
rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno
delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per I'applicazione;

C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 — Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e il collaudo degli edifici in muratura e per il
consolidamento;

C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 — Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
delle costruzioni prefabbricate;

D.M. 9 gennaio 1996 — Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le
strutture metalliche;

D.M. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche;

D.M. 16 gennaio 1996 — Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi;

C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC - Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;

C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. — Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione e il collaudo delle opere in
cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996;

C.M. 29 ottobre 1996 — Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di valore storico-artistico in zona sismica;

C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. — Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996;
C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC — Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai laboratori per prove sui materiali da costruzione;
Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 — Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica;

D.M. 14 settembre 2005 — Norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 14 gennaio 2008 — Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni;

D.M. 6 maggio 2008 — Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 — Istruzioni per I'applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008.

PRODOTTI DA COSTRUZIONE

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

D.M. 9 maggio 2003, n. 156 — Criteri e modalita per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da
costruzione, ai sensi dell’articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di «Isolanti termici per edilizia»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di «Accessori per serramenti»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi
equipaggiati con tubazioni»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di «Sistemi per il controllo di fumo e calorey;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione
d’incendio»;
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D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita delle «Installazioni fisse antincendio»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistemi a
polverey;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per
sistemi a COy»;

D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita per i «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio.
Componenti di impianti di estinzione a gas»;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di aggregati;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di appoggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile
1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di controllo della conformita di geotessili e prodotti affini.

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti di sollevamento ubicati nelle attivita soggette
ai controlli di prevenzione incendi;

D.M. 16 febbraio 2007 — Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione;

D.M. 9 marzo 2007 — Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita soggette al controllo del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco.

IMPIANTI ALL'INTERNO DEGLI EDIFICI

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

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

C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 — Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di gas negli edifici civili.

RENDIMENTO ENERGETICO NELL'EDILIZIA

D.M. 27 luglio 2005 — Norma concernente il regolamento d’attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4, commi 1 e 2), recante norme per
I'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;
D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 — Attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia.

D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 — Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante attuazione della direttiva 2002/91/Ce,
relativa al rendimento energetico nell’edilizia;

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente
attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

BARRIERE ARCHITETTONICHE

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

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

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 — Regolamento recante norme per I'eliminazione delle barriere architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pubblici.
ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITA

D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 — Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in materia di espropriazioni per pubblica utilita.
RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 — Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di
imballaggio;

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni
con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Norme in materia ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 — Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n. 185, recante misure urgenti per il
sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 — Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il
trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da
fonti agricole.

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 — Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’art. 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137.
NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 — Nuovo codice della strada.
CONTRATTI PUBBLICI

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 — Legge sui lavori pubblici (Allegato F);

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 — Regolamento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n. 109 (legge quadro in materia di lavori pubblici), e
successive modificazioni;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 — Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, ai sensi dell’articolo 3, comma 5, della legge 11
febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 — Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi strategici e altri interventi per il rilancio delle
attivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 — Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.
SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 — Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di
lavoro.

Art. 79. Integrazione del piano di manutenzione dell’opera
Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede
dei prodotti), nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell'integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.
In riferimento al comma precedente, 'esecutore € obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le schede tecniche di manutenzione e di uso
rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnlogici installati.

. CAPITOLO VII
MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE

Art. 80. Demolizioni

80.1 Interventi preliminari
L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell'inizio delle demolizioni, dellinterruzione 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;
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- 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.

80.2  Sbarramento della zona di demolizione
Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.
L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono essere consentiti soltanto dopo che é stato
sospeso lo scarico dall’alto.

80.3  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 pit 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.
Prima dell'inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e
dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la
demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di edifici confinanti o adiacenti.

80.4  ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto
la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve
essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

80.5  Alontanamento e /o deposito delle materie di risulta
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, 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.
Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere depositato entro 'ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate,
ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

80.6 Proprieta degli oggetti ritrovati
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli oggetti di valore e di quelli che interessano la
scienza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnologia, compresi i relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i
rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L’appaltatore dovra, pertanto, consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborsera le spese incontrate per
la loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne I'incolumita e il diligente recupero.
Qualora I'appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei lavori, € non pud demolirli né alterarli
in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso.
L’appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché
attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano
destinate all'esercizio del culto o formino oggetto della pieta verso i defunti. L’appaltatore dovra, altresi, darne immediata comunicazione al direttore dei
lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all’autorita giudiziaria.

80.7 Proprieta dei materiali da demolizione
| materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprieta della stazione appaltante. Quando, a giudizio della direzione dei lavori, possano essere
reimpiegati, 'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ci6 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, I'appaltatore avra I'obbligo di
accettarli. In tal caso verra ad 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.

80.8  Demolizione per rovesciamento
Salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 m puod
essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta.
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente
isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti.
Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da distanza non minore di una volta e mezzo
I'altezza del muro o della struttura da abbattere, e allontanamento degli operai dalla zona interessata.
Si pud procedere allo scalzamento dellopera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata adeguatamente puntellata. La
successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi.
Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il
ritorno degli elementi smossi.
In ogni caso, deve essere vitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi, possano sorgere danni o lesioni
agli edifici vicini o ad opere adiacenti o derivare pericoli per i lavoratori addetti.

Art. 81. Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale

81.1 Generalita
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai
disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.

81.2 Ricognizione
L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e
fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in
modo da potere impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.

81.3  Smacchiamento dell’area
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, di siepi e I'estirpazione
di eventuali ceppaie.
La terra vegetale eventualmente asportata, per la profondita preventivamente concordata con la direzione dei lavori, non dovra essere mescolata con il
terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.

81.4  Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai
disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori.

81.5 Splateamento e sbancamento
Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco devono avere una inclinazione
o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera I'altezza di 150 cm, ¢ vietato il
sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o
scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al consolidamento del terreno.

81.6  Scavia sezione obbligata
Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo, con le tolleranze ammesse.
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al giusto livello con calcestruzzo magro o
sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore.
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di fondazione.
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Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla
pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui
fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

81.7  Scaviin presenza d’acqua
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere provvisionali di eliminazione per ottenere un
abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.
Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un tratto di 40-60 cm, inversamente
proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

81.7.1 Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantita, portata e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo
una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per scavi poco profondi.
L’impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, e per il loro impiego verra riconosciuto
all'appaltatore il compenso convenuto.
| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori, specialmente durante I'esecuzione di
strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del calcestruzzo o delle malte.

81.7.2 Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint
Lo scavo di fondazione pud essere prosciugato con I'impiego del sistema Wellpoint ad anello chiuso (con collettori perimetrali su entrambi i lati), in
presenza di terreni permeabili per porosita, come ghiaie, sabbie, limi, argille e terreni stratificati. Tale metodo comportera I'utilizzo di una serie di minipozzi
filtranti (Wellpoint), con profondita maggiore di quella dello scavo, collegati con un collettore principale di asperazione munito di pompa autoadescante, di
altezza tale da garantire il prosciugamento dello scavo. Le pompe devono essere installate nell’area circostante al terreno in cui necessita tale
abbassamento. Le tubazioni, di diametro e di lunghezza adeguata, dovranno scaricare e smaltire le acque di aggottamento con accorgimenti atti ad evitare
interramenti o ostruzioni.
L’impianto di drenaggio deve essere idoneo:
- alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino ad una profondita almeno doppia rispetto a quella di prefissata per lo scavo;
- alla permeabilita dei terreni interessati, rilevata mediante prove in situ.
L’impresa potra utilizzare caditoie esistenti, ove possibile, senza creare ad immissione ultimata intasamenti alla naturale linea di smaltimento meteorica.

81.7.3 Allontanamento delle acque supefficiali o di infiltrazione
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per 'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei cavi, I'esecuzione di opere provvisionali per
lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

81.8 Impiego di esplosivi
L’uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi € vietato.

. 81.9 Deposito di materiali in prossimita degli scavi
E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle
opportune puntellature.

81.10 Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla
presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche,
depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze
pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica del’ambiente mediante idonea ventilazione. Deve,
inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica — se siano da temere emanazioni di gas pericolosi — 'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di
apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

81.11 sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni edinterni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli,
andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, I'impresa & tenuta ad informarsi dell’eventuale
esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In
caso affermativo, I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data
presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresi, tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire
tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette opere.
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra procedere a darne immediato avviso mediante
telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.
Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o condotte.

81.12 Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti.
Art. 82. Divieti per I’appaltatore dopo I’esecuzione degli scavi

L’appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non pud iniziare I'esecuzione delle strutture di fondazione prima che la
direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e I'eventuale
successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 83. Riparazione di sottoservizi
L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi
(allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 84. Esecuzione delle coperture continue (piane)

84.1 Definizioni
Si definiscono coperture continue quelle in cui la tenuta all’acqua & assicurata indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- copertura senza elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza;
- copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.
Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle
categorie sopracitate sara composta dagli strati funzionali definiti secondo la norma UNI 8178 e di seguito descritti.

84.1.1 Copertura non termoisolata non ventilata
La copertura non termoisolata non ventilata avra come strati di elementi fondamentali:
- I'elemento portante, con funzioni strutturali;
- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;
- 'elemento di tenuta allacqua, con funzione di realizzare la prefissata impermeabilita allacqua meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute
all’ambiente esterno;
- lo strato di protezione, con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa.

84.1.2 Copertura ventilata ma non termoisolata
La copertura ventilata ma non termoisolata avra come strati ed elementi fondamentali:
- I'elemento portante;
- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle coperture attraverso ricambi d’aria naturali o forzati;
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- lo strato di pendenza (se necessario);
- I'elemento di tenuta all’acquay;
- lo strato di protezione.

84.1.3 Copertura termoisolata e ventilata
La copertura termoisolata e ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:
- I'elemento portante con funzioni strutturali;
- ’elemento termoisolante;
- lo strato di irrigidimento o supporto, con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i carichi previsti;
- lo strato di ventilazione;
- I'elemento di tenuta all’acquay;
- lo strato filtrante, con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche;
- lo strato di protezione.
La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva scelta, dovra essere coerente con le
indicazioni della norma UNI 8178, sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di
copertura.

84.2  Realizzazione degli strati
Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto.
Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni di seguito descritte.
Per I'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite nel presente capitolato sui
calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio- calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.
Per I'elemento termoisolante si fara riferimento all’articolo sui materiali per isolamento termico e, inoltre, si curera che nella posa in opera siano realizzate
correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita termoigrometrica rispetto allo
strato contiguo.
Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si verifichera la sua capacita di ripartire i carichi,
la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere e la durabilita nel tempo.
Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d’aria avente aperture di collegamento con I'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc.,
capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti.
Lo strato di tenuta all’acqua sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a
realizzare uno strato continuo. Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate nell’articolo sui prodotti per coperture. In fase di posa si dovranno
curare la corretta realizzazione dei giunti, utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), e le modalita di realizzazione previste dal progetto
e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperature, ecc.) e di
sicurezza. Attenzione particolare sara data all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc., ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. Le
caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo sui prodotti per coperture. In fase di posa si dovra porre cura nel seguire le
indicazioni del progetto e/o del fabbricante, allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore previsto che garantiscano continuita anche nei punti
particolari, quali risvolti, asperita, elementi verticali (camini, aeratori, ecc.).
Sara curato, inoltre, che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) o altre situazioni (presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano
rispettate per favorire un’esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.
Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con fogli di nontessuto sintetico o altro prodotto adatto
accettato dalla direzione dei lavori. Sara curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di
funzionamento, con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.
Lo strato di protezione sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. | materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.)
risponderanno alle prescrizioni previste nell’articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione, quest'ultima sara eseguita
secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni, curando che non si formino incompatibilita meccaniche,
chimiche, ecc., tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.
Lo strato di pendenza € solitamente integrato in altri strati, pertanto, si rinviano i materiali allo strato funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la
realizzazione, si curera che il piano (o i piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza, e che nel piano
non si formino avvallamenti pilt 0 meno estesi che ostacolino il deflusso dellacqua. Si cureranno, inoltre, le zone raccordate all'incontro con camini,
aeratori, ecc.
Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (si veda I'articolo sui prodotti per coperture continue).
Nella fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), e, inoltre, saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti
per lo strato di tenuta all'acqua.
Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178, si dovranno adottare soluzioni costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla
norma stessa. Il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste nell’articolo di questo capitolato ad esso applicabile.

84.3  Lucernari
84.3.1 Generalita

I lucernari sono discontinuita dei solai di copertura da realizzare con infisso esterno piano o inclinato, per consentire I'illuminazione naturale e/o I'areazione
degli ambienti.

Possono essere:

- di tipo piano, verticale o a shed;

- di tipo continuo o puntiforme.

Il sistema costruttivo deve garantire le stesse prestazioni degli infissi verticali:

- tenuta dell’acqua piovana;

- resistenza al vento;

- resistenza al fuoco;

- permeabilita all’aria.

Deve essere consentito il rapido smaltimento delle acque piovane, ed evitato il gocciolamento o la formazione di condensa sulla superficie vetrata interna
negli ambienti riscaldati.

84.3.2 Lucernari continui
Lucernari termoformati, in polimetilmetacrilato (PMMA) o policarbonato compatto, componibili mediante sovrapposizione degli elementi di testata con
intermedi e settori di compensazione fino al raggiungimento delle lunghezze richieste.
Proteggono i fissaggi mediante bicchierini a tenuta in acrilico antiurto trasparenti, ispezionabili, resistenti alla aggressione dei raggi uv.
I materiali utilizzati dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- assenza di viraggi molecolari;
- indifferenza alle radiazioni ultraviolette;
- massima trasmittanza luminosa (neutro);
- massima diffondenza luminosa (opalino).
L’eventuale inserimento di sistema di apertura per elementi singoli o multipli o per I'intero lucernario potra essere:
- meccanismo elettrico;
- manuale;
- a passo d'uomo;
- evacuazione di fumo e calore.

84.3.3 Lucerari a piramide
I lucernari a piramide sono realizzati a parete semplice (monoparete) o a doppia parete, mediante interposizione di guarnizione compatibile e inalterabile
posta tra le due lastre di stessa morfologia.

84.3.4 Lucernari continui a sesto ribassato
I lucernari continui a sesto ribassato sono realizzati a parete semplice (monoparete) o a doppia parete, mediante interposizione di guarnizione compatibile
e inalterabile posta tra le due lastre di stessa morfologia.
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84.3.5 Lucernari continui a vela
| lucernari continui a vela sono realizzati a parete semplice (monoparete) o a doppia parete, mediante interposizione di guarnizione compatibile e
inalterabile posta tra le due lastre di stessa morfologia.

84.3.6 Lucernaria cupola
Sono lucernari monolitici termoformati, in polimetilmetacrilato (PMMA) o policarbonato compatto, con morfologia a cupola, a base circolare-ampiezza della
curva standard, o secondo specifiche richieste.

84.3.7 Norme di riferimento
UNI 9494 — Evacuatori di fumo e calore. Caratteristiche, dimensionamento e prove;
UNI 10890 — E/lementi complementari di copertura. Cupole e lucernari continui di materiale plastico. Determinazione della resistenza alla grandine e limiti di
accettazione;
UNI 8090 — Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia;
UNI EN ISO 10077-1 — Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti. Calcolo della trasmittanza termica. Parte 1: Generalita.
Art. 85. Esecuzione delle coperture discontinue (a falda)

85.1 Generalita
Si definiscono coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all’acqua assicura la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di
un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

85.2  strati funzionali
Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna
delle categorie sopracitate sara composta dagli strati funzionali definiti secondo la norma UNI 8178.
La copertura non termoisolata e non ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:
- I'elemento portante, con funzione di sopportare i carichi permanenti e i sovraccarichi della copertura;
- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre integrata in altri strati);
- I'elemento di supporto, con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza all’elemento portante);
- I'elemento di tenuta, con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita al’acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche
e chimiche indotte dall’ambiente esterno e dall’'uso.
La copertura non termoisolata e ventilata avra come strati ed elementi funzionali:
- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso ricambi d’aria naturali o forzati;
- lo strato di pendenza (sempre integrato);
- I'elemento portante;
- I'elemento di supporto;
- 'elemento di tenuta.
La copertura termoisolata e non ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:
- 'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura;
- lo strato di pendenza (sempre integrato);
- I'elemento portante;
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore, con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il passaggio del vapore d’acqua e per
controllare il fenomeno della condensa;
- I'elemento di supporto;
- 'elemento di tenuta.
La copertura termoisolata e ventilata avra come strati ed elementi fondamentali:
- 'elemento termoisolante;
- lo strato di ventilazione;
- lo strato di pendenza (sempre integrato);
- I'elemento portante;
- I'elemento di supporto;
- 'elemento di tenuta.
La presenza di altri strati funzionali (complementari), eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva scelta, dovra essere coerente con le
indicazioni della norma UNI 8178, sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura.

85.3  Realizzazione degli strati
Per la realizzazione degli strati della copertura si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o
a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
- per I'elemento portante vale quanto gia indicato in questo articolo;
- per I'elemento termoisolante vale quanto indicato nell’articolo sulle membrane destinate a formare strati di protezione;
- per I'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel presente capitolato su prodotti di
legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verifichera, durante I'esecuzione, la sua
rispondenza alle prescrizioni del progetto, e 'adeguatezza nel trasmettere i carichi all’elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante;
- 'elemento di tenuta all’acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le prescrizioni previste nell’articolo sui prodotti per
coperture discontinue. In fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e
le modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni
ambientali (umidita, temperatura, ecc.). Particolare attenzione dovra essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e, comunque, ove &
previsto I'uso di pezzi speciali e il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.);
- per lo strato di ventilazione vale quanto gia indicato in questo articolo. Inoltre, nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto
discontinuo, la ventilazione pud essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola;
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovra soddisfare quanto prescritto in questo articolo;
- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste nell’articolo di questo capitolato ad esso applicabile.

85.4  controlii del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, e I'esecuzione
accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verifichera con semplici metodi da cantiere le
resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), 'impermeabilita dello strato di tenuta all’acqua, la continuita (o discontinuita)
degli strati, ecc.

A conclusione dell’'opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta allacqua, le condizioni di carico (frecce), la
resistenza ad azioni localizzate, e quanto altro pud essere verificato direttamente in situ.

Art. 86. Opere di impermeabilizzazione

86.1 Definizioni
Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o
vapore) attraverso una parte dell’edificio (pareti, fondazioni, pavimenti contro terra, ecc.) o, comunque, lo scambio igrometrico tra ambienti.
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

86.2 Categorie di impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
- impermeabilizzazioni di opere interrate;
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- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua).

86.3  Realizzazione
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti progettuali. Ove non siano specificate in
dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato.
- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda I'articolo sui prodotti per pavimentazione.

86.3.1 Impermeabilizzazione di opere interrate
Per 'impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni di seguito indicate.
Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica a trazione, agli urti e alla lacerazione,
meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di rinterro (che, comunque, dovra essere ricollocato con le dovute cautele). Le resistenze predette
potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili le
azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti del terreno. Inoltre, durante la realizzazione, si curera che i risvolti, i punti di passaggio di
tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti, onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione.
Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la circolazione di aria) si operera come
indicato sopra circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata
in modo da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica.
Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a contatto con il terreno), in modo da avere continuita
e adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell’intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell’acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella
parete protetta.
Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi o in pasta, si sceglieranno prodotti che possiedano caratteristiche di impermeabilita e anche di
resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione, ed
essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc., nonché di resistenza
alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante I'esecuzione, si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari
quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del
prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalita di applicazione — ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita) e quelle di sicurezza — saranno
quelle indicate dal produttore nella sua documentazione.

86.3.2 Impermeabilizzazioni di elementi verticali
Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d’acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo
il passaggio di acqua per capillarita, ecc.
Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone la continuita e la collocazione corretta nell’elemento.
L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali e altri prodotti similari, sara ammesso solo con prodotti di provata efficacia e osservando
scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.

86.4  controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano
effettivamente quelli prescritti e, inoltre, almeno per gli strati piu significativi, verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e,
comunque, con la funzione attribuita all’elemento o strato considerato. In particolare, verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito.
Per quanto applicabili, verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) I'impermeabilita
dello strato di tenuta all’acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc..

A conclusione dell'opera, eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche localizzate, I'interconnessione e
compatibilita con altre parti dell’edificio e con eventuali opere di completamento.

Art. 87. Esecuzione delle pareti esterne e delle partizioni interne

87.1  Definizioni
Per parete esterna si intende il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno.
Per partizione interna si intende un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del sistema edilizio.
Nell'esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e
della loro collocazione (a cortina, a semicortina o inserita).
Nell'esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti
umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

87.2  Sstrati funzionali
Quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle
categorie di parete & composta da piu strati funzionali (costruttivamente uno strato pud assolvere a piu funzioni).

87.2.1 Pareti a cortina (facciate continue)
Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e i prodotti rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti,
pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti e, a
seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione.
Durante il montaggio, si curera la corretta esecuzione dell’elemento di supporto e il suo ancoraggio alla struttura dell’edificio, eseguendo (per parti) verifiche
della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di
carico (anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli altri elementi.
La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc. sara effettuata rispettando le tolleranze di posizione, e utilizzando i sistemi di fissaggio
previsti. | giunti saranno eseguiti secondo il progetto e, comunque, posando correttamente le guarnizioni e i sigillanti, in modo da garantire le prestazioni di
tenuta all’acqua, all’aria, I'isolamento termico, acustico ecc., tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni
termiche, pressione del vento, ecc.
La posa di scossaline, coprigiunti, ecc. avverra in modo da favorire la protezione e la durabilita dei materiali protetti, e in modo che le stesse non siano
danneggiate dai movimenti delle facciate.

8 72 2 Pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc.
Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari,
saranno realizzate con le modalitd descritte nell’articolo sulle opere di muratura, tenendo conto delle modalita di esecuzione particolari (giunti,
sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti
morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell’articolo relativo alle
coperture.
Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, si rinvia all’articolo sull’esecuzione di queste opere. Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti e al
livello di prestazione richiesto, si curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilita meccaniche e chimiche.
Nel corso dell’esecuzione, si curera la completa esecuzione dell’opera con attenzione alle interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani
di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d’aria o di strati interni, curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non coerenti con
la funzione dello strato.

87.2.2.1 Applicazione dei pannelli di cartongesso

| pannelli di cartongesso devono essere fissati alle strutture esistenti mediante tasselli con alette laterali antirotazione e collare per evitare tensioni sui
materiali e impedire al tassello di penetrare nel foro.
La stuccatura dei giunti deve essere effettuata con prodotto premiscelato composto da gesso, farina di roccia e additivi specifici per migliorare la
lavorazione e I'adesione. Tale prodotto pud essere anche utilizzato per la rasatura completa e per l'incollaggio (ad esempio su calcestruzzo) di lastre in
cartongesso e per piccole riparazioni di parti in gesso o cartongesso ammalorate. La superficie deve essere asciutta, consistente e libera da polvere,
sporco, efflorescenze saline, ecc. Eventuali tracce di oli, grassi, cere, ecc. devono essere preventivamente rimosse. Bisogna verificare che le lastre in
cartongesso siano fissate adeguatamente al supporto. Le superfici lisce e non assorbenti devono essere preventivamente trattate con specifico prodotto. Il
trattamento deve essere effettuato anche per le superfici molto assorbenti.
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La lavorazione del prodooto per stuccatura deve essere effettuata con spatola, frattazzo e cazzuola. Non deve essere utilizzato il materiale che sta
indurendo né deve essere aggiunta acqua per tentare di ripristinare la lavorabilita perduta. Bisogna stuccare i giunti avendo cura di annegare apposite
retine di armatura e applicando successivamente due mani di rasatura a distanza di almeno cinque-sette ore I'una dall’altra.

87.2.3 Partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito
Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione
con le altre pareti o con il soffitto), devono essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell’articolo sui prodotti per pareti esterne e
partizioni interne. Nell’esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di appositi attrezzi) e approvate dalla direzione dei
lavori.
Si curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto, in modo da rispettare le dimensioni, le tolleranze e i giochi
previsti o, comunque, necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano
posizionati e installati in modo da garantire 'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.
Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sara realizzato con I'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc., che garantiscano il
raggiungimento dei livelli di prestazione previsti e siano completate con sigillature, ecc. Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il
comportamento della parete e deve essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti. Analogamente, si devono eseguire secondo gli schemi
previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc.

87.3  Parete divisoria modulare

87.3.1 Generalita

La parete divisoria modulare dovra essere composta da montanti verticali in alluminio e giunti orizzontali in metallo. La struttura interamente assemblata &
posizionata allinterno di due correnti in acciaio preverniciato, entrambe rifinite da una guarnizione morbida in pvC di colore nero per migliorare
I'abbattimento acustico della parete, che puo raggiungere, con I'inserimento anche di materiale isolante, i 45 dB a frequenze di 500 Hz.

Lintera struttura deve potere per accogliere qualsiasi tipo di distribuzione elettrica, telefonica, ecc.

Tutte le superfici devono essere conformi alle attuali normative vigenti, riguardanti I'emissione di sostanze tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelli in
classe E1). Le pannellature cieche, le cornici delle porte e i telai dei vetri, posizionati a scatto lungo il montante verticale della struttura con particolari ganci
in PvC ignifughi, sono facilmente ispezionabili.

Un distanziatore in alluminio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle pannellature, deve garantire un ottimo allineamento dei pannelli.

La modularita deve consentire l'inserimento, lo spostamento o il riadattamento di ogni elemento della parete, in qualunque posizione e in qualsiasi
momento, secondo le particolari specifiche d’utenza.

87.3.2 Modulo cieco

Il modulo cieco finito, con spessore totale di .... cm, pud essere composto da due pannelli di spessore .... Mm, in truciolare nobilitato barrierato, rivestito
con carte melaminiche antigraffio, antiriflesso e lavabili, e nelle colorazioni ..... o scelte della direzione dei lavori.

87.3.3 Modulo vetrato
Il modulo vetrato finito, con spessore totale di .... cm, dovra essere composto da due lastre di vetro di spessore non inferiore a 4 mm temperato e

serigrafato, complanari alle pannellature cieche, bloccate da un doppio telaio in alluminio proposto nella finitura verniciata .......

87.3.4 Modulo porta
Il modulo porta finito, con spessore totale di .... cm, deve essere composto da un telaio in alluminio verniciato mix grigio con doppia cornice a sezione
arrotondata, munita di guarnizioni perimetrali di battuta in dutral di colore nero, ed €& realizzato con struttura in abete tamburato a nido d’ape rivestita
esternamente in laminato, nelle medesime finiture delle pannellature cieche.
I moduli porta devono essere forniti di serie con serratura e pomolo premi-apri, cerniere in alluminio verniciato .... con apertura a 170°.

87.3.5 Normativa di riferimento
Le pareti divisorie devono essere costruite secondo le normative di sicurezza e d’accessibilita vigenti, ovvero:
- antinfortunistica;
- antincendio;
- insonorizzazione;
- accesso disabili.

87.3.6 Norme antincendio
Si richiamano le seguenti norme:
D.M. 9 marzo 2007 — Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita soggette al controllo del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco;
D.M. 30 novembre 1983 — Termini, definizioni generali e simboli grafici di prevenzione incendi.

87.4  Diffusori e mattoni di vetro

87.4.1 Generalita
La forma, le tolleranze dimensionali e le caratteristiche dei materiali dei diffusori di vetro per pareti e pavimentazioni destinati allimpiego nelle costruzioni
devono essere conformi alla norma UNI EN 1051-1.
E definito diffusore di vetro (di forma quadrata, rettangolare o rotonda) per pareti, un elemento cavo di vetro pressofuso ermetico, da utilizzare in pareti o
pavimentazioni. Gli elementi per pavimentazioni possono essere solidi o cavi.
| diffusori di vetro per pareti e pavimentazioni devono essere fabbricati da vetro di silicato sodo-calcico, conforme alla norma UNI EN 572-1.
Gli eventuali rivestimenti dei bordi devono essere compatibili e legati ai diffusori di vetro per pareti e pavimentazioni.
Le tolleranze sulle dimensioni dei diffusori di vetro per pareti/pavimentazioni sono quelle indicate nel prospetto | della norma UNI EN 572-1.
Ai fini dell’'accettazione i diffusori di vetro devono essere privi di difetti visivi come macchie e inclusioni opache.

87.4.2 Diftusori per pavimentazioni
| diffusori di vetro per pavimentazioni devono essere sottoposti a prova della resistenza a compressione, che deve essere eseguita perpendicolarmente alle
facce visibili dei diffusori di vetro per pavimentazioni (appendice B, norma UNI EN 572-1).

87.4.3 Diftusori per pareti
| diffusori di vetro per pareti devono essere sottoposti a prova della resistenza a compressione come descritto dall’appendice B, norma UNI EN 572-1.

87.4.4 Pareti interne o esterne verticali
UNI EN 1051-1 — Vetro per edilizia. Diffusori di vetro per pareti e pavimentazioni. Parte 1: Definizioni e descrizione;
UNI EN 1051-2 — Vetro per edilizia. Mattoni di vetro per pareti e pavimentazioni. Parte 2: Valutazione di conformita/Norma di prodotto.
Art. 88. Esecuzione di intonaci

88.1 Generalita
L’esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da una accurata preparazione delle superfici.
Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei punti piu salienti e poi accuratamente bagnate.
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, I'esecuzione degli intonaci deve essere preceduta da un rinzaffo di malta
fluida di sabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata a frettazzo lungo in modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm.
Non si pud procedere all'esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture non siano protette dagli agenti atmosferici, ossia quando vi
sia la possibilita che le acque di pioggia possano imbibire le superfici da intonacare e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da
pregiudicare la buona presa della malta. A questa limitazione si pud derogare nel caso degli intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e
provvisti di adeguate sorgenti di calore.
Nel caso dell’esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato di cemento armato che saranno lasciate a vista, in
corrispondenza delle linee di giunzione si devono realizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm e profondita di 50 cm — se a spigolo vivo — 0 a 45° se le
strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli smussati.
Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell'intersezione tra i piani verticali e i piani orizzontali degli intonaci interni,
devono essere realizzati degli scuretti sui piani verticali aventi altezza 1 cm e profondita 50 cm.
Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive I'impiego di una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato
al supporto allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di contatto tra i due materiali di diversa costituzione.
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel progetto esecutivo o voce dell’elenco prezzi, compreso |'onere per la
formazione degli spigoli, angoli, suggellature all'incrocio con i pavimenti e i rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.
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88.2  Intonaci su superfici vecchie
Per I'esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al preliminare distacco di tutti gli elementi non perfettamente solidali
con la muratura sottostante e alla lavatura delle superfici, in modo da garantire I'assoluta pulizia.

88.3  intonaci da eseguire su altri esistenti
Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistenti, si dovra procedere al preliminare distacco di tutti i tratti di intonaco che non siano perfettamente solidali
con la muratura sottostante, quindi si procedera ad una adeguata picconatura per creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire
perfettamente e, successivamente, alla lavatura delle superfici in modo da garantire I'assoluta pulizia.

88.4  Intonaco grezzo o rinzaffo rustico
L’intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni
che per esterni. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di piccole dimensioni, e la superficie dovra essere sufficientemente
ruvida da garantire I'ancoraggio dello strato successivo.
L’applicazione puo essere eseguita senza l'uso di guide, a mano con cazzuola o con macchina intonacatrice con successiva regolarizzazione dello strato di
malta mediante staggiatura
L’intonaco puo¢ essere composto:
- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata Eer 1 m di pozzolana vagliata;
- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m” di calce spenta, 100 kg di cemento tipo 325 e 0,9 m° di sabbia;
- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m® di sabbia;
- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di sabbie a polveri carbonatiche selezionate in curva granulometrica
0-4, legante di calce aerea e calce idraulica bianca.

88.5  Intonaco grezzo fratazzato o traversato
L’intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo strato fratazzato rustico, applicato con
predisposte poste e guide (o sesti), su pareti e soffitti, sia per interni che per esterni.

88.6  Intonaci a base di gesso per interni

88.6. 1 intonaco rustico per interni di tipo premiscelato per applicazione manuale
L’intonaco rustico per interni costituito da miscela di gesso emidrato (scagliola), vermiculite espansa, perlite espansa e additivi chimici, confezionato in
sacchi, deve essere applicato manualmente su superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, finitura idonea a ricevere I'eventuale
incollaggio di piastrelle in ceramica.

88.6.2 intonaco rustico per interni di tipo premiscelato, biprodotto per applicazione a macchina
L’intonaco rustico per interni di tipo premiscelato e riprodotto, costituito da miscela di gesso emidrato (scagliola), vermiculite espansa, perlite espansa e
additivi chimici, confezionato in sacchi, deve essere applicato macchina su superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, finitura idonea a
ricevere I'eventuale incollaggio di piastrelle di ceramica.
| giunti di elementi diversi devono essere armati con una rete in fibra di vetro alcali resistente. La rete portaintonaco non deve essere fissata direttamente
alla muratura, ma va immersa nella parte superficiale. Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per rispettare la
piombatura delle pareti, & consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e guide verticali nelle pareti.
Non & possibile interrompere la spruzzatura dell'intonaco per un periodo di tempo maggiore di 30 minuti. Si applica in unico strato sino a spessori di 5-30
mm spruzzando dal basso verso l'alto e, successivamente, si raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale, sino ad
ottenere una superficie piana. Dopo [l'irrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il rabot. Per una finitura a civile, pud essere
successivamente applicata una malta fina a base di calce, senza I'aggiunta di cemento.
L’intonaco deve essere applicato su fondi asciutti con umidita non superiore al 2,5%. L'intonaco fresco deve essere protetto dal gelo e da una rapida
essiccazione.
Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie ecc., devono essere applicati solo dopo la completa essiccazione e la stagionatura degli intonaci.

88.6.3 intonaco completo per interni di tipo premiscelato, monoprodotto, per applicazione a macchina
L’intonaco completo per interni di tipo premiscelato, monoprodotto, costituito da miscela di gesso emidrato (scagliola), perlite espansa ed additivi chimici,
confezionata in sacchi, deve essere applicato a macchina su superfici in laterizio o calcestruzzo, spianatura con riga e lisciatura a frattazzo. Per sottofondi
speciali, bisogna osservare le istruzioni del fornitore. In locali umidi (bagni, cucine, garage) I'uso di questo tipo di intonaco & da evitare, e si consiglia
I'applicazione di intonaci a base di calce e cemento.
| giunti di elementi diversi devono essere armati con una rete in fibra di vetro alcali resistente. La rete portaintonaco non deve essere fissata direttamente
alla muratura, ma va immersa nella parte superficiale. Gli eventuali fori o lesioni nella muratura devono essere precedentemente chiusi. Per rispettare la
piombatura delle pareti & consigliabile predisporre paraspigoli o staggie negli angoli e guide verticali nelle pareti.
Non & possibile interrompere la spruzzatura dell'intonaco per un periodo di tempo maggiore di 30 minuti. Si applica in unico strato sino a spessori di 5-30
mm spruzzando dal basso verso I'alto e, successivamente, si raddrizza con staggia ad H o coltello con passaggi in senso orizzontale e verticale sino ad
ottenere una superficie piana. Dopo lirrigidimento (circa due ore), il materiale va spianato con la lama o il rabot. Per una finitura a civile, pud essere
successivamente applicata una malta fina a base di calce, senza I'aggiunta di cemento.
L’intonaco deve essere applicato su fondi asciutti con umidita non superiore al 2,5%. L'intonaco fresco deve essere protetto dal gelo e da una rapida
essiccazione.
Le pitture, i rivestimenti, le tappezzerie, ecc. devono essere applicati solo dopo la completa essiccazione e la stagionatura degli intonaci.

88.6.4 Intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato e anidrite, applicazione a mano
L’intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%, confezionato in sacchi, deve essere applicato a mano
su superfici in laterizio o calcestruzzo, tirato in piano a frattazzo, rasata con strato di finitura dello stesso prodotto.

88.6.5 Intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato e anidrite, applicazione a macchina.
L’intonaco completo per interni di tipo monoprodotto a base di gesso emidrato 60% e anidrite 40%, confezionata in sacchi, deve essere applicato a
macchina su superfici di laterizio o calcestruzzo, spianato con staggia e lisciato a frattazzo. Su intonaci a base cemento, &€ necessaria I'applicazione di
primer.

88.6.6 Rasatura per interni di tipo monoprodotto per applicazione a mano
La rasatura per interni di tipo monoprodotto di miscela di gesso emidrato (scagliola) e additivi chimici, confezionata in sacchi, deve essere applicata mano
con cazzuola americana o frattazzo metallico. Su intonaci a base cemento, € necessaria I'applicazione di primer.
L’aapplicazione consta di due fasi ben distinte:
- 1 fase (carica): I'intonaco impastato viene steso sulla parete o sul soffitto, fino allo spessore desiderato, con un opportuno numero di passate successive,
utilizzando la tradizionale taloccia di legno. Lo spessore totale minimo & di 5 mm;
- 2 fase (finitura): dopo circa 30 minuti, I'intonaco deve essere lamato con la spatola americana grande per togliere le eventuali ondulazioni e
successivamente, utilizzando lo stesso impasto lasciato a riposo nel gabasso, si effettuano le operazioni di ricarica. La lisciatura speculare finale si ottiene
passando la superficie a vista con la spatola americana piccola, bagnando leggermente la superficie. L’intonaco cosi finito & idoneo a ricevere pitture
allacqua e carte da parati a superficie completamente asciutta.
Nel periodo invernale si deve evitare che la temperatura ambiente non scenda sotto i +5°C nelle prime 24 ore. Per ottenere un asciugamento ottimale &
necessario arieggiare i locali, in modo da permettere la fuoriuscita dell’umidita.
Nel periodo estivo la temperatura del’ambiente durante il periodo d’applicazione non dovra superare i +35°C.
Il sottofondo, prima dell'applicazione del rivestimento, dovra essere perfettamente asciutto. Sono idonei solo i collanti sintetici. La posa deve essere
eseguita secondo il metodo del giunto aperto, riempito in seguito con il coprifughe.
Eventuali ferri d’armatura a filo murature devono essere trattati con idonea protezione antiruggine, cosi come le piattabande metalliche, che devono essere
ricoperte con rete metallica in filo zincatofissata alla muratura.

88.6.7 Lisciatura per interni di tipo monoprodotto per applicazione a mano
La lisciatura per interni di tipo monoprodotto deve essere applicata a mano con cazzuola americana o frattazzo metallico. Su intonaci a base di cemento, &
necessaria I'applicazione di primer.
Le modalita di applicazione del gesso scagliola per lisciatura, quando viene usata come rasatura, sono identiche a quelle descritte per I'applicazione a
spessore. Si tenga conto che, a causa dello spessore sottile, minimo di 3 mm, vengono automaticamente ridotti i tempi di lavorabilita, specialmente se
I'applicazione viene effettuata su sottofondo perfettamente asciutto.
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88.7  Intonaco per interni per trattamento acustico dei locali, di tipo premiscelato, a base di vermiculite, applicazione a spruzzo
L’intonaco per interni per trattamento acustico dei locali, di tipo premiscelato, a base di vermiculite e leganti inorganici, resine e additivi chimici,
confezionato in sacchi, deve essere applicato a spruzzo direttamente su sottofondi in calcestruzzo, laterizio e laterocemento.
Prima dell’applicazione dell'intonaco su superfici di calcestruzzo, si dovranno eliminare tutte le eventuali sporgenze di elementi metallici per evitare la
fuoriuscita di macchie di ruggine e stendere una mano di imprimitura a base di resina.
Prima dell’applicazione dell'intonaco su superfici miste di calcestruzzo e laterizio, per rendere uniformi le superfici dovra essere steso uno strato sottile di
intonaco grezzo.
La finitura verra realizzata come previsto nei disegni di progetto, secondo una delle tipologie sotto indicate:
- lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di vermiculite (spessore 2 mm), colorata in pasta;
- non lisciato, con sovrapposizione di finitura speciale a base di perlite fine (spessore 1 mm), colorata in pasta;
- non lisciato (naturale).

88.8  Intonaco per interni per protezione antincendio
L’intonaco resistente alla fiamma deve essere costituito da miscela di vermiculite, leganti speciali e additivi chimici, dovra essere applicato su pareti e soffitti
aventi superficie rasata o rustica, per lo spessore minimo di 20 mm, e comunque adeguati a quanto richiesto dalle norme antincendio.
Deve essere applicato a spruzzo sia direttamente sulle superfici da proteggere, sia sull’eventuale inscatolamento eseguito con I'impiego di una adeguata
rete porta intonaco.
Nel caso di applicazione su superfici in acciaio, le stesse dovranno essere preventivamente trattate con vernici antiruggine e liberate da polvere, grasso,
olio e altre sostanze estranee.

88.9  Intonaco isolante termico a base di leganti idraulici e polistirene,applicazione a spruzzo
L’intonaco isolante, miscela di granule di polistirene, leganti idraulici e additivi, confezionata in sacchi, si deve applicare a spruzzo nello spessore previsto
sui disegni di progetto seguendo la procedura seguente:
- applicazione sul sottofondo grezzo di uno strato dello spessore di 10 mm di intonaco avente funzione di aggrappante;
- applicazione di strati successivi di intonaco, ciascuno dello spessore non superiore a 20 mm, sino al raggiungimento dello spessore previsto.
Eventuali altri strati di finitura, se previsti, dovranno essere posati a distanza di almeno quattro settimane dalla posa dell'intonaco.

88.10 intonaco civile per esterni tipo Li Vigni
L’intonaco tipo Li Vigni, € un intonaco a finitura lamata, colorato, a base di calce grassa in pasta (grassello) stagionata, aggregato con sabbia dolomitica, a
granulometria calibrata, con I'aggiunta di terre coloranti, in proporzioni variabili.
L’impasto deve essere applicato su supporto stagionato. Gli intonaci di fondo preferibili, per una maggiore durata dell’'intonaco, possono essere:
- intonaco di fiore di calce e pozzolana;
- intonaco di calce idraulica bianca;
- malta predosata a grassello di calce;
- pozzolana e cocciopesto.
L’impasto deve essere applicato su sottofondi preventivamente bagnati, con frattone di legno. Un primo strato dellimpasto deve essere dello spessore di
circa 5 mm, e non appena quest'ultimo sara in fase di presa, si dovra applicare un secondo strato, per lo spessore di altri 5 mm, spianandolo col frattone, al
fine di livellarlo, e rendere la superficie planare.
A crosta indurita, si eseguira la lamatura, che consiste nel raschiamento dello strato superficiale dellimpasto, utilizzando una lama a denti piccoli, al fine di
rompere I'impasto fresco, togliendone qualche millimetro, assicurandosi di lamare sempre in orizzontale al fine di ottenere I'uniformita della superficie.E
necessario, non appena l'intonaco sara indurito, spazzolare la parete con una pennellessa, al fine di eliminare i granelli rotti non piu aderenti.

88.11 intonaco civile per esterni tipo Terranova
L’intonaco con lana minerale, detto intonaco Terranova, consiste nell’applicazione di una miscela di legante, inerti quarziferi e coloranti minerali.
La finitura deve essere applicata esclusivamente su supporti minerali assorbenti quali intonaci a calce o a calce-cemento, di cantiere o premiscelati, e
vecchi intonaci tipo Terranova, purché stabili e consistenti, con coefficiente di permeabilita al vapore [0 < 12, e conduttivita termica (1= 0,4 W/mK.
Il supporto deve essere regolare e assorbente, privo di grassi e di parti solubili in acqua, solido, omogeneo, perfettamente stagionato e non soggetto a
movimenti. Eventuali rappezzi devono accordarsi con il tipo di materiale esistente. Tutte le superfici devono essere preventivamente bagnate a rifiuto. In
caso di sottofondi molto assorbenti o di temperature elevate, occorre bagnare il supporto anche la sera precedente I'applicazione.
Il prodotto deve essere impastato mantenendo costante il rapporto acqua/materiale. Il supporto deve essere bagnato a rifiuto e I'applicazione deve iniziare
quando l'acqua é stata completamente assorbita.
L'impasto deve essere applicato con cazzuola, comprimendo bene la superficie con cazzuola e frattazzo, sino a ottenere uno spessore di circa 8 mm.
All'inizio della presa occorre lamare con lama o spazzola a chiodi e successivamente spazzolare con spazzola di crine asciutta. L'operazione di lamatura
deve ridurre lo spessore a circa 56 mm.
L’intonaco non deve essere eseguito in presenza di sole, vento o pioggia battente. In caso di pioggia deve essere protetta
la facciata durante il tempo necessario alla presa del prodotto.
Il prodotto non deve essere assolutamente applicato su supporti gelati, in fase di disgelo o con rischio di gelo nelle 24 ore successive I'applicazione
L’aspetto cromatico pud variare in funzione dell’assorbimento del supporto e delle condizioni ambientali. Occorre evitare I'applicazione in facciata in tempi
diversi, su supporti disomogenei e su supporti assorbenti non bagnati
Per superfici estese devono essere previste le opportune interruzioni in prossimita di giunti o pluviali, oppure bisogna creare opportuni tagli tecnici.
Le superfici di intonaco non devono essere bagnate nelle 48 ore successive all’applicazione.

88.12 intonaco per esterno di tipo plastico
L’intonaco sara costituito da un rinzaffo in malta di cemento tirato in piano a frattazzo dello spessore di 15 mm, e successiva applicazione di un intonaco
plastico a base di inerti minerali e leganti polimerici plastici, colorato, dato a frattazzo metallico, previa preparazione dello strato di ancoraggio.
L’intonaco plastico pud essere applicato su intonaco grezzo, civile, di malta bastarda, tonachino, e su elementi prefabbricati in conglomerato cementizio.
Prima dell’applicazione dovranno essere asportate tutte le zone inconsistenti di intonaco. Occorre eliminare la polvere con una spazzolatura manuale e
primerizzare i fondi con idoneo fissativo.
L’applicazione del prodotto deve essere eseguita manualmente in doppio strato, applicando un primo strato con un normale frattone in acciaio. Appena
quest'ultimo sara asciutta, con lo stesso sistema si applichera un secondo strato di prodotto. L’effetto rustico pud essere immediatamente ottenuto con un
rullo di caucciu o con rullo di spugna forata.
La maggiore o minore intensita dei rilievi & esclusivamente determinata dalla quantita di prodotto che si impiega.

88.13 Intonaco risanante ad azione deumidificante
L’intonaco deumidificante & impiegato per il risanamento di murature umide e saline, di ogni genere e spessore.
L’esecuzione dellintonaco risanante ad azione deumidificante deve assicurare uno spessore minimo finito di 25 mm, realizzato in almeno due strati con
malte premiscelate ad alta resistenza ai sali, composte da calci idrauliche naturali, pozzolana, marmi macinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre
colorate naturali e additivi areanti naturali.
L’intonaco deve essere applicato sulla muratura preventivamente liberata dalle parti di intonaco preesistenti per almeno 70 cm oltre la fascia d’'umidita,
previo lavaggio ripetuto mediante idropulitrice o getto d’acqua a pressione e spazzolatura, al fine di asportare polveri e incrostazioni saline, nel rispetto
della seguente metodologia:
- applicare lo strato di rinzaffo a completa copertura del supporto per uno spessore minimo di 5 mm. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti
mancanti anche di piccole dimensioni, e la superficie dovra essere sufficientemente ruvida da garantire I'ancoraggio dello strato successivo. Attendere
I'asciugatura dello strato ed eventualmente ripetere I'applicazione nei punti che dovessero rimanere umidi;
- applicare in due mani lo strato di intonaco risanante ad azione deumidificante, livellando e portando in piano il supporto con finitura frattazzata per uno
spessore totale minimo finito di 200 mm. Al prodotto in fase di indumento non deve essere aggiunta acqua per ripristinarne la lavorabilita.
Le finiture devono essere compatibili con il risanamento effettuato, preferibilmente traspiranti e a base di calce.

88.14 Rivestimento cementizio flessibile per I'impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci
Il rivestimento cementizio flessibile per 'impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci deve essere impermeabilizzante, bicomponente, elastoplastico.
Il primo componente € un premiscelato in polvere a base di leganti idraulici, inerti selezionati, e additivi che migliorano la lavorabilita e 'impermeabilita. II
secondo componente & un lattice a base di speciali polimeri sintetici in dispersione acquosa. La miscela dei due componenti deve produrre un impasto
facilmente applicabile e avente un’ottima adesione su ogni tipo di supporto, e realizzare un’impermeabilizzazione elastica capace di assecondare e
assorbire i movimenti strutturali del calcestruzzo senza lesionarsi, e risultando nel contempo impermeabile ai gas aggressivi dell’atmosfera, quali CO-SO5.
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Per I'applicazione, i supporti in calcestruzzo devono essere preparati per garantire un’ottima adesione del rivestimento impermeabile. E quindi necessario
asportare tutte le parti incoerenti e prive di consistenza mediante scalpellatura, spazzolatura, idrolavaggio. Le tracce di olii, disarmanti, ruggine e sporco in
genere devono essere rimosse, e le superfici devono essere prive di ristagni d’acqua. Le parti degradate e i vespai devono essere preventivamente
ripristinati con malta idonea e compatibile, in modo da ottenere una superficie uniforme.

La preparazione dell'impasto del rivestimento deve evitare I'inglobamento d’aria, e deve essere omogeneo e privo di grumi, con buone caratteristiche di
scorrevolezza e di tissotropia, e di facile applicabilita.

L’applicazione pu¢ essere fatta meccanicamente con pompa spruzzatrice o manualmente con spatola inox, rasando uniformemente I'impasto sia in
orizzontale che in verticale, fino ad uno spessore massimo di 2 mm per mano. In zone particolarmente sollecitate, deve essere applicata I'armatura del
rivestimento con rete apposita e compatibile con il rivestimento.

Nella stagione calda, per evitare I'essiccazione rapida, € consigliato di bagnare il sottofondo di applicazione senza creare veli d’acqua.

88.15 Impermeabilizzante antiumido trasparente silossanico per intonaci
L’impermeabilizzazione dell'intonaco deve essere ottenuta con I'applicazione di un impregnante a forte capacita di penetrazione ed elevato effetto
idrorepellente, anche per il trattamento di supporti compatti e poco porosi. Il prodotto non deve creare pellicole e deve lasciare inalterata la traspirazione dei
supporti. Inoltre, deve prevenire la formazione di efflorescenze, muffe e salnitro. Il prodotto non deve essere usato su ceramica o superfici non assorbenti.
Le superfici da trattare devono essere pulite, asciutte in profondita e prive di residui di trattamenti precedenti. Eventuali fessure o cavita devono essere
otturate.

88.16 Paraspigoli in lamiera zincata
| paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci, e devono essere costituiti da profilati in lamiera zincata dell'altezza minima di
170 cm e dello spessore di 1 mm.

88.17 Giunti di dilatazione
| giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinil coloruro, in acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata, con interposto
elemento elastico, resistente agli agenti atmosferici. Il profilo deve avere la superficie di appoggio in neoprene o con caratteristiche tali da compensare le
eventuali irregolarita della superficie d’appoggio. Le modalita di applicazione devono essere quelle indicate dal produttore, come riportato nella scheda
tecnica del prodotto.

88.18 Protezione degli intonaci realizzati
Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare protette dagli agenti atmosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo,
ecc.), nelle modalita indicate dal produttore, soprattutto per evitare la repentina essiccazione per effetto dell’azione vento e del sole.
Art. 89. Opere di vetrazione e serramentistica

89.1 Definizioni
Per opere di vetrazione si intendono quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di
schermo), sia in luci fisse sia in ante fisse, o mobili di finestre, portefinestre o porte.
Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

89.2  Realizzazione
La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal progetto, e, ove questo non sia sufficientemente
dettagliato, valgono le prescrizioni seguenti.
Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste
dovute a carico di vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili del serramento.
Devono, inoltre, essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, e
di sicurezza, sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, agli atti vandalici, ecc.
Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto, si intendono adottati i criteri stabiliti
nelle norme UNI per l'isolamento termico e acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI EN 12758 e UNI 7697).
Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.
| materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e alle dimensioni delle scanalature (o battente aperto
con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le dimensioni in genere, la capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi e ante apribili;
la resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termo igrometrici, tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all’esterno rispetto all'interno, ecc. e
tenuto conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori.
Nel caso di lastre posate senza serramento, gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, ed essere
preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale
elastico e durabile alle azioni climatiche.
La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo
da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento. | tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata.
Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.).
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici e acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono
rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. La sigillatura deve, comunque,
essere conforme a quella richiesta dal progetto, o effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.
L’esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme alla richiesta del presente capitolato nei limiti di validita della norma
stessa.

89.3  Posain opera dei serramenti
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto esecutivo, e, quando non precisato, deve avvenire secondo le
prescrizioni seguenti.
Le finestre devono essere collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e, comunque, in modo da evitare sollecitazioni
localizzate.
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio, onde mantenere le prestazioni richieste al serramento, dovra essere eseguito con le
seguenti attenzioni:
- assicurare tenuta all’aria e isolamento acustico;
- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo. Se cid non fosse sufficiente (giunti larghi piu di 8 mm) si
sigillera anche con apposito sigillante capace di mantenere I'elasticita nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti;
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto I'azione del vento o dei carichi dovuti all’'utenza (comprese le false manovre).
La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:
- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);
- sigillando il perimetro esterno con malta, previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti, fogli, ecc.;
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la malta o altri prodotti utilizzati
durante l'installazione del serramento.
Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre. Inoltre, si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del
pavimento finito.
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si rispetteranno, inoltre, le istruzioni per la
posa date dal fabbricante e accettate dalla direzione dei lavori.

89.4  controlii del direttore di lavori
Il direttore dei lavori, nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure), verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche
di posa siano effettivamente quelli prescritti. In particolare, verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e i controtelai,
'esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate e il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre
prestazioni. A conclusione dei lavori, il direttore eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza di giunti, sigillature, ecc., nonché
i controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), e I'assenza di punti di attrito non
previsti. Eseguira, quindi, prove orientative di tenuta all’acqua, con spruzzatori a pioggia, e all’aria, con I'uso di fumogeni, ecc.
Art. 90. Esecuzione delle pavimentazioni

90.1 Definizioni
Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
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- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (dove, ciog, la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione & svolta dal terreno).

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle
categorie sopracitate sara composta dagli strati funzionali di seguito descritti.

90. 1. 1 Pavimentazione su strato portante
La pavimentazione su strato portante avra come elementi o strati fondamentali:
- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di esercizio;
- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali tra strati contigui;
- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti
la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;
- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);
- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.).
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, i seguenti strati possono diventare fondamentali:
- strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi e ai vapori;
- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;
- strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico;
- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed eventualmente incorporare impianti (spesso questo
strato ha anche funzione di strato di collegamento).

90. 1.2 Pavimentazione su terreno
La pavimentazione su terreno avra come elementi o strati funzionali:
- il terreno (suolo), con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
- lo strato impermeabilizzante (o drenante);
- lo strato ripartitore;
- gli strati di compensazione e/o pendenza;
- il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni, possono essere previsti altri strati complementari.

90. 1.3 Realizzazione degli strati portanti
La realizzazione degli strati portati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso contrario, si rispetteranno le prescrizioni seguenti e
quelle fornite dalla direzione dei lavori.
Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel presente capitolato sulle strutture di
calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.
Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse parti della pavimentazione, a seconda della soluzione
costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone,
geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei
giunti e I'esecuzione di bordi, risvolti, ecc.
Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o
non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curera, oltre alla
corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con
passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate o incompatibilita chimico-fisiche. Sara, infine, curato che la superficie
finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo.
Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi
organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la
realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o quantita consigliate dal produttore, in modo da
evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che pud provocare scarsa resistenza o adesione. Si verifichera, inoltre, che la posa avvenga con gli strumenti e
nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.
Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti per pavimentazione.
Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la
corretta esecuzione dei giunti e delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche di planarita o, comunque, delle conformazioni
superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e i tempi di maturazione.
Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta allacqua, barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per
questi strati all’articolo sulle coperture continue. In generale, lo strato a protezione del sottofondo deve essere realizzato con guaine con giunti sovrapposti.
Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici orizzontali, possono impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti
leggeri, come argilla espansa o polistirolo espanso. In alternativa, possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano espansi, lastre in fibre minerali
egranulari espansi, e tra tali elementi devono essere eventualmente interposto uno strato di irrigidimento.
Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito
articolo. Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e, comunque, la continuita dello strato con la corretta realizzazione
di giunti/sovrapposizioni, la realizzazione attenta dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto
galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc. sara verificato il corretto
posizionamento di questi elementi e i problemi di compatibilita meccanica, chimica, ecc. con lo strato sottostante e con quello sovrastante.
Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli
spessori maggiori di 20 mm).

90.1.3.1 Materiali per pavimentazioni su terreno

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. Ove non sia specificato in dettaglio
nel progetto, o a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate.
Per lo strato costituito dal terreno, si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di
sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, limite plastico, indice di plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle
operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, e alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore
per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilita, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o
alle norme sulle costruzioni stradali CNR b.u. n. 92, 141 e 146, UNI CNR 10006.
Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella
norma UNI 8381 per le massicciate), alle norme CNR sulle costruzioni stradali, e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per
'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo strato resistenza
meccanica, resistenza al gelo e limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la
corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione, si fara
riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.
Per lo strato ripartitore dei carichi, si fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali e/o alle prescrizioni contenute — sia per i materiali sia per la
loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo e conglomerati bituminosi — nella norma UNI 8381. In generale, si curera la corretta
esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.
Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore. E ammesso che esso sia eseguito anche
successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato materiale identico o comunque compatibile, e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o
chimica o, comunque, di scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell’esecuzione.
Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell’articolo sui prodotti per pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo,
pietre, ecc.). Durante I'esecuzione si eseguiranno, a seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e,
comunque si curera, in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.) e I'esecuzione dei bordi e dei punti
particolari. Si curera, inoltre, I'impiego di criteri € macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale, e il rispetto delle condizioni climatiche e di
sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.

90.2  Esecuzione delle pavimentazioni interne con collante
Le operazioni di posa in opera di pavimentazioni interne o esterne con strato collante si articolano nelle seguenti fasi:
- preparazione della superficie di appoggio;
- preparazione del collante;
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- stesa dela collante e collocazione delle piastrelle;
- stuccatura dei giunti e pulizia.
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO

La superficie di fissaggio deve essere ben pulita e perfettamente piana, senza fessurazioni e screpolature. In caso contrario, devono essere eliminate le
eventuali deformazioni utilizzando specifici materiali rasanti. Le parti non bene attaccate devono essere rimosse con molta cura.
PREPARAZIONE DEL COLLANTE

Le caratteristiche del collante devono rispettare le prescrizioni progettuali ed essere compatibili con il tipo di pisterlla da fissare, ferme restando le eventuali
indicazioni del direttore dei lavori.

L’impasto del collante deve essere perfettamente omogeneo, sufficientemente fluido e di facile applicazione.

Nella stesa e nella preparazione devono essere rispettate le istruzioni dei fornitori, per quanto concerne non solo il dosaggio, ma anche il tempo di riposo
(normalmente 10-15 minuti).

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, la colla & utilizzabile per almeno tre ore. Anche per questo dato, che puo dipendere dalle condizioni ambientali,
edin particolare dalla temperatura, conviene, comunque, fare riferimento alle specifiche tecniche dei fornitori.

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE

Il collante deve essere applicato con un’apposita spatola dentellata che consente di regolare lo spessore dello strato legante, e di realizzare una superficie
con solchi di profondita appropriata a delimitare le zone di primo contatto fra lo strato legante e le piastrelle.

Quando la piastrella viene appoggiata e pressata sulla superficie del collante, tale zona si allarga, fino ad interessare, aderendovi, gran parte della faccia
della piastrella. Occorre, quindi, applicare il collante, volta per volta, in superfici limitate, controllando ogni tanto che I'adesivo non abbia ridotto il proprio
potere bagnante. Questo controllo si pud effettuare staccando una piastrella subito dopo I'applicazione e verificando I'adesione del collante alla superficie
d’attacco, oppure appoggiando i polpastrelli della mano al collante. Se tale controllo non & soddifacente, & necessario rinnovare la superficie dell’adesivo
mediante applicazione di uno strato fresco.

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA

L’operazione di stuccatura dei giunti, con cemento bianco specifico per fughe, deve essere effettuata mediante una spatola di gomma o di materiale
plastico, in modo da ottenere un riempimento completo dei giunti.

Una prima pulizia della pavimentazione deve essere effettuata mediante spugna umida. Successivamente si pud procedere ad una pulizia piu accurata
usando prodotti per la pulizia dei pavimenti.

90.3 Soglie e davanzali
Tutti i davanzali e le soglie di finestre e porte-finestre saranno in marmo (o pietra naturale) tipo ......... , colore ....... , spessore non inferiore a 3 cm e
larghezza non inferiore allo spessore del vano nel quale devono essere collocate. Le soglie interne ed esterne, per luci fino a 150 cm, dovranno essere
costituite da un unico elemento.
Le soglie dovranno essere lucidate nella parte a vista e poste in opera con malta cementizia.
Le soglie esterne dovranno essere dotate di intagli per mazzette e listello per battuta serramento in alluminio o in PvC rigido.
La parte ammorsata delle soglie esterne non dovra essere inferiore a 3 cm, mentre dovra essere di almeno 2 cm per quella delle porte interne.

90.4  Zzoccolino battiscopa
Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel materiale (legno, plastica, marmo, gres, ceramica, ecc.) dipendente dal tipo di pavimentazione, possono essere
fissati alle pareti con:
- malta cementizia;
- colla utilizzata per I'esecuzione delle pavimentazioni;
- viti ad espansione.
Gli zoccolini dovranno avere le seguenti caratteristiche dimensionali:
- altezza ..... cm (8-10 cm per il marmo e 10-15 per gli elementi in plastica);
- spessore .....;
- finitura superiore .............
La posa in opera degli zoccolini battiscopa in gres, ceramica, marmo con malta cementizia (o colla), deve essere completata con la stuccatura, la stilatura e
la suggellatura dei giunti con cemento bianco specifico per fughe.

90.5 Rivestimento dei gradini
| gradini e i sottogradi delle scale dovranno essere rivestiti con lastre di marmo .......... colore ......... , di spessore non inferiore a 3 cm per le pedate e a 2
cm per i sottogradi.
Le pedate dovranno essere collocate con malta cementizia, accuratamente battuta in tutta la superficie per fare defluire la malta. Le lastre devono essere
leggermente inclinate in avanti per evitare il ristagno dell’acqua, soprattutto se si tratta di gradini di scale esterne. Il profilo esterno della pedata deve essere

Le pareti delle rampe delle scale saranno rivestite con battiscopa alti quanto le alzate e spessi almeno 2 cm.
| pianerottoli saranno pavimentati con lastre di marmo ........ dello spessore di 3 cm.

90.6 Soglie di delimitazione delle pavimentazioni dei balconi
Le soglie di delimitazione delle pavimentazioni dei balconi dovranno essere in marmo (o pietra naturale) tipo ......... , colore ....... , di spessore di non
inferiore a 3 cm e larghezza non inferiore a 20 cm. La posa in opera dovra essere effettuata con malta cementizia o colla per pavimenti. Le fughe dovranno
essere sigillate con specifico cemento bianco. La parte sporgente verso I'esterno della lastra di marmo dovra essere dotata di gocciolatoio.

90.7  Esecuzione di pavimentazioni esterne in piastrelle segate regolari in quarzite
Le piastrelle regolari in quarzite di vario spessore (variabile da 1 a 4 cm) potranno essere impiegate per la pavimentazione di:
- marciapiedi, strade, piazze;
- sottoportici, giardini, patii, marciapiedi.
Le piastrelle, fino a spessori di 4 cm, non devono essere posate su sabbia, ma su sottofondo preferibilmente in calcestruzzo (massetto spesso almeno 3-4
cm), il quale dovra essere ad una quota piu bassa del livello di superficie di circa 6-10 cm, a seconda dello spessore delle piastrelle.
Infine, prima di iniziare una pavimentazione in piastrelle, si deve procedere ad un lavaggio delle stesse con getto d’acqua per eliminare eventuali residui
terrosi e impurita di cava, e facilitare il processo di fissaggio della piastrella al letto di malta.
Per la posa in opera, si deve procedere come segue:
- tracciamento dei piani con appositi spaghi (livelle) (le pendenze da rispettare per lo smaltimento delle acque possono essere inferiori a quelle dei cubetti,
ma in ogni caso non possono scendere sotto I'1%);
- preparazione di una malta con sabbia e cemento (250 kg di cemento per ma);
- stesa della malta sul sottofondo;
- posa delle piastrelle, che devono distare I'una dall’altra almeno 3-4 mm. La consistenza della malta deve essere abbastanza pastosa in modo che la
stessa, sotto la pressione della piastrella battuta (con martelli, possibilmente gommati), possa rifluire dai bordi della piastrella che ha aderito
completamente al suo letto di posa.
Un’altra soluzione, soprattutto per le pavimentazioni con fuga superiore ai 5 mm, € quella di posare le piastrelle su una malta normale (magari dopo aver
cosparso di polvere di cemento la faccia inferiore della piastrella stessa), eseguire una modesta pressione sulle stesse, far seccare il tutto e,
successivamente, riempire le fughe con malta piu liquida, avendo la precauzione di pulire le stesse dopo tale operazione con uno straccio bagnato, prima
che la malta stessa faccia completamente presa.
I sistema di sigillatura delle fughe, quando richiesto (e comunque sempre consigliato), pud essere eseguito nelle seguenti maniere:
- versando nelle fughe una boiacca fluida e ricca di cemento, in modo che le giunture siano riempite oltre il limite, ma, ovviamente, senza che la boiacca
stessa vada a sporcare il pavimento. Dopo qualche tempo, e cioé quando la malta ha acquistato gia una certa consistenza, si ripuliscono le stuccature con
la cazzuola e si segna leggermente la fuga con riga o ferro. Questa operazione deve essere eseguita con molta accuratezza, essendo questo I'ultimo e
spesso il pit importante tocco estetico della pavimentazione. Eventuali sbavature dovranno essere immediatamente pulite con stracci, o meglio ancora con
spugne inumidite;
- versando della biacca sull’intera pavimentazione con lo stesso procedimento utilizzato per i cubetti e distribuendola con I'aiuto delle spazzole, in modo da
ottenere il riempimento regolare di tutte le fughe. La pulizia deve essere effettuata con segatura prima bagnata e poi asciutta.ll procedimento &
particolarmente indicato per le fughe strette.
Nell’esecuzione di ampie superfici come, ad esempio, quelle delle piazze, devono essere previsti dei giunti di dilatazione, per evitare la parziale rottura
rotture delle piastrelle o I'allargamento delle fughe.
Le considerazioni su esposte sono applicabili anche alle pavimentazioni ad opera incerta.
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90.8  controlii del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni operera verifichera:
- il collegamento tra gli strati;
- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere prodotti preformati;
- I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari.
Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verifichera, con semplici metodi da cantiere:
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);
- le adesioni fra strati (0, quando richiesto, I'esistenza di completa separazione);
- le tenute all'acqua, all'umidita, ecc.
A conclusione dei lavori, infine, eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento, formando battenti di acqua, condizioni di carico, di
punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realta.

Art. 91. Opere di rifinitura varie

9]1.1 Vernciature e tinteggiature

91.1.1 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 ad ogni singolo impiego.
Tutta I'attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si raccomanda, percio, la pulizia piu accurata per il
successivo riutilizzo.

91.1.2 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 l'intera opera da eseguire.

91.1.3 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.

91.1.4 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.

91.1.5 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.

91.1.6 Esecuzione
91.1.6.1 Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc., in conformita con i modi fissati per ciascun tipo di
lavorazione e nei modi indicati dal produttore.

9]1.1.6.1.1 Tinteggiatura con pittura alla calce

Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di calce. La tinta a calce, prima dell'impiego, deve essere passata
attraverso un setaccio molto fine, onde eliminare granulosita e corpi estranei. Per ottenere il fissaggio deve essere mescolata alla tinta, nelle proporzioni
indicate dal fabbricante, colla a base di acetato di polivinile.

Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di tinta, mentre la seconda mano deve essere data a mezzo di pompa.

Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso.

Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento e spolverio.

91.1.6.1.2 Tinteggiatura a colla e gesso

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso comprende le seguenti fasi:

- spolveratura e ripulitura delle superfici;

- prima stuccatura a gesso e colla;

- levigamento con carta vetrata;

- spalmatura di colla temperata;

- rasatura dell'intonaco e ogni altra idonea preparazione;

- applicazione di due mani di tinta a colla e gesso.

La tinteggiatura pud essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini.

91.1.6.1.3 Tinteggiatura a tempera

La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede:

- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina, per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosita,
bolle, alveoli, difetti di vibrazione;

- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere omogeneita e continuita delle superfici da
imbiancare e tinteggiare;

- I'imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua data a pennello;

- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, dati a pennello o a rullo.

91.1.6.1.4 Tinteggiatura con idropittura a base di cemento

Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull’'intonaco o su calcestruzzo, previa accurata pulizia delle superfici.
La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani.

L’applicazione non pud essere eseguita su superfici gia tinteggiate a calce se non previa rimozione di questa.

91.1.6.1.5 Tinteggiatura con idropittura a base di resine sintetiche

Deve essere anzitutto applicata, sulle superfici da trattare, una mano di fondo isolante, impiegando il prodotto consigliato dal produttore.

Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all’applicazione delle due mani di tinta, intervallate 'una dall’altra di almeno
12 ore. L’applicazione pud essere eseguita sia a pennello che a rullo.

Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 35 microns per gli esterni.

91.1.6.1.6 Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa. Applicazione a rullo di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispettare le seguenti fasi:

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione dell'eventuale muffa presente e residui persistenti di precedenti
pitture;

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfici si presentassero particolarmente invase da funghi e
muffe, occorrera trattare le stesse con una soluzione disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle superfici fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%;
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- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato (due mani) dovra essere di minimo 50 microns.

91.1.6.1.7 Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni.

La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, adatta per tutte le superfici murali, vecchie e nuove, composta da
albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri naturali, deve essere effettuata mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della
superficie. Prima dell’applicazione, se l'intonaco & asciutto, & necessario inumidire la superficie con acqua. Infine, occorre applicare minimo due mani a
pennello, diluendo con circa il 15-25% di acqua.

91.1.6.1.8 Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio.

La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per esterni, a due strati in tinta unita chiara su intonaco civile esterno
richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli
edifetti di vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere omogeneita e continuita delle superfici da
imbiancare e tinteggiare;

- I'imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua dato a pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a pennello e strato di finitura dato a rullo.

91.1.6.1.9 Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaco civile esterno.
L’applicazione di idrorepellente protettivo — ad uno strato dato a pennello — del tipo vernice siliconica in solvente o soluzione di strato di alluminio in
solvente — data su intonaco civile esterno — su rivestimento in laterizio e simili, e su calcestruzzo a vista, per renderli inattaccabili agli agenti atmosferici e
stabilizzarne sia il colore che la resistenza superficiale allo sbriciolamento, richiede:
- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere;
- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o piu strati dati a pennello.

91.1.6.2 Verniciatura

9]1.1.6.2.1 Generalita

L’applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide,. Lintervallo di tempo fra una mano e la successiva deve essere — salvo
diverse prescrizioni — di 24 ore, la temperatura ambiente non deve superare i 40°C e la temperatura delle superfici dovra essere compresa fra i 5 e 50°C,
con un massimo di 80% di umidita relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo I'essiccazione dello stato precedente, e comunque
secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature,
festonature e sovrapposizioni anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo.

Nell’applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca completamente alla superficie. La vernice deve
essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti, e in modo da risultare compatta e asciutta prima che
venga applicata la seconda mano. Bisognera osservare il tempo minimo indicato dal produttore per I'applicazione fra una mano e l'altra.

L’applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire tutta la superficie. La vernice che deve essere
impiegata dovra essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno ricoprire opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri
manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle
parti ossidate. Deve, quindi, essere applicata almeno una mano di vernice protettiva, € un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore
previsti fino al raggiungimento della completa uniformita della superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle successive fasi di preparazione, si deve attendere
un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si pud procedere all’applicazione di una mano di
imprimitura (eseguita con prodotti speciali), o di una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e delle
caratteristiche fissate.

91.1.6.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti che, pur essendo di limitatissima entita e rientranti nelle
tolleranze, possono essere presenti sulle superfici dei manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto.

Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di questa, la seconda mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere I'agevole accertamento del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello strato di vernice, in conseguenza di aderenza delle
varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i telai fissi di serramenti.

91.1.6.2.3 Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blocchi di calcestruzzo o su superfici di calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento;

- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate;

- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore di 30 microns;

- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno spessore di 35 microns;

- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai disegni, a finitura lucida e per uno spessore minimo di 30
microns.

91.1.6.2.4 Verniciatura con smalto a base di caucciu ciclizzata delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate

La verniciatura con smalto a base di caucciu delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve rispettare le seguenti fasi:

- applicazione a pennello di prodotto passivamente;

- rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo;

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice base pliolite, per uno spessore di 25 microns;

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35
microns;

- applicazione ad air-less o a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori indicati sui disegni e per uno spessore di 35
microns.

91.1.6.2.5 Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate o trattate con
antiruggine

La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate o trattate con antiruggine, deve
rispettare le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, malte, calcestruzzo o vecchie verniciature;
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani
dovranno dare una pellicola di minimo 50 microns);
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 microns;
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 microns.
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine gia applicata, il ciclo di verniciatura deve essere limitato all'applicazione della
seconda mano di antiruggine e di stuccatura, e di due mani di smalto sintetico.

91.1.6.2.6 Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi:

- decappaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura;

- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 microns;
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 microns.
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91.1.6.2.7 Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (gia trattate con una mano di zincante inorganico) verniciate con smalto
poliuretanico

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare le seguenti fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns;

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns.

91.1.6.2.8 Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (gia forniti con una mano di Wash-primer) verniciati con smalto poliuretanico
La verniciatura di serramenti in ferro zincato interni ed esterni deve rispettare le seguenti fasi:

- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodotto non solvente del Wash-primer;

- ritocchi a pennello con Wash-primer passivante della zincatura, dove questa risulti deteriorata;

- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns;

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns.

91.1.6.2.9 Solai in lamiera grecata verniciati con smalto acrilico

La verniciatura di solai in lamiera grecata deve rispettare le seguenti fasi:

- decappaggio della superficie zincata eseguito con panno imbevuto di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore;

- applicazione ad air-less di una mano di Wash-primer passivante della zincatura;

- applicazione ad air-less di una prima mano di smalto acrilico a finitura satinata per uno spessore minomi di 40 microns;
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto acrilico a finitura satinata per uno spessore minimo di 40 microns.

91.1.6.2.10 Sola applicazione dell’antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco, deve essere applicata dopo aver preparato adeguatamente le superfici da
verniciare.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente applicata anche la seconda mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa essiccazione della prima mano, previa pulitura delle superfici da polvere e altri
imbrattamenti, ed esecuzione di ritocchi agli eventuali danneggiamenti verificatisi durante la posa in opera.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere I'agevole accertamento dell’effettivo numero delle passate applicate.

91.1.6.2.11 Opere esterne in ferro e profilati in genere annegati in getti di calcestruzzo (ferri Bauer o Alfen o similari, comprese tubazioni)
La verniciatura di opere esterne in ferro e profilati, in genere annegati in getti di calcestruzzo deve rispettare le seguenti fasi:

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, sostanze grasse, calcestruzzo;

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio di piombo;

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza, sempre a pennello;

- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo di 30 microns;

- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo di 30 microns.

91.1.6.2.12 Protezione con vernice intumescente delle strutture metalliche portanti in acciaio

Se richiesto, le strutture metalliche portanti in acciaio dovranno essere rivestite con vernice intumescente resistente al fuoco secondo le seguenti fasi:

— preparazione delle superfici con sabbiature SA 2 1/2;

— applicazione di strato zincante inorganico dello spessore di 70-75 microns. L'applicazione deve essere effettuata in ambienti con umidita relativa non
superiore all'80% e temperature comprese tra + 5°C e + 40°C;

— applicazione di vernice intumescente negli spessori necessari tali da garantire la classe di resistenza prescritta, in relazione al tipo di struttura da
proteggere. Gli spessori da utilizzare dovranno essere quelli dichiarati dal produttore nelle schede tecniche. In linea di massima, si dovranno avere i
seguenti spessori di film secco per le seguenti classi:

- classe REI 30/45: 500 microns;

- classe REI 60: 750 microns;

- classe REl 120: 1000 microns.

— applicazione di una mano finale impermeabilizzante costituita da strato di pittura in emulsione acrilica pigmentata dello spessore di 30-40 microns, data a
pennello, rullo o airless.

L’appaltatore deve fornire appropriata certificazione riguardante i materiali e le modalita di posa, relativamente alla capacita di resistenza al fuoco della
protezione realizzata.

91.1.7 Protezione
Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua e da ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione

deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti atmosferici che possono pregiudicare I'essiccamento della vernice, e nelle condizioni di
umidita e di temperatura dell’ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura.

91.1.8 controlio
II direttore dei lavori potra controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita strumentazione magnetica. E ammessa una tolleranza di +/— 10%.
Deve essere controllato anche che il consumo a metro quadro del prodotto corrisponda a quanto indicato dal produttore.
Per I'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento:
UNI 8754 — Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. Caratteristiche e metodi di prova;
UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine
allimmagazzinamento e all’applicazione;
UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di
identificazione e metodi di prova.
Un’altra norma di riferimento & data dall’ultima edizione del capitolato tecnico d’appalto per opere di pitturazione edile-industriale, edito dalla Associazione
Nazionale Imprese di Verniciatura, Decorazione e Stuccatura (ANVIDES).

91.1.9 Smaltimento rifiuti
L’appaltatore ha I'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell’ambiente il prodotto e/o il contenitore.
In caso di spargimenti, occorre assorbire con sabbia. | rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono essere smaltiti in apposite discariche autorizzate
rispettando le normative locali e nazionali in vigore, e ottenendo preventivamente I'autorizzazione degli enti preposti.

91.2  Esecuzione di decorazioni
Per I'esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne che nei prospetti esterni, la direzione dei lavori pud fornire all’appaltatore, qualora non compresi
tra i disegni di contratto o ad integrazione degli stessi, i necessari particolari costruttivi e modalita esecutive.
Le campionature devono essere sottoposte all'accettazione del direttore dei lavori.

91.3  Rivestimenti per interni ed esterni

91.3. 1 Definizioni
Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei o disomogenei, che realizzano la
finitura dell’edificio.
| sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:
- rivestimenti per esterno e per interno;
- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita;
- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

91.3.2 sistemi realizzati con prodotti rigidi
Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si procedera alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di
collegamento e di compensazione, curando la sufficiente continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidita)
e di maturazione. Si valutera, inoltre, la composizione della malta, onde evitare successivi fenomeni di incompatibilita chimica o termica con il rivestimento
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e/o con il supporto. Durante la posa del rivestimento, si curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita della superficie risultante e il rispetto
di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta, si procedera all’esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate
caratteristiche di resistenza meccanica, planarita, ecc., in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (o ancoraggio), costituito da
adesivi aventi adeguate compatibilita chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procedera come sopra descritto.
Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari, si procedera alla posa mediante fissaggi meccanici (elementi ad espansione, elementi
a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari), a loro volta ancorati direttamente alla parte muraria e/o su tralicci o similari. | sistemi di fissaggio devono,
comunque, garantire un’adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e quello del rivestimento, per resistere alla corrosione e permettere
piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere un
comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, alla pioggia, ecc. e assolvere le altre
funzioni loro affidate quali tenuta allacqua e cosi via. Durante la posa del rivestimento si devono verificare gli effetti estetici previsti, I'allineamento o,
comunque, la corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc.

Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto descritto per le lastre.

In base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, si cureranno I'esecuzione dei fissaggi e la collocazione rispetto agli strati sottostanti, onde evitare
incompatibilita termiche, chimiche o elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati
i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

91.3.3 sistemi realizzati con prodotti flessibili
| sistemi con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto esecutivo, con prodotti costituiti da carte da parati (a base
di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell’articolo loro applicabile.

91.3.4 sistemi realizzati con prodotti fluidi
| sistemi con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazioni seguenti:
— su pietre naturali e artificiali:
- impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti ai raggi uv, al dilavamento e agli agenti corrosivi presenti
nell'atmosfera.
— su intonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche.
— su intonaci interni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;
- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;
- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera.
— su prodotti di legno e di acciaio:
- si seguiranno le indicazioni del produttore e del direttore dei lavori.
| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto, e, in loro mancanza (o a loro integrazione), si intendono realizzati secondo le
indicazioni date dal produttore e accettate dalla direzione dei lavori. Le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e
riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura e umidita) del momento della realizzazione e
del periodo di maturazione, e le condizioni per la successiva operazione;
- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni precedentemente citate per la realizzazione e maturazione;
- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni sopra citate.
Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le
condizioni ambientali (temperatura, umidita) e la corretta condizione dello strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le
prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza.

91.4 Applicazione di tappezzerie
L’applicazione di tappezzerie (del tipo carta, vinilica con supporto in carta, vinilica con supporto telato, tessuto con supporto in carta, tessuto murale
apprettato, paglia, laminato, sughero, agugliato, ecc.), deve essere eseguita con collanti a freddo (per quelle di carta) o adesivi vinilici (per quelle in
plastica), che non dovranno danneggiare in alcun modo i materiali di rivestimento o di supporto.
| rivestimenti devono essere applicati in un solo pezzo per tutta I'altezza della parete, con giunti realizzati secondo le indicazioni del fabbricante e le ulteriori
prescrizioni della direzione dei lavori.

91.4.1 Superfici e supporti
Le superfici murali idonee per la posa di tappezzerie possono essere:
- l'intonaco civile;
- la rasatura a gesso;
- il cemento lisciato.

91.4.2 stato delle superfici e dei supporti murali
| supporti murali nuovi per I'applicazione delle tappezzerie devono possedere i seguenti requisiti:
- essere privi di residui delle precedenti lavorazioni e, soprattutto, di residui untuosi;
- possedere un grado di umidita relativa inferiore al 55%;
- avere un pH compresotra6e 7.
| suddetti requisiti devono essere preventivamente controllati dal direttore dei lavori.

91.4.3 Preparazione del supporto
Il supporto deve essere preventivamente preparato dall’appaltatore prima dell’applicazione della tappezzerie.
La preparazione deve consistere nella pulizia da tutti gli elementi estranei che possano pregiudicare I'adesione delle tappezzerie. A seconda del supporto
(intonaco, legno, ecc.), si procedera alla sua pulizia e all'asportazione dei materiali esistenti, nonché al riempimento di fessure e piccoli fori, alla spianatura
di piccole asperita, ecc., avendo cura di eliminare, al termine, la polvere e i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio e il
supporto durante la posa. In generale, le tecniche di preparazione (carteggiatura, spazzolatura, stuccatura, rasatura, ecc.) devono rispettare le precise
indicazioni del produttore.

91.4.4 Tecnica di applicazione
La tecnica di applicazione deve rispettare le indicazioni contenute nelle schede tecniche fornite dal produttore e le ulteriori indicazioni del direttore dei
lavori.
Durante I'applicazione, si deve curare la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato, I'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di
porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la continuita dei disegni e, comunque, la scarsa percepibilita dei giunti.
Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti particolarmente sottili e lisci (ad esempio tessili), si deve provvedere ad applicare uno strato
intermedio di carta fodera o prodotto similare, allo scopo di ottenere la levigatezza e la continuita volute. Si deve applicare, infine, il telo di finitura curando il
suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei disegni, la necessita di posare i teli con andamento alternato, ecc.

91.5 Applicazione di moquette
L’applicazione di moquette deve essere eseguita con collanti a freddo (per quelle di carta) o adesivi vinilici (per quelle in plastica), che non dovranno
danneggiare in alcun modo i materiali di rivestimento o di supporto.
| rivestimenti devono essere applicati in un solo pezzo per tutta I'altezza della parete con giunti realizzati secondo le prescrizioni della direzione dei lavori e
le indicazioni del fabbricante.

91.5.1 Superfici e supporti
Le superfici idonee per la posa di moquette possono essere:
- magrone di cemento lisciato fine;
- pavimentazioni di piastrelle di ceramica;
- pavimentazioni di marmo, legno, ecc.
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91.5.2 stato delle superfici e dei supporti murali
| supporti murali nuovi per I'applicazione di moquette devono possedere i seguenti requisiti:
- essere privi di residui delle precedenti lavorazioni e soprattutto di residui untuosi;
- possedere un grado di umidita relativa inferiore al 55%;
- avere un pH compresotra6e 7.
| suddetti requisiti devono essere preventivamente controllati dal direttore dei lavori.

91.5.3 Preparazione del supporto
Il supporto deve essere preventivamente preparato dall’appaltatore prima dell’applicazione della moquette.
La preparazione deve consistere nella pulizia da tutti gli elementi estranei che possano pregiudicare I'adesione delle moquette. A seconda del supporto, si
procedera alla sua pulizia e all'asportazione dei materiali esistenti, nonché al riempimento di fessure e piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita, ecc.,
avendo cura di eliminare, al termine, la polvere e i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio e il supporto durante la posa. In
generale, le tecniche di preparazione (carteggiatura, spazzolatura, stuccatura, rasatura ecc.), devono rispettare le precise indicazioni del produttore.

91.5.4 Tecnica di applicazione

La tecnica di posa in opera della moquette deve rispettare le indicazioni contenute nelle schede tecniche fornite dal produttore e le ulteriori indicazioni del
direttore dei lavori.

Durante I'applicazione, si deve curare la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato, I'esecuzione dei punti particolari quali angoli, ecc.,
facendo le opportune riprese in modo da garantire la continuita dei disegni e, comunque, la scarsa percepibilita dei giunti.

91.6  Verifiche del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso dell’esecuzione dei lavori, e con riferimento ai tempi e alle procedure,
verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti, e, inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
accertera che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e, comunque, con la funzione che ¢ attribuita al’elemento o
strato realizzato.
In particolare, verifichera:
- per i rivestimenti rigidi, le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti, e quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie
di resistenza meccanica, ecc.;
- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto;
- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto in precedenza, verificando la loro completezza, ecc.,
specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori.
A conclusione dei lavori, il direttore eseguira prove (anche solo localizzate) con facili mezzi da cantiere, creando sollecitazioni compatibili con quelle
previste dal progetto o, comunque, simulanti le sollecitazioni dovute all’ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi, verifichera in particolare il
fissaggio e I'aspetto delle superfici risultanti. Per i rivestimenti in fogli, verifichera I'effetto finale e 'adesione al supporto. Per quelli fluidi, infine, accertera la
completezza, I'assenza di difetti locali e 'aderenza al supporto.

® CAPITOLO VIII ®
MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI
Art. 92. 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 controsofitto e non direttamente ad esso.
Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali cui gli impianti sono fissati, in modo da assicurare
che non si verifichino rotture o distacchi per effetto dell’azione sismica.

Art. 93. Impianti idrico-sanitari

93.1 Caratteristiche dei materiali

| materiali e gli oggetti, cosi come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, guarnizioni ecc.), devono essere compatibili con le
caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, quali definite nell’allegato | del D.Lgs. n. 31/2001. Inoltre, essi non devono, nel tempo, in
condizioni normali o prevedibili d'impiego e di messa in opera, alterare I'acqua con essi posta a contatto conferendole un carattere nocivo per la salute e/o
modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche.

| materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi a contatto, in maniera tale da rispettare i limiti vigenti
negli effluenti dagli impianti di depurazione delle acque reflue urbane.

93.1.1 Prescrizioni normative

Ai sensi dell'art. 1, lettera d) del D.Lgs. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all'applicazione dello stesso decreto gli impianti idrosanitari nonché quelli di
trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua all'interno degli edifici, a partire dal punto di consegna dell'acqua fornita dall’ente
distributore.

Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:

UNI 9182 — Edilizia. Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda. Criteri di progettazione, collaudo e gestione;

UNI EN 12056-1 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Requisiti generali e prestazioni;

UNI EN 12056-2 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Impianti per acque reflue, progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Sistemi per I'evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e
calcolo;

UNI EN 12056-4 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’interno degli edifici. Stazioni di pompaggio di acque reflue - Progettazione e calcolo;

UNI EN 12056-5 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Installazione e prove, istruzioni per I'esercizio, la manutenzione e I'uso.
Per i disegni tecnici, le norme di riferimento sono le seguenti:

UNI 9511-1 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventilazione,
idrosanitari, gas per uso domestico;

UNI 9511-2 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e rubinetteria sanitaria;

UNI 9511-3 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione automatica;

UNI 9511-4 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di refrigerazione;

UNI 9511-5 — Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per sistemi di drenaggio e scarico acque usate.

93.2 contatori per acqua

93.2.1 Contatori per acqua fredda
| contatori da impiegarsi normalmente sui circuiti idraulici per temperature dell’acqua non superiori a 35°C potranno essere dei seguenti tipi:
- tipo a turbina, a getto multiplo o unico, a quadrante asciutto o bagnato;
- a mulinello (Woltmann), in esecuzione chiusa o a revisione.
| contatori a turbina a getto unico saranno di solito impiegati per acque con tendenza a formare incrostazioni, e, in questo caso, si dara la preferenza a
contatori a quadrante bagnato.
Per la misura di portate rilevanti e non soggette a notevoli variazioni (condotte prementi, circuiti di raffreddamento e simili) saranno impiegati contatori a
mulinello (Woltmann).
Per quanto riguarda definizioni, requisiti e prove di attacchi, si fara riferimento alle seguenti norme (valide per i contatori a turbina; per i contatori a mulinello
si ricorrera alle norme solo in quanto ad essi applicabili):
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- definizioni e prove: UNI 1075-1 e UNI 1075-2;

- dimensioni e quadranti: UNI 1064 -1067;

- montaggi sulla tubazione: UNI 1073 — 1074, UNI 2223 e UNI 2229.

| contatori devono essere costruiti con materiali di note caratteristiche per quanto riguarda la loro resistenza meccanica e strutturale a temperature non
inferiori a 35 °C. Detti materiali devono essere tali da non formare tra loro coppie elettrolitiche capaci di causare fenomeni di corrosione apprezzabili,
nonché capaci di resistere ad ogni possibile attacco chimico dell’acqua.

Le orologerie dovranno essere faciimente smontabili per le operazioni di revisione e riparazione. | quadranti dovranno essere in materiale indeformabile,
con scritte inalterabili nel tempo, anche se immersi nell’acqua. | rulli, nei contatori a lettura diretta, dovranno essere in materiale rigorosamente inossidabile.
| vetri, inoltre, dovranno essere ben trasparenti, senza difetti, e idonei a sopportare un’eventuale sovrapressione per colpo d’ariete.

93.2.2 contatori per acqua calda
| contatori per acqua calda avranno caratteristiche analoghe ai precedenti, con I'avvertenza che i materiali impiegati dovranno essere inalterabili per
temperature sino a 100°C. Per le prove d’accettazione si applichera la norma UNI 8349 — Contatori per acqua calda per uso sanitario. Prescrizioni e prove.

93.3  criteri di esecuzione

93.3.1 Posa in opera delle tubazioni
Per la posa delle tubazioni si applicano le disposizioni previste dal punto 19 della norma UNI 9182. In generale, le tubazioni devono essere collocate in
modo tale da consentire la corretta esecuzione anche del rivestimento isolante e le necessari operazioni di manutenzione e di ispezione.
Le tubazioni per I'acqua calda devono essere dotate di idonei compensatori di dilatazione.
L’appaltatore non deve collocare le tubazioni per adduzione acqua:
- allinterno delle cabine elettriche;
- sopra quadri e apparecchiature elettriche;
- allinterno di locali per deposito rifiuti;
- allinterno di locali per deposito di prodotti inquinanti.
In particolare, le tubazioni in acciaio zincato non devono essere piegate a caldo o a freddo per angoli superiori a 45°, né sottoposte a saldatura. Tali tipi di
tubazioni, se interrate devono essere opportunamente protette dalla corrosione, non devono essere impiegate per convogliare acqua avente temperatura
superiore a 60°C e durezza inferiore a 10°F e non devono essere precedute da serbatoi o da tratti di tubazione in rame.

93.3.2 Ancoraggi delle tubazioni a vista
Gli ancoraggi e i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti nei modi seguenti:
- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle del bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo. Per
pezzi uguali o superiori al metro deve applicarsi un collare per ogni giunto;
- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni verticali, e mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste
a distanza crescente al crescere del diametro delle tubazioni, e, comunque, a distanza tale da evitare avvallamenti.

93. 3.3 Buiizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi
Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dal punto 24 della norma UNI 9182, prima della messa in funzione dovranno essere
sottoposte a:
- prelavaggio per I'eliminazione dei residui di lavorazione e di eventuali materiali estranei;
- lavaggio prolungato dopo I'ultimazione dell'impianto, compresa l'installazione dei rubinetti e degli apparecchi sanitari;
- disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro gassoso, miscela di acqua con ipoclorito di calcio,
risciacquando fino a quando necessario con acqua potabile. La miscela disinfettante dovra permanere in tutti i tratti della rete idrica per almeno otto ore.
Deve essere garantita la presenza di almeno 50 ppm di cloro residuo da verificare mediante prelevamento in diversi punti della distribuzione;
- risciacquo finale effettuato con acqua potabile sino a quando necessario, prelevando successivamente i campioni d’acqua da sottoporre ad analisi presso
laboratori specializzati. | risultati delle analisi sono fondamentali e indispensabili per I'utilizzazione dell'impianto di distribuzione.
| serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la differenza che la soluzione deve fare rilevare almeno 200
ppm di cloro residuo per un tempo minimo di due ore.
Durante la disinfezione, I'impresa appaltatrice deve predisporre tutti i provvedimenti cautelativi (avvisi, segnali, ecc.) per impedire il prelevamento d’acqua
potabile da parte di non addetti ai lavori.
In caso di modifiche o di ampliamento dell'impianto di distribuzione, deve essere ripetuta I'operazione di pulizia e di disinfezione.

93.4  Isolamento termico

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi bassa conducibilita termica, per due distinti scopi:
- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate da acqua fredda;

- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni e nelle apparecchiature attraversate da acqua calda.

93.4. I Materiali isolanti
| rivestimenti isolanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, saranno costituiti da:
- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;
- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densita non superiore a 120 kg/m3.

93.5 Protezione contro la corrosione

93.5.1 Generalita

L'espressione protezione contro la corrosione indica I'insieme di quegli accorgimenti tecnici atti a evitare che si verifichino le condizioni per certe forme di
attacco dei manufatti metallici, dovute — per la maggior parte — ad una azione elettrochimica.

In linea generale, occorrera evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per esempio il contatto di due metalli diversi, aerazione
differenziale, ecc.

Le protezioni possono essere di tipo passivo, di tipo attivo, o di entrambi i tipi.

La protezione passiva consiste nell'isolare le tubazioni dal’ambiente esterno e fra loro, mediante idonei rivestimenti superficiali di natura organica e
inorganica, e/o interrompere la continuita di ciascuna tubazione interponendo speciali giunti dielettrici.

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche, in modo da evitare la continua cessione di metallo al
mezzo circostante.

93.5.2 Mezzi impiegabili per la protezione passiva
| mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da:
- speciali vernici bituminose, applicate a caldo o a freddo;
- vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno;
- vernici anticorrosive a base di ossidi;
- fasce in fibra di vetro bituminoso;
- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;
- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto, cemento o in resine sintetiche, usabili per I'attraversamento di parti murarie;
- giunti dielettrici.
| rivestimenti, di qualsiasi natura, devono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata pulizia, e non devono presentare assolutamente
soluzioni di continuita.
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All'atto dell’applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze suscettibili di attaccare sia direttamente che
indirettamente il metallo sottostante, attraverso eventuale loro trasformazione.

Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia per un’altezza non inferiore a 15 cm sulla
generatrice superiore del tubo.

93.5.3 Mezzi impiegabili per la protezione attiva
La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per I'azione di corrente esterna impressa o vagante, deve essere effettuata mediante
protezione catodica, sovrapponendo alla corrente di corrosione una corrente di senso contrario di intensita uguale o superiore a quella di corrosione.
L’applicazione di questo procedimento sara condizionata dalla continuita elettrica di tutti gli elementi delle tubazioni e dall'isolamento esterno rinforzato dei
tubi.

93.5.4 Protezione passiva e attiva
Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero sufficientemente difese, dovra provvedersi anche alla
contemporanea protezione attiva, adottando uno dei sistemi gia illustrati.

93.6 Rete di ventilazione

93.6. 1 Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione
Per ventilazione di un impianto idrosanitario si intende il complesso di colonne e diramazioni che collegano le colonne di scarico e i sifoni dei singoli
apparecchi sanitari con 'aria esterna, al fine di evitare pressioni e depressioni nella rete di scarico. Le diramazioni di ventilazione sono le tubazioni che
collegano i sifoni degli apparecchi con le colonne di ventilazione, ovvero tubazioni verticali parallele alle colonne di scarico.
La ventilazione degli impianti sanitari per lo smaltimento verso I'esterno di cattivi odori pu6 essere realizzata nei seguenti modi:
- ventilazione primaria: & ottenuta prolungando la colonna di scarico oltre la copertura dell’edificio, preferibilmente al di sopra del punto piu alto dell’edificio,
per un’altezza di almeno un metro. Il punto terminale deve essere dotato di cappello esalatore del tipo antipioggia. E consigliabile installare il tipo girevole,
in modo che la bocca di aerazione si venga a trovare in posizione riparata rispetto al direzione del vento;
- ventilazione a gancio: € impiegata per gli apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi igienici di edifici pubblici, applicando la ventilazione all’estremita
dei collettori di scarico in prossimita della parte terminale fino al di sopra degli apparecchi serviti. Nel caso in cui gli apparecchi sanitari siano piu di tre,
dovra effettuarsi la ventilazione anche in una posizione intermedia del collettore di scarico;
- ventilazione unitaria: & ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli apparecchi sanitari. L'attacco della diramazione alla tubazione di scarico dovra essere il piu
vicino possibile al sifone, senza peraltro nuocere al buon funzionamento sia dell’apparecchio servito che del sifone.
In assenza di precise indicazioni progettuali si fara riferimento ai punti 3.3 e 7 della norma UNI EN 12056-1. In generale, per i vasi dovranno adoperarsi
diametri di almeno 40 mm, e di 32 mm negli altri casi.
Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico dell’acqua di qualsiasi natura, né essere destinate ad altro genere
di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di odori da ambienti e simili.
Tabella 79.1 - Diametri interni delle diramazioni di ventilazione secondaria

Apparecchio sanitario Diametro [mm]
Bide 35
Lavabo 35
Vasca da bagno 40
Vaso a cacciata 50
Vaso alla turca 50
Lavello 40
Orinatoi sospesi 40
Orinatoi a stallo 50
Piatto doccia 40
Fontanella 25
Lavapiedi 40
Scatola sifonata 40

Tabella 79.2 - Diametri della diramazione di ventilazione per piu apparecchi sanitari

Gruppo di apparecchi senza vasi Gruppo di apparecchi con vasi
Unita di scarico Diramazione di ventilazione Unita di scarico Diramazione di ventilazione
1 35 finoa 17 50
2a8 40 18 a 36 60
9a18 50 37 a60 70
19236 60
93.6.2 Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali:

- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo, o a freddo con opportuno materiale (sono tassativamente vietate
le sigillature con materiale cementizio);

- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena o elettrica;

- PVC con pezzi speciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale;

- fibrocemento;

- polipropilene;

- polietilene ad alta densita.

Altri sistemi di ventilazione degli impianti idrosanitari, diversi da quelli progettuali esecutivi, dovranno essere autorizzati dalla direzione dei lavori,
aggiornando successivamente il piano di manutenzione dell’opera.

93.6.3 Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione
Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovra essere almeno pari ai tre quarti del diametro della corrispondente colonna di scarico,
senza superare i 50 mm.
Nel caso in cui una diramazione di ventilazione raccolga la ventilazione singola di piu apparecchi sanitari, il suo diametro sara almeno pari ai tre quarti del
diametro del corrispondente collettore di scarico, senza superare i 70 mm.
Il diametro della colonna di ventilazione sara costante, e sara determinato in base al diametro della colonna di scarico alla quale & abbinato, alla quantita di
acqua di scarico e alla lunghezza della colonna di ventilazione stessa. Tale diametro non potra essere inferiore a quello della diramazione di ventilazione di
massimo diametro che in essa si innesta.

93.7 Rete di scarico delle acque reflue

93.7.1 Generalita. Classificazioni
Con il nome generico di scarichi si indicano le tubazioni in cui scorrono tutte le acque di rifiuto e le acque piovane. Le tubazioni destinate alla raccolta delle
acque di rifiuto e quelle destinate alla raccolta delle acque piovane dovranno essere separate fino al recapito esterno.
La rete di scarico dovra corrispondere ai seguenti requisiti:
- allontanare rapidamente le acque di rifiuto, senza che si formino sedimentazioni di materie putrescibili o incrostazioni;
- garantire la perfetta tenuta con materiale di giunzione dotato di proprieta plastiche allo scopo di consentire un conveniente grado di scorrevolezza del
giunto in caso di variazioni termiche e di possibili assestamenti strutturali;
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- impedire il passaggio di esalazioni dalle tubazioni agli ambienti abitati;

- essere resistente a corrosione per effetto di gas e acidi corrodenti.

Le tubazioni di scarico vengono distinte in:

- diramazioni di scarico, costituite dai tronchi di tubazione che collegano gli apparecchi sanitari alla colonna;

- colonne di scarico, costituite da tronchi di tubazione verticale;

- collettori di scarico, costituiti da tronchi orizzontali di tubazioni posti alla base delle colonne con la funzione di raccogliere le acque delle colonne e
convogliarle alla fognatura urbana.

Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle fogne cittadine e delle reti di scarico delle
acque di rifiuto.

L’impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:

- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);

- parte destinata alla ventilazione primaria;

- parte destinata alla ventilazione secondaria;

- raccolta e sollevamento sotto quota;

- trattamento delle acque.

93.7.2 Materiali

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti progettuali, e a loro completamento, si
rispetteranno le prescrizioni di seguito indicate.

Vale, inoltre, quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-1.

| tubi utilizzabili di acciaio, senza saldatura e saldati, per condotte di acqua, devono rispondere alla norma UNI EN 10224.

Il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose.

Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle
norme UNI esistenti (polietilene, bitume ecc.) e, comunque, non deve essere danneggiato o staccato (in tal caso, il tubo deve essere eliminato).

| tubi di ghisa devono essere del tipo centrifugato e ricotto, possedere rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati
o verniciati con vernice antiruggine.

| tubi di gres ceramico devono rispondere alla norma UNI EN 295 (varie parti) e quelli di fibrocemento devono rispondere alla norma UNI EN 588-1.

| tubi di calcestruzzo non armato per fognature, a sezione interna circolare, senza piede di appoggio, devono rispondere, infine, alla norma UNI
SPERIMENTALE 9534 (n.d.r. norma ritirata senza sostituzione);

| tubi di materiale plastico comprendono:

- tubi di PvC per condotte all'interno dei fabbricati;

- tubi di PvC per condotte interrate;

- tubi di polietilene ad alta densita (PEAD) per condotte interrate;

- tubi di polipropilene (PP);

Per gli scarichi e i sifoni di apparecchi sanitari si veda I'articolo sui componenti dell'impianto di adduzione dell’acqua.

In generale, i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

- minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell’acqua;

-impermeabilita all’acqua e ai gas, per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita degli odori;

- resistenza all’azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre
sostanze chimiche usate per lavaggi;

- resistenza all’azione termica delle acque aventi temperature sino a 90°C circa;

- opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;

- resistenza alle radiazioni Uv, per i componenti esposti alla luce solare;

- resistenza agli urti accidentali.

In generale, i prodotti e i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

- conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle acque;

- stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

- sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all’asse longitudinale;

- minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

- durabilita compatibile con quella dell’edificio nel quale sono montati.

Gli accumuli e i sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all’esterno, ma devono avere un collegamento con 'esterno
a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell’accumulo.

Le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in sospensione la cui dimensione massima
ammissibile & determinata dalla misura delle maglie di una griglia di protezione da installare a monte delle pompe.

93.7.3 criteri di esecuzione
Per la realizzazione dell'impianto, si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti progettuali, e, qualora non siano specificate
in dettaglio nel progetto o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti o ulteriori disposizioni impartite dalla direzione dei lavori.
Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI EN 12056-1.
Nel suo insieme, I'impianto deve:
- essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia;
- permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti;
- interventi distruttivi di altri elementi della costruzione;
- permettere I'estensione del sistema, quando previsto, e il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi.
Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse
non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari, o dove le eventuali fuoruscite possono provocare inquinamenti. Quando cio & inevitabile, devono
essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile, vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni
interrate.
| raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuita, le pendenze, ecc. Le curve ad angolo
retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali e orizzontali) e sono da evitare le connessioni doppie e tra loro
frontali e i raccordi a T. | collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all’asse della tubazione ricevente, e in modo da mantenere
allineate le generatrici superiori dei tubi.
| cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocita o altri effetti di rallentamento. Le
connessioni in corrispondenza di spostamento dell’asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e,
comunque, a non meno di dieci volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI EN 12056-1. Le colonne di ventilazione
secondaria, quando non hanno una fuoruscita diretta all’esterno, possono:
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata del bordo superiore del troppopieno dell’apparecchio collocato alla
quota piu alta nell’edificio;
- essere raccordate al di sotto del piu basso raccordo di scarico;
Devono, inoltre, essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni dieci connessioni nella colonna di scarico.
| terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m dall’estradosso per coperture non praticabili, e a
non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra, oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto
della finestra.
| punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro minimo di 100 mm negli altri casi. La loro
posizione deve trovarsi:
- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;
- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;
- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm, e ogni 30 m per tubi con diametro maggiore;
- ad ogni confluenza di due o piu provenienze;
- alla base di ogni colonna.
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Le ispezioni devono essere sempre consentite e gli spazi devono essere accessibili, cosi da consentire di operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi
facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di
ispezione ad ogni cambio di direzione e, comunque, ogni 40-50 m.

| supporti di tubi e apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno
supportate ad ogni giunzione. In particolare, quelle verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm; ogni 0,8 m per
diametri fino a 100 mm; ogni metro per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente, e in quanto a durezza, con il
materiale costituente il tubo.

Si devono prevedere giunti di dilatazione per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale costituente e alla presenza di punti fissi, quali parti murate o
vincolate rigidamente. Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di
passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo.

Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati, con possibilita di un secondo attacco.

93.7.4 Diramazioni di scarico
Le diramazioni di scarico possono essere realizzate in tubi di piombo, ghisa, materiale plastico (PvC o polietilene ad alta densita, PEad) o acciaio. Le
diramazioni devono convogliare le acque di scarico provenienti dagli apparecchi sanitari, senza eccessive pressioni o formazione di pertubazione nelle
colonne di scarico per effetto dei flussi discendenti
La portata della diramazione di scarico deve essere maggiore o uguale alla somma delle portate dei singoli apparecchi sanitari collegati dalla diramazione.
Il collegamento delle diramazioni di scarico di piombo con le colonne di scarico di ghisa deve avvenire mediante l'interposizione di anelli di congiunzione
(virola) in rame. Nel caso di diramazioni di materiali plastici, il collegamento alle colonne di scarico pud essere eseguito con anello elastico a pressione o
mediante incollaggio con speciale mastice, in modo da assicurare la perfetta tenuta idraulica.
Per le diramazioni in tubazioni di policloruro di vinile non plastificato (Pvc-U) nel campo degli scarichi (a bassa e ad alta temperatura), sia allinterno della
struttura degli edifici (marcati B), sia nel sottosuolo entro la struttura dell’edificio (marcati BD), si applicheranno le disposizioni della norma UNI EN 1329-1.
La pendenza delle diramazioni deve essere maggiore del 2%. Ai tratti orizzontali deve essere assicurato un minimo di pendenza per facilitare il deflusso
delle acque reflue.

Tabella 79.3 - Diametro minimo delle diramazioni di scarico in funzione della pendenza

Diametro minimo [mm)] Max numero unita di scarico con pendenza
1% 2% 4%

35 (senza vasi) 1 1 1

40 (senza vasi) 2 3 4

50 (senza vasi) 4 5 6

60 (senza vasi) 7 10 12

70 (senza vasi) 12 15 18

80 (senza vasi) 22 28 34

80 (max 2 vasi) 14 16 20

100 80 90 100

125 120 160 200

150 250 300 400

Tabella 79.4 - Diametro minimo delle diramazioni di scarico interne in funzione delle unita di scarico
Apparecchio sanitario Diametro minimo [mm] Unita di scarico

Lavabo 35 1-2

Lavello da cucina 40 3

Vaso a cacciata 100 2-4

Vaso ad aspirazione 80 6

Vaso alla turca 100 7-8

Vasca da bagno 40-50 3-4

Doccia 40-50 2-3

Piletta 40 3

Bide 35 1-2

Orinatoi 40 2-4

Lavapiedi 40 2

Vuotatoi 100 8

93.7.5 colonne di scarico
Le colonne di scarico sono costituite da tubazioni verticali in ghisa, materiale plastico (PvC o polietilene ad alta densita, PEad), acciaio, acciaio smaltato o
gres.
Il diametro della colonna di scarico deve essere determinato in funzione delle unita di scarico delle diramazioni servite e dall’altezza della colonna. Tale
diametro deve essere mantenuto costante per tutta I'altezza della colonna. In caso di spostamenti dell’asse della colonna superiori a 45° rispetto alla
verticale, si rimanda alle disposizioni della norma UNI EN 12056-1, che prevede la suddivisione della colonna in tratti.
Le colonne di scarico devono essere fissate alle strutture portanti mediante collari in acciaio inox o in acciaio zincato. Le tubazioni in plastica, per tenere
conto delle dilatazioni termiche, vanno fissate con due ancoraggi (del tipo a manicotti scorrevoli) posti sotto il bicchiere.

Tabella 79.5 - Diametro minimo delle colonne di scarico

Diametro minimo [mm] i I_Vlax numero unita di scarico Lunghezza max della colonna
per ogni piano per tutta la colonna [m]
40 (senza vasi) 3 8 14
50 (senza vasi) 5 18 18
60 (senza vasi) 8 25 25
70 (senza vasi) 20 35 30
80 40 70 50
100 100 350 80
125 200 800 100
150 300 1200 140

93.7.6 collettori di scarico
| collettori di scarico devono essere collocati in modo da avere la massima pendenza possibile e la minima lunghezza. Gli eventuali cambiamenti di
direzione devono avvenire mediante curve ampie con angolo non superiore ai 45°. In prossimita del cambiamento di direzione da verticale ad orizzontale,
devono usarsi due mezze curve a 45°, in modo da formare una curva pitt ampia possibile.
| collettori di scarico a soffitto devono essere sostenuti da braccialetti apribili, collocati in prossimita di ogni bicchiere e, in generale, ogni 2 m di lunghezza di
tubazione in ghisa o materiale plastico (per le tubazioni in gres tale distanza deve essere ridotta ad 1 metro). | collari di sostegno a soffitto possono essere
del tipo a nastro regolabile o a collare pesante in metallo o in PvC.
I collettori di scarico dovranno essere dotati, prima del loro collegamento con il recapito esterno, di un idoneo dispositivo ispezionabile a chiusura idraulica
provvisto di attacco per la ventilazione.
Nei collettori deve essere assicurata una velocita di deflusso non inferiore a 0,6 m/s, in modo da evitare la separazione dei materiali solidi da allontanare.
L’eventuale velocita massima di deflusso deve essere compatibile con il materiale componente il collettore, in modo da non provocare forme di abrasione
della superficie interna dei tubi. La velocita media di deflusso deve essere compresa tra 0,7 € 2,5 m/s.
La direzione dei lavori potra procedere alla verifica della velocita di deflusso in relazione alla portata e pendenza della tubazione.

85



Tabella 79.6. - Collettori di scarico: diametro minimo in funzione della pendenza

Diametro minimo [mm] Max numero unita di scarico con pendenza
2% 3% 4%
35 (senza vasi) 30 40 60
80 (senza vasi) 80 40 60
100 80 100 150
125 200 250 350
150 500 600 800
200 1500 2000 2500
250 3000 4000 5000
300 5000 6500 8000
Tabella 79.7 - Collettori di scarico: velocita dell’acqua e massimo numero di unita di scarico in funzione del diametro e della pendenza
Diametro Velocita [m/s] Carico US
colonna pendenza [%] Pendenza [%]
0,5 1 2 4 1 2 4
50 0,31 0,44 0,62 0,88 - 21 26
65 0,34 0,49 0,68 0,98 - 24 31
80 0,38 0,54 0,76 1,08 20 27 36
100 0,44 0,62 0,88 1,24 180 216 250
125 0,49 0,69 1,08 1,39 390 480 575
150 0,54 0,76 1,24 1,52 700 840 1000
200 0,62 0,88 1,29 1,75 1600 1920 2300
250 0,69 0,98 1,39 1,96 29900 3500 4200
300 0,75 1,07 1,47 2,06 4600 5600 6700
Tabella 79.8 - Collettori di scarico: pendenze minime consigliate per i tratti sub-orizzontali
Tubazione Pendenza [%]
gres o piombo 0,5
ghisa, acciaio, materiale plastico 1
fibrocemento 1,5
cemento 2

Tabella 79.9 - Diametri indicativi delle tubazioni di scarico di alcuni apparecchi idrosanitari

Apparecchio idrosanitario Diametro minimo interno del sifone e dello scarico [mm]
Lavabo 32
Vaso a sedere normale 100
Vaso a sedere ad aspirazione 75
Vaso alla turca 100
Vasca da bagno 50
Bide 32
Doccia 50
Lavastoviglie, lavatrice 40
Orinatoio sospeso 40
Orinatoio a stallo verticale 50
Orinatoio ad aspirazione 32
Lavello da cucina di appartamento 40
Lavello da cucina di ristorante 75
Lavabo da ristorante 50
Lavabo da laboratorio 40
Vuotatoio 100
Lavapiedi 40
Lavatoio 40
Fontanella d’acqua da bere 32
Chiusino a pavimento 50

93.7.7 Dispositivo a chiusura idraulica
Ogni apparecchio sanitario dovra essere corredato di un dispositivo a chiusura idraulica, inserito sullo scarico, ispezionabile e collegabile alla diramazione
di ventilazione.

93.7.8 Pozzetti di ispezioni
Le reti di scarico devono essere dotate di pozzetti di ispezione, le cui dimensioni dipendono dalla quota del piano di posa delle tubazioni, conformemente
alle prescrizioni del progetto esecutivo o a ulteriori disposizioni impartite dalla direzione dei lavori.
Il volume interno del pozzetto deve essere maggiore o uguale al volume dell’interno della colonna di scarico servita.

Tabella 79.10 - Dimensioni indicative di pozzetti di ispezione

Profondita [cm] Dimensioni m;zrrnn]e del pozzetto Muratura Chiusino de::lTone esterne
<90 52 -52 a una testa 64 - 64
90-250 82 -82 a due teste 84 - 84
>250 @ 90 CLS prefabbricato 84 - 84

93. 7.9Pompe

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 imontaggio 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 CEl, 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.

93.8 Prove e verifiche della rete di distribuzione dell’acqua fredda e calda
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93.8. 1 Generalita

Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, devono essere eseguite in corso d’opera dal direttore dei lavori a impianto ultimato, con la redazione
del regolare verbale in contraddittorio con I'appaltatore.

Le verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista, e cioé prima che si proceda a verniciature, coibentazioni e
rivestimenti, chiusura di tracce con malta o altro, cunicoli o cavedi impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.

93.8.2 Prova di tenuta idraulica a freddo delle rete di distribuzione
La prova di tenuta idraulica (UNI 9182, punto 26.2.1) deve essere eseguita prima del montaggio della rubinetteria, e prima della chiusura dei vani, cavedi,
ecc., dopo aver chiuso le estremita delle condutture con tappi a vite o flange, in modo da costituire un circuito chiuso. Dopo aver riempito d’acqua il circuito
stesso, si sottoporra a pressione, per almeno quattro ore, la rete o parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di manometro inserita in un punto
qualunque del circuito.
Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in posizione aperta saranno provate ad una pressione pari ad
una 1,5 volte la pressione massima di esercizio dell'impianto, ma comunque non inferiore a 600 kPa.
La pressione di prova sara letta su manometro inserito a meta altezza delle colonne montanti. Per pressione massima di esercizio si intende la massima
pressione per la quale & stato dimensionato I'impianto onde assicurare I'erogazione al rubinetto piu alto e piu lontano, con la contemporaneita prevista e
con il battente residuo non inferiore a 5 m H,0.
La prova di tenuta sara giudicata positiva se I'impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 24 ore consecutive, non manifestera perdite e
quindi abbassamenti di pressione al di fuori delle tolleranze ammesse di 30 kPa.
La prova puod essere eseguita anche per settori di impianto.

93.8.3 Prova idraulica a caldo
La prova idraulica a caldo (UNI 9182, punto 26.2.2) deve essere eseguita con le medesime modalita per la rete acqua fredda, ma con riferimento alla rete
di distribuzione dell’acqua calda, nelle seguenti condizioni di funzionamento:
- messa in funzione dell'impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a due ore consecutive, fino al raggiungimento della
pressione d’esercizio;
- temperatura iniziale maggiore di almeno 10°C della massima temperatura di esercizio.
La prova sara ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazioni termiche delle tubazioni con conseguenti danneggiamenti alle strutture
murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite d’acqua.

93.8.4 Provadi erogazione di acqua fredda
La prova di erogazione di acqua fredda (UNI 9182, punto 26.2.4) ha lo scopo di accertare che I'impianto sia in grado di erogare la portata alla pressione
stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste nel calcolo per una durata minima di 30 minuti consecutivi.
La prova di erogazione si ritiene superata se, per il periodo prefissato, il flusso dellacqua da ogni erogazione rimane entro il valore di calcolo con una
tolleranza del 10%.

93.8.5 Provadi erogazione di acqua calda
La prova di erogazione di acqua calda (UNI 9182, punto 26.2.5) deve essere eseguita nelle seguenti condizioni di funzionamento:
- durata minima 60 minuti;
- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione previste nel calcolo meno una.
La prova sara ritenuta positiva se I'acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e portata, ammettendo una tolleranza del 10% rispetto alla
temperatura prevista, dopo I'erogazione di 1,5 litri con una tolleranza di 1°C.

93.8.6 Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria
La prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli apparecchi gravanti sulle colonne da provare,
quando venga fatto scaricare contemporaneamente un numero di apparecchi pari a quello stabilito dalla contemporaneita.

93.8.7 Misura del livello del rumore
La misura del livello del rumore (UNI 9182, punto 22) deve essere effettuata nel rispetto del D.P.C.M. 5 dicembre 1997 — Determinazione dei requisiti
acustici passivi degli edifici.
La rumorosita prodotta dagli impianti tecnologici non deve superare i seguenti limiti:
- 35 dB(A) LAmax con costante di tempo slow per i servizi a funzionamento discontinuo;
- 25 dB(A) LAeq per i servizi a funzionamento continuo.
Le misure di livello sonoro devono essere eseguite nel’ambiente nel quale il livello di rumore € piu elevato. Tale ambiente deve essere diverso da quello in
cui il rumore si origina.

Art. 94, Impianti termici

94.1 Generalita

Gli impianti termici possono essere alimentati a:

- combustibili gassosi (D.M. 12 aprile 1996);

- combustibili liquidi (D.M. 28 aprile 2005).

Alcuni aspetti significativi di tali decreti saranno trattati di seguito.

La centrale termica dovra rispettare le indicazioni delle norme suddette.

94.2 Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi

Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi sono impianti di nuova realizzazione, e devono rispettare le prescrizioni del D.M. 12 aprile 1996. Il
decreto riguarda la progettazione, la costruzione e I'esercizio dei sottoelencati impianti termici di portata termica complessiva maggiore di 35 kW
(convenzionalmente, tale valore & assunto corrispondente al valore di 30.000 kCal/h indicato nelle precedenti disposizioni), alimentati da combustibili
gassosi alla pressione massima di 0,5 bar:

- climatizzazione di edifici e ambienti;

- produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore;

- forni da pane e altri laboratori artigiani;

- lavaggio biancheria e sterilizzazione;

- cucine e lavaggio stoviglie.

Piu apparecchi termici alimentati a gas, di seguito denominati apparecchi, installati nello stesso locale o in locali direttamente comunicanti, sono considerati
come facenti parte di un unico impianto, di portata termica pari alla somma delle portate termiche dei singoli apparecchi. Allinterno di una singola unita
immobiliare adibita ad uso abitativo, ai fini del calcolo della portata termica complessiva, non concorrono gli apparecchi domestici di portata termica singola
non superiore a 35 kW, quali gli apparecchi di cottura alimenti, le stufe, i caminetti, i radiatori individuali, gli scaldacqua unifamiliari, gli scaldabagno e i
lavabiancheria.

94.2.1 Termini, definizioni e tolleranze dimensionali
Ai fini delle presenti disposizioni si applicano i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali approvati con il D.M. 30 novembre 1983. Inoltre, si
definiscono:
— apparecchio di tipo A: apparecchio previsto per non essere collegato ad un condotto o ad uno speciale dispositivo per 'evacuazione dei prodotti della
combustione all’'esterno del locale di installazione;
— apparecchio di tipo B: apparecchio previsto per essere collegato ad un condotto o ad un dispositivo di evacuazione dei prodotti della combustione verso
I'esterno. L'aria comburente € prelevata direttamente dall’ambiente dove I'apparecchio € collocato;
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— apparecchio di tipo C: apparecchio con circuito di combustione a tenuta, che consente I'alimentazione di aria comburente al bruciatore con prelievo
diretto dall’esterno e contemporaneamente assicura I'evacuazione diretta all’esterno di prodotti della combustione;

— condotte aerotermiche: condotte per il trasporto di aria trattata e/o per la ripresa dell’aria degli ambienti serviti e/o dell'aria esterna da un generatore d’aria
calda;

— condotte del gas: insieme di tubi, curve, raccordi e accessori uniti fra loro per la distribuzione del gas. Le condotte oggetto della presente regola tecnica
sono comprese in una dalle seguenti specie definite dai decreti:

- D.M. 16 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e dei sistemi di distribuzione e di
linee dirette del gas naturale con densita non superiore a 0,8;

- D.M. 17 aprile 2008 - Regola tecnica per la progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti di trasporto di gas
naturale con densita non superiore a 0,8.

— gas combustibile: ogni combustibile che € allo stato gassoso alla temperatura di 15°C e alla pressione assoluta di 1013 mar, come definito nella norma
UNI EN 437;

— generatore di aria calda a scambio diretto: apparecchio destinato al riscaldamento dell’aria mediante produzione di calore in una camera di combustione
con scambio termico attraverso pareti dello scambiatore, senza fluido intermediario, in cui il flusso dell’aria € mantenuto da uno o piu ventilatori;

— impianto interno: complesso delle condotte compreso tra il punto di consegna del gas e gli apparecchi utilizzatori (questi esclusi);

— impianto termico: complesso dell'impianto interno, degli apparecchi e degli eventuali accessori destinato alla produzione di calore;

— modulo a tubo radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di calore per irraggiamento, costituito da una unita
monoblocco composta dal tubo o dal circuito radiante, dall’eventuale riflettore e relative staffe di supporto, dal’eventuale scambiatore, dal bruciatore, dal
ventilatore, dai dispositivi di sicurezza, dal pannello di programmazione e controllo, dal programmatore e dagli accessori relativi;

— locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all’edificio servito, purché strutturalmente separato e privo di pareti comuni. Sono
considerati locali esterni anche quelli ubicati sulla copertura piana dell’edificio servito, purché privo di pareti comuni;

— locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio & a quota non inferiore a quello del piano di riferimento;

— locale interrato: locale in cui I'intradosso del solaio di copertura € a quota inferiore a + 0,6 m al di sopra del piano di riferimento;

— locale seminterrato: locale che non & definibile né fuori terra né interrato;

— piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale ¢ attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di
aerazione;

— portata termica nominale: quantita di energia termica assorbita nell’'unita di tempo dall’apparecchio, dichiarata dal costruttore, espressa in kilowatt (kW);

— pressione massima di esercizio: pressione massima relativa del combustibile gassoso alla quale pud essere esercito I'impianto interno;

— punto di consegna del gas: punto di consegna del combustibile gassoso individuato in corrispondenza:

- del raccordo di uscita del gruppo di misurazione;

- del raccordo di uscita della valvola di intercettazione, che delimita la porzione di impianto di proprieta dell’'utente, nel caso di assenza del gruppo di
misurazione;

- del raccordo di uscita del riduttore di pressione della fase gassosa nel caso di alimentazione da serbatoio.

— serranda tagliafuoco: dispositivo di otturazione ad azionamento automatico destinato ad interrompere il flusso dell’aria nelle condotte aerotermiche ed a
garantire la compartimentazione antincendio per un tempo prestabilito;

— nastro radiante: apparecchio destinato al riscaldamento di ambienti mediante emanazione di calore per irraggiamento, costituito da una unita termica e
da un circuito di condotte radianti per la distribuzione del calore stesso.

L’unita termica & composta da un bruciatore, da un ventilatore-aspiratore, da una camera di combustione, da una camera di ricircolo, dal condotto di
espulsione fumi, dai dispositivi di controllo e sicurezza, dal pressostato differenziale ed eventualmente dal termostato di sicurezza positiva a riarmo
manuale.

Le condotte radianti, la cui temperatura superficiale massima deve essere minore di 300°C, devono essere realizzate con materiale resistente alle alte
temperature e isolate termicamente nella parte superiore e laterale, e devono essere a tenuta ed esercite costantemente in depressione.

Tali condotte aerotermiche sono parte integrante dell’apparecchio.

94.2.2 Ilocali di installazione
Riguardo ai locali di installazione degli apparecchi per il riscaldamento, il D.M. 12 aprile 1996 definisce
- locale esterno: locale ubicato su spazio scoperto, anche in adiacenza all’edificio servito, purché strutturalmente separato e privo di pareti comuni. Sono
considerati locali esterni anche quelli ubicati sulla copertura piana dell’edificio servito, purché privo di pareti comuni;
- locale fuori terra: locale il cui piano di calpestio € a quota non inferiore a quello del piano di riferimento;
- locale interrato: locale in cui I'intradosso del solaio di copertura € a quota inferiore a + 0,6 m al di sopra del piano di riferimento;
- locale seminterrato: locale che non & definibile né fuori terra né interrato;
- piano di riferimento: piano della strada pubblica o privata o dello spazio scoperto sul quale ¢ attestata la parete nella quale sono realizzate le aperture di
aerazione.

94.2.3 I luoghi di installazione degli apparecchi
Gli apparecchi per la climatizzazione possono essere installati:
- allaperto;

- in locali esterni;
- in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato servito.
Gli apparecchi, in ogni caso, devono essere installati in modo tale da non essere esposti ad urti o manomissioni.

94.2.3.1 L’installazione degli apparecchi all’aperto
Gli apparecchi installati all'aperto devono essere costruiti per tale tipo di installazione.
E ammessa l'installazione in adiacenza alle pareti dell’edificio servito alle seguenti condizioni:
- la parete deve possedere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REl 30, ed essere realizzata con materiale di classe 0 di reazione al fuoco, nonché
essere priva di aperture nella zona che si estende, a partire dall’apparecchio, per almeno 0,50 m lateralmente e 1 m superiormente.
Qualora la parete non soddisfi in tutto o in parte tali requisiti, gli apparecchi devono distare non meno di 0,6 m dalle pareti degli edifici, oppure deve essere
interposta una struttura di caratteristiche non inferiori a REl 120 di dimensioni superiori di almeno 0,50 m della proiezione retta dell’apparecchio
lateralmente, e 1 m superiormente.

Figura 81.2 - Installazione degli apparecchi all’aperto

94.2.3.2 Le limitazioni per gli apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8
Gli apparecchi con portata termica superiore a 116 kW devono distare non meno di 5 m da (fig. 81.3.):
- cavita o depressioni, poste al piano di installazione degli apparecchi;
- aperture comunicanti con locali sul piano di posa degli apparecchi o con canalizzazioni drenanti.
Tale distanza puo essere ridotta del 50% per gli apparecchi di portata termica inferiore a 116 kW.
Le distanze sono meglio riassunte qui di seguito.

R22,50 M per apparecchi con portata termica Q < 116 kW
R25,00M per apparecchi con portata termica Q > 116 kW

Figura 81.3 - Distanze da rispettare per I'installazione all’aperto degli apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8

94.2.3.3 Linstallazione in locali esterni
I locali esterni devono essere ad uso esclusivo, realizzati in materiali di classe 0 di reazione al fuoco e ubicati in spazio scoperto, in adiacenza alla parete
esterna dell’edificio servito, purché dotata di caratteristiche non inferiori a REl 30 e materiale di classe 0 di reazione al fuoco e assenza di aperture. Quando
la parete non soddisfa in tutto o in parte i requisiti richiesti, il locale puo essere:
— ubicato lontano dall’edificio servito e a distanza non inferiore a 0,60 m;
— in adiacenza alla parete, previa interposizione di una struttura con le seguenti caratteristiche:
- non inferiore a Rel 120;
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- di dimensioni maggiori di 0,5 m lateralmente e di 1 m superiormente.

94.2.4 1e aperture di aerazione
| locali devono essere dotati di una o pitl aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne. E consentita la protezione delle aperture di
aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia, a condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione.
Le aperture di aerazione devono essere realizzate e collocate in modo da evitare la formazione di sacche di gas, indipendentemente dalla conformazione
della copertura. Nel caso di coperture piane, tali aperture devono essere realizzate nella parte piu alta della parete.
Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura & considerata parete esterna qualora confinante con spazio scoperto e di superficie non
inferiore al 50% della superficie in pianta del locale, nel caso dei locali di installazione di apparecchi per la climatizzazione di edifici e ambienti, per la
produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore, e al 20% negli altri casi.
Le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva, non devono essere inferiori a quelle calcolate come di seguito indicato. In ogni
caso, ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm?
- locali fuori terra: S = Q - 10 (con un minimo di 3000 cm?);
- locali seminterrati e interrati, fino a quota — 5 m dal piano di riferimento: S = Q - 15 (con un minimo di 3000 cmz);
- locali interrati, a quota compresa tra — 5 m e — 10 m al di sotto del piano di riferimento (consentiti solo per i locali di installazione di apparecchi per la
climatizzazione di edifici e ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore): S = Q - 20 (con un minimo di 5000
cm?).
Q esprime la portata termica in kW, ed S la superficie in cm?.

94.2.5 Le limitazioni delle aperture di aerazione per gli apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8

La norma stabilisce che almeno i 2/3 della superficie di aerazione devono essere realizzati a filo del piano di calpestio, con un’altezza minima di 20 cm.

Le aperture di aerazione devono rispettare le seguenti distanze R da cavita, depressioni o aperture comunicanti con locali ubicati al di sotto del piano di
calpestio o da canalizzazioni drenanti:

- R22,00 m, per portate termiche (Q) non superiori a 116 kW;

- R 24,50 m, per portate termiche (Q) superiori a 116 kW.

94.2.6 Le specifiche per le superfici delle aperture di aerazione

La superficie di aerazione non deve essere, in ogni caso, inferiore a 3000 cmz, e, nel caso di densita maggiore, di 0,8, inferiore a 5000 cm?.

In caso di locali sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo o soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone/m2 o ai relativi sistemi di via di uscita,
'apertura di aerazione si deve estendere a filo del soffitto, nella parte piu alta della parete attestata su spazio scoperto o su strada pubblica o privata
scoperta, 0, nel caso di locali interrati, su intercapedine ad uso esclusivo attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. La superficie netta
di aerazione deve essere aumentata del 50% rispetto ai valori indicati per le aperture di aerazione, e, in ogni caso, deve estendersi lungo almeno il 70%
della parete attestata sull'esterno, come sopra specificato, per una altezza, in ogni punto, non inferiore a 50 cm. Nel caso di alimentazione con gas a
densita superiore a 0,8, tale apertura deve essere realizzata anche a filo del pavimento (figura 81.5).

94.2.7 L’installazione in fabbricati destinati ad altro uso o in locali facenti parte dell’edificio servito

94.2.7.1 Le regole generali per I'ubicazione
La norma stabilisce in generale che il piano di calpestio dei locali non puo essere ubicato a quota inferiore a 5 m al di sotto del piano di riferimento. In casi
particolari pud essere ammesso che tale piano sia a quota piu bassa e, comunque, non inferiore a — 10 m dal piano di riferimento, ma devono essere
rispettate le seguenti prescrizioni:
- le aperture di aerazione e I'accesso devono essere ricavati su una o piu intercapedini antincendio, attestate su spazio scoperto, non comunicanti con
alcun locale e ad esclusivo uso del locale destinato agli apparecchi;
- all’'esterno del locale e in prossimita di questo, deve essere installata, sulla tubazione di adduzione del gas, una valvola automatica del tipo normalmente
chiuso, asservita al funzionamento del bruciatore e al dispositivo di controllo della tenuta del tratto di impianto interno tra la valvola stessa e il bruciatore;
- la pressione di esercizio non deve essere superiore a 0,04 bar.
Almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, deve essere confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel
caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per I'aerazione e larga non meno di
60 cm, e attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta. Per meglio comprendere alcuni aspetti di cui sopra, si riportano alcune definizioni
del D.M. 30 novembre 1983.

INTERCAPEDINE ANTINCENDI (PUNTO 1.8)

Vano di distacco con funzione di aerazione e/o scarico di prodotti della combustione di larghezza trasversale non inferiore a 60 cm, con funzione di
passaggio di persone di larghezza trasversale non inferiore a 90 cm (figura 90.6 (a)).

Longitudinalmente € delimitata dai muri perimetrali (con o senza aperture) appartenenti al fabbricato servito e da terrapieno e/o da muri di altro fabbricato,
aventi pari resistenza al fuoco.

Ai soli scopi di aerazione e di scarico dei prodotti della combustione, & inferiormente delimitata da un piano ubicato a quota non inferiore ad 1 m
dall'intradosso del solaio del locale stesso.

Per la funzione di passaggio di persone, la profondita dell'intercapedine deve essere tale da assicurare il passaggio nei locali serviti attraverso varchi aventi
altezza libera di almeno 2 m.

Superiormente, € delimitata da spazio scoperto.

SPAZIO SCOPERTO (PUNTO 1.12)

Spazio a cielo libero o superiormente grigliato, avente, anche se delimitato su tutti i lati, superficie minima (Sn») in pianta (m“) non inferiore a quella
calcolata moltiplicando per tre I'altezza (hmi) in metri della parete pitu bassa che lo delimita:
Smin = Pmin = 3

La distanza fra le strutture verticali che delimitano lo spazio scoperto deve essere non inferiore a 3,50 m.
Se le pareti delimitanti lo spazio a cielo libero o grigliato hanno strutture che aggettano o rientrano, detto spazio & considerato scoperto se sono rispettate le
predette condizioni, e se il rapporto fra la sporgenza o rientranza (s) e la relativa altezza di impostazione (d) non & superiore ad 1/2.
La superficie minima libera deve risultare al netto delle superfici aggettanti.
La minima distanza di 3,50 m deve essere computata fra le pareti piu vicine in caso di rientranze, fra parete e limite esterno della proiezione dell’aggetto in
caso di sporgenze, e fra i limiti esterni delle proiezioni di aggetti prospicienti.
Il Ministero dell'Interno, con la lettera circolare 30 novembre 2000, n. P1275/4134, chiarisce che, in via generale, la prescrizione richiedente che almeno
una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro del locale caldaia, sia confinante con spazio scoperto, & finalizzata a garantire la collocazione
del locale stesso nell’ambito della fascia perimetrale dell’edificio, e cio allo scopo di conseguire i seguenti obiettivi di sicurezza:
- obbligare a posizione i focolari alla periferia del fabbricato;
- assicurare le necessarie condizioni per la realizzazione delle richieste aperture d’aerazione;
- determinare situazioni di luogo atte a facilitare I'intervento delle squadre di soccorso in caso d’incendio.
La specifica funzione dell'intercapedine & connessa all’aerazione e allo scarico dei fumi, e non gia a quella di costituire prolungamento volumetrico a tutta
altezza del sovrastante spazio scoperto.
E consigliabile che le aperture di aerazione dei relativi locali siano realizzate nella parte alta della parete esterna, e ci6 ai fini di evitare la formazione di
sacche di gas. Fatti salvi, pertanto, i casi in cui le aperture d’aerazione devono essere necessariamente realizzate a filo soffitto, si ritiene che, in presenza
di travi, la prescrizione normativa sia ugualmente soddisfatta con la collocazione delle aperture di aerazione nellimmediata zona sottotrave e, comunque,
mai al di sotto della meta superiore della parete.

94.2.7.2 Le limitazioni dell’ubicazione di apparecchi alimentati con gas a densita maggiore di 0,8
L’installazione & consentita esclusivamente in locali fuori terra, eventualmente comunicanti con locali anch’essi fuori terra. In entrambi i casi il piano di
calpestio non deve presentare avvallamenti o affossamenti tali da creare sacche di gas che determinino condizioni di pericolo.
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94.2.7.3 | divieti per I'ubicazione dei locali
I locali di installazione degli apparecchi per la climatizzazione di edificio e ambienti non devono risultare sottostanti o contigui a locali di pubblico spettacolo,
ad ambienti soggetti ad affollamento superiore a 0,4 persone/m o ai relativi sistemi di vie di uscita. Tale sottostanza o contiguita & tuttavia ammessa,
purché la parete confinante con spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, o nel caso di locali interrati con intercapedine ad uso esclusivo,
attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta, si estenda per una lunghezza non inferiore al 20% del perimetro e la pressione di esercizio
non superi i 0,04 bar.

94.2.7.4 Le caratteristiche costruttive
| locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento antincendio. Le strutture devono essere realizzate con
materiale di classe 0 di reazione. Le caratteristiche antincendio sono illustrate nella tabella 81.1.

Tabella 81.1 - Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva Strutture portanti :rtr:ll:::\rteu difseparazionsjdalaltri
dell’impianto Portata termica complessiva (resistenza al fuoco)

non superiore a 116 kW >R 60 > REI 60

superiore a 116 kW >R 120 > REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali e di resistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbraio 2007 (Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da costruzione). Tale decreto si applica ai prodotti e agli elementi costruttivi per i quali & prescritto il requisito di resistenza al
fuoco ai fini della sicurezza in caso d’incendio delle opere in cui sono inseriti. E definito prodotto da costruzione qualsiasi prodotto fabbricato al fine di
essere permanentemente incorporato in elementi costruttivi o opere da costruzione. Le opere da costruzione comprendono gli edifici e le opere di
ingegneria civile. Le prestazioni di resistenza al fuoco dei prodotti e degli elementi costruttivi possono essere determinate in base ai risultati di:

- prove;

- calcoli;

- confronti con tabelle.

Le modalita per la classificazione di prodotti ed elementi costruttivi in base ai risultati di prove di resistenza al fuoco e di tenuta al fumo sono descritte
nell'allegato B del citato decreto.

L’allegato C, incece, descrive le modalita per la classificazione di prodotti ed elementi costruttivi in base ai risultati di calcoli.

Le modalita per la classificazione di elementi costruttivi in base a confronti con tabelle, infine, sono descritte nell'allegato D.

Il D.M. 12 aprile 1996 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti all'interno dei locali, I'altezza del locale di installazione
deve rispettare le misure minime, in funzione della portata termica complessiva, indicate nella tabella 81.2.

Tabella 81.2 - Misure minime dell’altezza del locale di installazione

Portata termica complessiva dell’impianto Altezza minima
non superiore a 116 kW 2,00 m
superiore a 116 kW e sino a 350 kW 2,30 m
superiore a 350 kW e sino a 580 kW 2,60 m
superiore a 580 kW 2,90 m

94.2.8 La disposizione degli impianti all'interno dei locali
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale, nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello
stesso locale, devono permettere I'accessibilita agli organi di regolazione, sicurezza e controllo, nonché la manutenzione ordinaria.
Le dimensioni delle caldaie variano in funzione della potenza termica erogata e della casa costruttrice (tabella 81.3).
Gli spazi funzionali minimi sono necessariamente quelli previsti dalla casa costruttrice. Per le caldaie su basamento tra I'apparecchio e le pareti del locale,
€ consigliabile lasciare uno spazio di almeno 120 cm per potere operare durante gli interventi di manutenzione. L’estrazione laterale del bruciatore puo
prevedere profondita anche maggiori. Lo spazio frontale, secondo alcuni modelli di caldaie, deve essere di almeno 150 cm. L'uso di sistemi di pulizia
mediante apposito kit puo richiedere una profondita anche di 300 cm. In caso contrario, la pulizia della caldaia dovra essere eseguita con apparecchi
smontabili o con altri sistemi a umido.
Lo spazio funzionale deve consentire il montaggio dell’apparecchio e la dissipazione acustica mediante I'installazione di particolari basamenti insonorizzati.
In quest'ultimo caso deve essere anche considerato che I'altezza d'installazione della caldaia, e di conseguenza la posizione dei collegamenti per le
tubazioni, subiranno delle modifiche.
Lungo il perimetro dell’apparecchio € consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte aerotermiche, delle tubazioni dell’acqua, gas, vapore e dei
cavi elettrici a servizio dell’apparecchio.
E consentita I'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione.
E consentito che pill apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di installazione, siano posti tra loro in adiacenza o
sovrapposti, a condizione che tutti i dispositivi di sicurezza e di controllo siano faciimente raggiungibili.
Il posizionamento dei vari componenti degli impianti deve essere tale da evitare il rischio di formazione di sacche di gas in misura pericolosa.
Tabella 81.3 - Dimensioni di caldaia a gas in ghisa in funzione della potenza termica

Potenza Distanza dalla parete Distanza frontale T ., T

termica |Raccomandata Minima Raccomandata Minima [mr?'n] [Erlnm]
[kW] [mm] [mm] [mm] [mm]
105 750 400 1500 1000 1125 880
140 750 400 1500 1000 1285 880
170 750 400 1500 1000 1445 880
200 750 400 1500 1000 1605 880
230 750 400 1500 1000 1765 880
240 900 600 1700 1000 1580 980
295 900 600 1700 1000 1750 980
350 900 600 1700 1000 1920 980
400 900 600 2200 1000 2090 980
455 900 600 2200 1000 2260 980
510 900 600 2200 1000 2430 980
570 1150 820 2300 1400 1926 1281
660 1150 820 2300 1400 2096 1281
740 1150 820 2300 1400 2266 1281
820 1150 820 2300 1400 2436 1281
920 1150 820 3000 1500 2606 1281
1020 1150 820 3000 1500 2776 1281
1110 1150 820 3000 1500 2946 1281
1200 1150 820 3000 1500 3116 1281

94.2.9 ['accesso

L’accesso puo avvenire dall’'esterno da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 90 cm.

L’accesso pud anche avvenire dall'interno tramite disimpegno, realizzato in modo da evitare la formazione di sacche di gas, e avente le seguenti
caratteristiche:

— impianti di portata termica non superiore a 116 kW:
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- resistenza al fuoco delle strutture REI 30 e con porte REI 30.

— impianti di portata termica superiore a 116 kW:

- superficie netta minima di 2 m?,

- resistenza al fuoco delle strutture REI 60 e con porte REI 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,5 m? e realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o
privata scoperta, intercapedine.

Nel caso di alimentazione con gas a densita non superiore a 0,8, & consentito I'utilizzo di un camino di sezione non inferiore a 0,1 mZ.

94.2.10 Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni dimensionali:
- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,60 m.

Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella 81.4.
Tabella 81.4 - Portata termica complessiva dell’impianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell’impianto Verso di apertura porta Congegno di autochiusura
non superiore a 116 kW non vincolato si
superiore a 116 kW verso l'esterno si

Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella 81.5.
Tabella 81.5 - Portata termica complessiva dell’impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell’impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
non superiore a 116 kW REI 30
superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine antincendio, non sono richiesti tali requisiti, purché
siano in materiale di classe 0 di reazione al fuoco.

94.3 Impianti termici alimentati da combustibili liquidi

La progettazione, la costruzione e I'esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi, deve rispettare le prescrizioni del D.M. 28 aprile 2005.
Tali norme riguardano gli impianti termici di portata termica complessiva maggiore di 35 kW, alimentati da combustibili liquidi. Le disposizioni si applicano
agli impianti di nuova realizzazione.

Ai fini della prevenzione degli incendi e allo scopo di raggiungere i primari obiettivi di sicurezza relativi alla salvaguardia delle persone, dei beni e dei
soccorritori, gli impianti termici alimentati da combustibili liquidi devono essere realizzati in modo da:

- evitare la fuoriuscita accidentale di combustibile;

- evitare, nel caso di fuoriuscita accidentale di combustibile, spandimenti in locali diversi da quello di installazione;

- limitare, in caso di incendio, danni alle persone;

- limitare, in caso di incendio, danni ai locali vicini e a quelli contenenti gli impianti;

- consentire ai soccorritori di operare in condizioni di sicurezza.

94.3.1 L’installazione in fabbricati destinati ad altro uso o in locali facenti parte dell’edificio servito

94.3.2 Le regole generali per I'ubicazione

Gli impianti termici possono essere installati in un qualsiasi locale del fabbricato che abbia almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del
perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione
orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per I'aerazione, larga almeno 0,6 m ed attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta.

94.3.3 Le aperture di aerazione

| locali devono essere dotati di una o piu aperture permanenti di aerazione realizzate su pareti esterne attestanti su spazi scoperti o intercapedini ad uso
esclusivo. E consentita la protezione delle aperture di aerazione con grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia a condizione che non venga ridotta la
superficie netta di aerazione. Ai fini della realizzazione delle aperture di aerazione, la copertura & considerata parete esterna qualora confinante con spazio
scoperto e di superficie non inferiore al 50% della superficie in pianta del locale, nel caso dei locali di installazione degli apparecchi, e al 20% negli altri
casi.

Fatto salvo quanto previsto dal D.Lgs. n. 152/2006, le superfici libere minime, in funzione della portata termica complessiva, non devono essere inferiori a
quelle calcolate come di seguito indicato. In ogni caso, ciascuna apertura non deve avere superficie netta inferiore a 100 cm®.

- locali fuori terra: S = Q - 6 (con un minimo di 2500 cmz);

- locali seminterrati ed interrati, fino a quota — 5 m dal piano di riferimento: S = Q - 9 (con un minimo di 2500 sz);

- locali interrati, a quota compresa tra — 5 m e — 10 m al di sotto del piano di riferimento (consentiti solo per i locali di installazione di apparecchi per la
cIirgatizzazione di edifici e ambienti, per la produzione centralizzata di acqua calda, acqua surriscaldata e/o vapore): S = Q - 12 (con un minimo di 3000
cm®).

Q esprime la portata termica in kW, ed S la superficie in cm?.

94.3.4 Le caratteristiche costruttive
| locali posti all'interno di fabbricati destinati anche ad altri usi devono costituire compartimento antincendio. Le strutture devono essere realizzate con
materiale di classe 0 di reazione. Le caratteristiche antincendio sono illustrate nella tabella 81.6.

Tabella 81.6 - Caratteristiche antincendio

Portata termica complessiva delPimpianto Strutture portanti Strutture di separazione da altri ambienti
Portata termica complessiva (resistenza al fuoco)

non superiore a 116 kW >R 60 = REI 60

superiore a 116 kW 2R 120 > REI 120

Per approfondimenti sugli aspetti strutturali e di resistenza a fuoco si rimanda al D.M. 16 febbraio 2007 (Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed
elementi costruttivi di opere da costruzione).

Il D.M. 28 aprile 2005 stabilisce che, ferme restando le limitazioni sulla disposizione degli impianti al’interno dei locali, I'altezza del locale di installazione
deve rispettare le misure minime, in funzione della portata termica complessiva, indicate nella tabella 81.7.

Tabella 81.7 - Misure minime dell’altezza del locale di installazione

Portata termica complessiva dell’impianto Altezza minima

non superiore a 116 kW 2,00 m

superiore a 116 kW e sino a 350 kW: 2,30 m

superiore a 350 kW 2,50 m
94.3.5 La disposizione degli impianti all’interno dei locali

Lungo il perimetro dell’apparecchio € consentito il passaggio dei canali da fumo e delle condotte aerotermiche, delle tubazioni dell’acqua, del combustibile,
del vapore e dei cavi elettrici a servizio dell’apparecchio.

E consentita I'installazione a parete di apparecchi previsti per tale tipo di installazione.

E consentito che pill apparecchi termici a pavimento o a parete, previsti per il particolare tipo di installazione, siano posti tra loro in adiacenza o
sovrapposti, a condizione che tutti i dispositivi di sicurezza e di controllo siano facilmente raggiungibili.

Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi e le pareti verticali e orizzontali del locale, nonché le distanze fra gli apparecchi installati nello
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stesso locale, devono permettere I'accessibilita agli organi di regolazione, sicurezza e controllo nonché la manutenzione ordinaria.

94.3.6 L’accesso

L’accesso alla centrale termica puo avvenire dall’'esterno da:

- spazio scoperto;

- strada pubblica o privata scoperta;

- porticati;

- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,9 m.

L’accesso puo avvenire anche dall'interno, tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche:

— impianti di portata termica non superiore a 116 kW:

- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte Rel 30.

— impianti di portata termica superiore a 116 kW:

- superficie netta minima di 2 m?,

- resistenza al fuoco delle strutture REI 60 e con porte REI 60;

- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m? realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o
privata scoperta, intercapedine.

Nel caso in cui I'aerazione non sia realizzabile come sopra indicato, & consentito I'utilizzo di un condotto in materiale incombustibile di sezione non inferiore
a 0,10 m* sfociante al di sopra della copertura dell’edificio.

94.3.7 Le porte

Le porte dei locali delle centrali termiche e dei disimpegni devono rispettare le seguenti prescrizioni dimensionali:
- altezza minima 2 m;

- larghezza minima 0,80 m;

Il verso di apertura della porta dipende dalla portata termica complessiva, come indicato nella tabella 81.8.

Tabella 81.8 - Portata termica complessiva dell’impianto e verso di apertura della porta

Portata termica complessiva dell’impianto Verso di apertura porta Congegno di autochiusura
non superiore a 116 kW non vincolato si
superiore a 116 kW verso I'esterno si

Le porte devono possedere le caratteristiche di resistenza al fuoco, come specificato nella tabella 81.9.

Tabella 81.9 - Portata termica complessiva dell’impianto e caratteristiche di resistenza al fuoco

Portata termica complessiva dell’impianto Caratteristiche di resistenza al fuoco
non superiore a 116 kW REI 30
superiore a 116 kW REI 60

Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine antincendio, non sono richiesti tali requisiti, purché
siano in materiale incombustibile.

94.3.8 Il deposito di combustibile liquido

94.3.8.1 L'ubicazione
Il deposito, costituito da uno o piu serbatoi, pud essere ubicato all’esterno o all'interno dell’edificio nel quale & installato I'impianto termico.
Nel caso di deposito ubicato all’esterno, i serbatoi possono essere interrati sotto cortile, giardino o strada, oppure installati a vista in apposito e distinto
locale oppure all’aperto.
Nel caso di deposito ubicato all'interno dell’edificio, i serbatoi possono essere interrati sotto pavimento, oppure installati a vista, in locali del fabbricato che
abbiano almeno una parete, di lunghezza non inferiore al 15% del perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel
caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per I'aerazione, larga almeno 0,60 m
e attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta.
I locali devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido a servizio dell'impianto.

94.3.8.2 La capacita
La capacita di ciascun serbatoio non deve essere maggiore di 25 m®.
In relazione all’'ubicazione dei serbatoi, la capacita complessiva del deposito deve osservare i seguenti limiti:
-100 m°, per serbatoi ubicati all'esterno del fabbricato;
-50 m3, per serbatoi interrati all'interno del fabbricato;
-25m?, per serbatoi installati a vista all’interno del fabbricato.

94.3.8.3 Le modalita di installazione
| serbatoi devono essere saldamente ancorati al terreno. In base alle modalita di installazione dei serbatoi, si distinguono le seguenti tipologie di deposito:
- deposito all’esterno con serbatoi interrati;
- deposito con serbatoi fuori terra in apposito locale esterno;
- deposito all’aperto con serbatoi fuori terra;
- deposito con serbatoi interrati all’interno di un edificio;
- deposito con serbatoi fuori terra all'interno di un edificio.

DEPOSITO ALL'ESTERNO CON SERBATO! INTERRATI

| serbatoi devono essere installati in modo tale da non essere danneggiati da eventuali carichi mobili o fissi gravanti sul piano di calpestio.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA IN APPOSITO LOCALE ESTERNO

| serbatoi devono essere installati in apposito locale realizzato in materiale incombustibile, posizionati ad una distanza reciproca, nonché dalle pareti
verticali e orizzontali del locale, tale da garantire I'accessibilita per le operazioni di manutenzione e ispezione. La porta di accesso deve avere, in ogni caso,
la soglia interna sopraelevata, onde il locale possa costituire bacino di contenimento impermeabile, di volume non inferiore alla meta della capacita
complessiva dei serbatoi.

DEPOSITO ALL’APERTO CON SERBATOI FUORI TERRA

| serbatoi devono essere dotati di una tettoia di protezione dagli agenti atmosferici realizzata in materiale incombustibile, e di un bacino di contenimento
impermeabile realizzato in muratura, cemento armato, o altro materiale idoneo allo scopo, avente capacita pari ad almeno un quarto della capacita
complessiva dei serbatoi. E vietata 'installazione su rampe carrabili e su terrazze.

DEPOSITO CON SERBATOI INTERRATI ALL'INTERNO DI UN EDIFICIO

Le pareti e i solai del locale devono presentare caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REI 90.

DEPOSITO CON SERBATOI FUORI TERRA ALL'INTERNO DI UN EDIFICIO

| serbatoi devono essere installati in apposito locale avente caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REI 120, su apposite selle di resistenza al fuoco
REI 120, posizionati ad una distanza reciproca, nonché dalle pareti verticali e orizzontali del locale, tale da garantire I'accessibilita per le operazioni di
manutenzione e ispezione. La porta di accesso deve avere, in ogni caso, la soglia interna sopraelevata, onde il locale possa costituire bacino di
contenimento impermeabile, di volume almeno pari alla capacita complessiva dei serbatoi.
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94.3.8.4 L’accesso e le comunicazioni
L’accesso al locale deposito pud avvenire dall'esterno da:
- spazio scoperto;
- strada pubblica o privata scoperta;
- porticati;
- intercapedine antincendio di larghezza non inferiore a 0,90 m.
L’accesso pud avvenire anche dall’interno, tramite disimpegno avente le seguenti caratteristiche:
- superficie in pianta netta minima di 2 m*;
- resistenza al fuoco delle strutture e delle porte Rel 60;
- aerazione a mezzo di aperture di superficie complessiva non inferiore a 0,50 m? realizzate su parete attestata su spazio scoperto, strada pubblica o
privata scoperta o intercapedine. Nel caso in cui I'aerazione non sia realizzabile come sopra specificato, & consentito I'utilizzo di un condotto in materiale
incombustibile di sezione non inferiore a 0,10 m? sfociante al di sopra della copertura dell’edificio.
E consentito di utilizzare lo stesso disimpegno per accedere al locale di installazione dell'impianto termico e al locale deposito.
| locali allinterno di un edificio adibiti a deposito possono comunicare tra loro esclusivamente a mezzo di porte REl 90 provviste di dispositivo di
autochiusura.
Non & consentito che il locale adibito a deposito abbia aperture di comunicazione dirette con locali destinati ad altro uso.

94.3.8.5 Le aperture di aerazione
Il locale deposito deve essere dotato di una o piu aperture permanenti di aerazione, realizzate su pareti esterne di lunghezza non inferiore al 15% del
perimetro, confinante con spazio scoperto o strada pubblica o privata scoperta o, nel caso di locali interrati, con intercapedine ad uso esclusivo, di sezione
orizzontale netta non inferiore a quella richiesta per I'aerazione, larga almeno 60 cm e attestata superiormente su spazio scoperto o strada scoperta.
La superficie di aerazione non deve essere inferiore ad 1/30 della superficie in pianta del locale. E consentita la protezione delle aperture di aerazione con
grigliati metallici, reti e/o alette antipioggia, a condizione che non venga ridotta la superficie netta di aerazione prevista.

94.3.8.6 Le porte
Le porte del locale deposito devono avere altezza minima di 2 m, larghezza minima di 80 cm, essere apribili verso I'esterno ed essere munite di dispositivo
di autochiusura.
Le porte di accesso al locale deposito devono avere caratteristiche di resistenza al fuoco di almeno REI 60.
Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada pubblica o privata scoperta, intercapedine antincendio ovvero alle porte di accesso a locali esterni
all’edificio, non é richiesto il requisito della resistenza al fuoco, purché siano in materiale incombustibile.

94.3.8.7 Le caratteristiche dei serbatoi
| requisiti tecnici per la costruzione, la posa in opera e 'esercizio dei serbatoi, sia fuori terra che interrati, devono essere conformi alle leggi, ai regolamenti
e alle disposizioni vigenti in materia.
| serbatoi devono presentare idonea protezione contro la corrosione e devono essere muniti di:
— tubo di carico fissato stabilmente al serbatoio e avente I'estremita libera, a chiusura ermetica, posta in chiusino interrato o in una nicchia nel muro
dell’edificio e, comunque, ubicato in modo da evitare che il combustibile, in caso di spargimento, invada locali o zone sottostanti;
— tubo di sfiato dei vapori avente diametro interno pari alla meta del diametro del tubo di carico e, comunque, non inferiore a 25 mm, sfociante all’esterno
delle costruzioni ad un’altezza non inferiore a 2,50 m dal piano praticabile esterno e a distanza non inferiore a 1,50 m da finestre e porte. L’estremita del
tubo deve essere protetta con sistema antifiamma;
— dispositivo di sovrappieno atto ad interrompere, in fase di carico, il flusso del combustibile quando si raggiunge il 90% della capacita geometrica del
serbatoio;
— idonea messa a terra;
— targa di identificazione inamovibile e visibile anche a serbatoio interrato indicante:
- il nome e l'indirizzo del costruttore;
- 'anno di costruzione;
- la capacita, il materiale e lo spessore del serbatoio.

94.3.9 Impianto elettrico
L’impianto elettrico deve essere realizzato in conformita alla legge 1° marzo 1968, n. 186, e tale conformita deve essere attestata secondo le procedure
previste dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.
Linterruttore generale a servizio dei locali deve essere installato all'esterno dei locali stessi, in posizione segnalata e faciimente accessibile. Negli altri casi
deve essere collocato lontano dall’apparecchio utilizzatore, in posizione segnalata e facilmente raggiungibile e accessibile.

NORME DI RIFERIMENTO
CEIl 64-8;

CEI 31-30;

CEI 31-33;

CEl 31- 34;

Guida CEIl 64-50;
Guida CEI 31-35;
Guida CEI 31-35/A.
alimentazione a gas:
CEI 31-30;

CEI 31-33;

CEIl 31-34;

Guida CEI 31-35;
Guida CEI 31-35/A.

94.3.10 Mezzi di estinzione degli incendi

In prossimita di ciascun apparecchio e/o serbatoio fuori terra, deve essere installato, in posizione segnalata e facilmente raggiungibile, un estintore portatile
avente carica nominale non minore di 6 kg e capacita estinguente non inferiore a 21A-113B.

Gli impianti termici con portata termica complessiva installata superiore a 1160 kW, devono essere protetti da un estintore carrellato a polvere avente
carica nominale non minore di 50 kg e capacita estinguente pari ad A-B1.

94.3.11 Segnaletica di sicurezza
La segnaletica di sicurezza deve essere conforme al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e al D.M. 14 giugno 1989, n. 236, e deve richiamare I'attenzione sui divieti
e sulle limitazioni imposti, nonché segnalare la posizione della valvola esterna di intercettazione e dell'interruttore elettrico generale.

94 4 Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli impianti termici, ai sensi dell’allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono
essere coibentate con materiale isolante il cui spessore minimo & fissato dalla tabella 81.10, in funzione del diametro della tubazione espresso in mm e
della condulttivita termica utile del materiale isolante espressa in W/m °C alla temperatura di 40°C.
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Tabella 81.10 - Conduttivita termica utile dell’isolante e diametro esterno della tubazione

Conduttivita termica utile Diametro esterno della tubazione [mm]
dell'isolante <20 da 20 a 39 da 40 a 59 da 60 a 79 da 80 a 99 >100
[W/m °C]
0,030 13 19 26 33 37 40
0,032 14 21 29 36 40 44
0,034 15 23 31 39 44 48
0,036 17 25 34 43 47 52
0,038 18 28 37 46 51 56
0,040 20 30 40 50 55 60
0,042 22 32 43 54 59 64
0,044 24 35 46 58 63 69
0,046 26 38 50 62 68 74
0,048 28 41 54 66 72 79
0,050 30 44 58 71 77 84

Per valori di conduttivita termica utile dell'isolante differenti da quelli indicati in tabella 81.10, i valori minimi dello spessore del materiale isolante sono
ricavati per interpolazione lineare dei dati riportati nella tabella stessa.

| montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell'isolamento termico dell'involucro edilizio, verso l'interno del fabbricato, e i relativi
spessori minimi dell’isolamento che risultano dalla tabella 81.10 vanno moltiplicati per 0,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su locali non riscaldati, gli spessori di cui alla tabella 81.10 vanno moltiplicati per 0,3.
Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi isolanti eterogenei o quando non sia misurabile direttamente la conduttivita termica del sistema, le
modalita di installazione e i limiti di coibentazione sono fissati da norme tecniche UNI di seguito meglio indicate.

Il materiale isolante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature con particolare attenzione alle curve, i raccordi,
le saracinesche e quant’altro possa costituire ponte termico.

| canali dell’aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati con uno spessore di isolante non inferiore
agli spessori indicati nella tabella 81.10, per tubazioni di diametro esterno da 20 a 39 mm.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 5634 — Sistemi di identificazione delle tubazioni e canalizzazioni convoglianti fluidi;

UNI 6665 — Superficie coibentate. Metodi di misurazione;

UNI EN 14114 — Prestazioni igrotermiche degli impianti degli edifici e delle installazioni industriali. Calcolo della diffusione del vapore acqueo. Sistemi di
isolamento per le tubazioni fredde.

94.5 Sistema di termoregolazione

Il sistema termoregolazione e contabilizzazione & previsto dall’art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412.

Negli impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralita di utenze, qualora la potenza nominale del generatore di calore o
quella complessiva dei generatori di calore sia uguale o superiore a 35 kW, & prescritta 'adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore
che consenta la regolazione della temperatura ambiente almeno su due livelli a valori sigillabili nell’arco delle 24 ore. Il gruppo termoregolatore deve essere
pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della temperatura esterna. La temperatura esterna e le temperature di mandata e di ritorno del fluido
termovettore devono essere misurate con una incertezza non superiore a +2°C.

Il sistema di termoregolazione di cui sopra, puo essere dotato di un programmatore che consenta la regolazione su un solo livello di temperatura ambiente,
qualora in ogni singola unita immobiliare sia effettivamente installato e funzionante un sistema di contabilizzazione del calore e un sistema di
termoregolazione pilotato da una o pit sonde di misura della temperatura ambiente dell’'unita immobiliare e dotato di programmatore che consenta la
regolazione di questa temperatura almeno su due livelli nell’arco delle 24 ore.

Gli impianti termici per singole unita immobiliari, destinati, anche se non esclusivamente, alla climatizzazione invernale devono essere parimenti dotati di un
sistema di termoregolazione pilotato da una o piu sonde di misura della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di questa
temperatura su almeno due livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore.

Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singoli locali di una unita immobiliare per effetto degli apporti solari e degli apporti gratuiti interni, &
opportuna l'installazione di dispositivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche
di uso ed esposizioni uniformi.

Nel caso di installazione in centrale termica di piu generatori di calore, il loro funzionamento deve essere attivato in maniera automatica in base al carico
termico dell'utenza.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7939-1 — Terminologia per la regolazione automatica degli impianti di benessere. Impianti di riscaldamento degli ambienti,

UNI 9577 — Termoregolatori d’ambiente a due posizioni (termostati d’ambiente). Requisiti e prove;

UNI EN 12098-1 — Regolazioni per impianti di riscaldamento. Dispositivi di regolazione in funzione della temperatura esterna per gli impianti di
riscaldamento ad acqua calda.

94.6 camini e canali da fumi

94.6.1 Caratteristiche dei camini

| camini devono rispettare le prescrizioni del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.

1. Ogni impianto termico civile di potenza termica nominale superiore al valore di soglia, deve disporre di uno o piu camini tali da assicurare una adeguata
dispersione in atmosfera dei prodotti della combustione.

2. Ogni camino deve avere, al di sotto dellimbocco del primo canale da fumo, una camera di raccolta di materiali solidi ed eventuali condense, di altezza
sufficiente a garantire una completa rimozione dei materiali accumulati e I'ispezione dei canali. Tale camera deve essere dotata di un’apertura munita di
sportello di chiusura a tenuta d’aria realizzato in materiale incombustibile.

3. | camini devono garantire la tenuta dei prodotti della combustione e devono essere impermeabili e termicamente isolati. | materiali utilizzati per realizzare
i camini devono essere adatti a resistere nel tempo alle normali sollecitazioni meccaniche, al calore e all'azione dei prodotti della combustione e delle loro
eventuali condense. In particolare tali materiali devono essere resistenti alla corrosione. La sezione interna dei camini deve essere di forma circolare,
quadrata o rettangolare, con rapporto tra i lati non superiore a 1,5.

4 | camini che passano entro locali abitati o sono incorporati nell'involucro edilizio devono essere dimensionati in modo tale da evitare sovrappressioni
durante I'esercizio.

5. L’afflusso di aria nei focolari e 'emissione degli effluenti gassosi possono essere attivati dal tiraggio naturale dei camini o da mezzi meccanici.

6. Piu generatori di calore possono essere collegati allo stesso camino soltanto se fanno parte dello stesso impianto termico. In questo caso, i generatori di
calore dovranno immettere in collettori dotati, ove necessario, ciascuno di propria serranda di intercettazione, distinta dalla valvola di regolazione del
tiraggio. Camino e collettore dovranno essere dimensionati secondo la regola dell’arte.

7. Gli impianti installati o che hanno subito una modifica relativa ai camini successivamente all’entrata in vigore della parte quinta del presente decreto,
devono essere dotati di camini realizzati con prodotti su cui sia stata apposta la marcatura CE. In particolare, tali camini devono:

- essere realizzati con materiali incombustibili;

- avere andamento verticale e il piu breve e diretto possibile tra I'apparecchio e la quota di sbocco;

- essere privi di qualsiasi strozzatura in tutta la loro lunghezza;

- avere pareti interne lisce per tutta la lunghezza;

- garantire che siano evitati fenomeni di condensa;

- essere adeguatamente distanziati, mediante intercapedine d’aria o isolanti idonei, da materiali combustibili o facilmente infiammabili;

- avere angoli arrotondati con raggio non minore di 20 mm, se di sezione quadrata o rettangolare;
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- avere un’altezza correlata alla sezione utile secondo gli appropriati metodi di calcolo riportati dalla normativa tecnica vigente (norme UNI e norme CEN).
Resta salvo quanto stabilito ai punti 9 e 10.

8. Le bocche possono terminare con comignoli di sezione utile d’uscita non inferiore al doppio della sezione del camino, conformati in modo da non
ostacolare il tiraggio e favorire la dispersione dei fumi nell’atmosfera.

9. Le bocche dei camini devono essere posizionate in modo tale da consentire un’adeguata evacuazione e dispersione dei prodotti della combustione e da
evitare la reimmissione degli stessi nell’edificio attraverso qualsiasi apertura. A tal fine, le bocche dei camini devono risultare piu alte di almeno un metro
rispetto al colmo dei tetti, ai parapetti e a qualunque altro ostacolo o struttura distante meno di dieci metri.

10. Le bocche dei camini situati a distanza compresa fra 10 e 50 metri da aperture di locali abitati devono essere a quota non inferiore a quella del filo
superiore dell’apertura piu alta.

11. La parete interna del camino deve risultare per tutto il suo sviluppo, ad eccezione del tronco terminale emergente dalla copertura degli edifici, sempre
distaccata dalle murature circostanti, e deve essere circondata da una controcanna continua formante intercapedine, per consentire la normale dilatazione
termica. Sono ammessi nell'intercapedine elementi distanziatori o di fissaggio necessari per la stabilita del camino.

NORME DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX;

UNI 10640 — Canne fumarie collettive ramificate per apparecchi di tipo B a tiraggio naturale. Progettazione e verifica;

UNI 10641 — Canne fumarie collettive e camini a tiraggio naturale per apparecchi a gas di tipo C con ventilatore nel circuito di combustione. Progettazione
e verifica.

94.6.2 canali da fumo
| canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.
| canali da fumo degli impianti termici devono avere in ogni loro tratto un andamento suborizzontale ascendente con pendenza non inferiore al 5%. | canali
da fumo al servizio di impianti di potenzialita uguale o superiore a 1.000.000 di kcal/h possono avere pendenza non inferiore al 2%.
La sezione dei canali da fumo deve essere, in ogni punto del loro percorso, sempre non superiore del 30% alla sezione del camino e non inferiore alla
sezione del camino stesso.
Per quanto riguarda la forma, le variazioni e i raccordi delle sezioni dei canali da fumo e le loro pareti interne, devono essere osservate le medesime norme
prescritte per i camini.
| canali da fumo devono essere costituiti con strutture e materiali aventi le medesime caratteristiche stabilite per i camini.
| canali da fumo devono avere, per tutto il loro sviluppo, un efficace e duraturo rivestimento coibente tale che la temperatura delle superfici esterne non sia
in nessun punto mai superiore a 50°C. E ammesso che il rivestimento coibente venga omesso in corrispondenza dei giunti di dilatazione e degli sportelli
d’ispezione dei canali da fumo, nonché dei raccordi metallici con gli apparecchi di cui fanno parte i focolari.
I raccordi tra i canali da fumo e gli apparecchi di cui fanno parte i focolari devono essere esclusivamente metallici, rimovibili con facilita e avere spessore
non inferiore ad 1/100 del loro diametro medio, nel caso di materiali ferrosi comuni, e spessore adeguato, nel caso di altri metalli.
Sulle pareti dei canali da fumo devono essere predisposte aperture per facili ispezioni e pulizie ad intervalli non superiori a dieci metri, e una ad ogni testata
di tratto rettilineo. Le aperture dovranno essere munite di sportelli di chiusura a tenuta d’aria, formati con doppia parete metallica.
Nei canali da fumo dovra essere inserito un registro, qualora gli apparecchi di cui fanno parte i focolari non possiedano propri dispositivi per la regolazione
del tiraggio.
Al fine di consentire con facilita rilevamenti e prelevamenti di campioni, devono essere predisposti sulle pareti dei canali da fumo due fori, uno del diametro
di 50 mm e uno del diametro di 80 mm, con relative chiusure metalliche, in vicinanza del raccordo con ciascun apparecchio di cui fa parte un focolare.
La posizione dei fori rispetto alla sezione e alle curve o raccordi dei canali, deve rispondere alle stesse prescrizioni date per i fori praticati sui camini.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX.

94.6.3 Dispositivi accessori per camini e canali da fumo. Depuratori di fumo
| dispositivi accessori per camini e canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152.
E vietato I'uso di qualunque apparecchio o impianto di trattamento dei fumi funzionante secondo ciclo ad umido che comporti lo scarico, anche parziale,
delle sostanze derivanti dal processo adottato, nelle fognature pubbliche o nei corsi di acqua.
Gli eventuali dispositivi di trattamento possono essere inseriti in qualunque punto del percorso dei fumi, purché l'ubicazione ne consenta la facile
accessibilita da parte del personale addetto alla conduzione degli impianti e a quello preposto alla loro sorveglianza.
L’adozione dei dispositivi di cui sopra non esime dall’'osservanza di tutte le prescrizioni contenute nel regolamento di cui al D.Lgs. n. 152/2006.
Gli eventuali dispositivi di trattamento, per quanto concerne le altezze di sbocco, le distanze, le strutture, i materiali e le pareti interne, devono rispondere
alle medesime norme stabilite per i camini.
Il materiale che si raccoglie nei dispositivi suddetti deve essere periodicamente rimosso e smaltito secondo la normativa vigente in materia di rifiuti.
Tutte le operazioni di manutenzione e di pulizia devono potersi effettuare in modo tale da evitare qualsiasi accidentale dispersione del materiale raccolto.
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D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX;
UNI 7550 — Requisiti delle acque per generatori di vapore e relativi impianti di trattamento;
UNI 8065 — Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso civile.

94.6.4 Apparecchi indicatori
Gli impianti termici devono essere dotati degli apparecchi indicatori di cui appresso, allo scopo di consentire il rilevamento dei principali dati caratteristici
relativi alla conduzione dei focolari.
Un termometro indicatore della temperatura dei fumi deve essere installato stabilmente alla base di ciascun camino. Le indicazioni del termometro, nel
caso di focolari, aventi potenzialita superiore ad un milione di kcal/h, devono essere registrate con apparecchio a funzionamento continuo.
Devono essere installati due apparecchi misuratori delle pressioni relative (riferite a quella atmosferica), che regnano rispettivamente nella camera di
combustione e alla base del camino, per ciascun focolare di potenzialita superiore ad un milione di kcal/h.
Un apparecchio misuratore della concentrazione volumetrica percentuale dell’anidride carbonica (CO2) nonché dell’ossido di carbonio e dell'idrogeno (CO
+ H2) contenuti nei fumi, deve essere inserito in un punto appropriato del loro percorso. In sostituzione dell’apparecchio misuratore della concentrazione
dell’ossido di carbonio e dell'idrogeno, pud essere adottato un apparecchio misuratore dell’ossigeno in eccesso o anche un indicatore dell’opacita dei fumi.
E richiesta un’apparecchiatura composta dei due dispositivi, come sopra specificato, solamente per ogni focolare di potenzialitd superiore a 1.000.000 di
kcal/h. Essa deve essere integrata con un dispositivo di allarme acustico riportato in un punto riconosciuto idoneo all’atto del collaudo dell'impianto termico.
Le indicazioni di questi apparecchi, nel caso di focolari aventi potenzialita superiore a due milioni di kcal/h, devono essere registrate in maniera continua.
| dati forniti dagli apparecchi indicatori a servizio degli impianti termici aventi potenzialita superiore a 5.000.000 di kcal/h, anche se costituiti da un solo
focolare, devono essere riportati su di un quadro raggruppante i ripetitori e i registratori delle misure, situato in un punto riconosciuto idoneo per una lettura
agevole da parte del personale addetto alla conduzione, al collaudo dell'impianto termico.
Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registratori delle misure devono essere installati in maniera stabile e devono essere tarati e riconosciuti idonei con
il collaudo del relativo impianto termico e con ogni successivo controllo.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX.

94.7 Sistemi di espansione
Nel circuito dell'impianto deve essere previsto un sistema per tenere conto dell’'aumento di volume dell’acqua per effetto del riscaldamento. Tale sistema &
costituito dal vaso di espansione, che puo essere chiuso o aperto.
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94.7. 1 vaso di espansione aperto
Il vaso di espansione aperto deve essere costituito da un recipiente adeguato, in ferro zincato, fibrocemento, dotato di coperchio collocato nella parte piu
alta dell'impianto e allacciato alla rete di distribuzione mediante:
- tubo di sfogo, per mantenere la pressione atmosferica all'interno del vaso;
- tubo di sicurezza, in funzione della potenza nominale della caldaia e della sua lunghezza virtuale, per trasferire al vaso gli aumenti progressivi di volume
del fluido entro il circuito. La lunghezza virtuale del tubo di sicurezza & data dallo sviluppo del tubo fino alla sezione di scarico del tubo di sfogo, aumentata
della lunghezza equivalente del tubo per tenere conto delle perdite di carico concentrate. Il tubo di sicurezza deve avere diametro interno minimo di 18 mm.
Il tubo di sicurezza deve partire dalla caldaia e scaricare sopra il vaso di espansione;
- tubo di raccordo installato nella parte superiore del vaso, eventualmente dotato di saracinesca per le operazioni di manutenzione, perd da mantenere
aperta durante il funzionamento dell'impianto;
- tubo di troppo-pieno, per scaricare il volume di acqua in eccesso dovuto a varie cause. Il condotto deve essere collocato in posizione visibile;
- tubo di alimentazione automatica, per ripristinare il volume del fluido perso per evaporazione o attraverso il troppo-pieno.
Il vaso di espansione aperto deve essere dotato di alimentazione automatica con valvola a galleggiante, per garantire circa 100 mm di acqua all'interno del
serbatoio, quando il sistema & freddo. Il volume utile d’espansione, alla temperatura massima di regime, deve posizionarsi a circa 50 mm dal tubo di
troppo-pieno.
Il vaso di espansione n deve essere collocato direttamente sulla distribuzione di mandata o di ritorno, ovvero secondo le indicazione impartite dalla
direzione dei lavori. | vasi di espansione installati al’'esterno devono essere opportunamente protetti dal gelo.

Tabella 81.11 - Diametri minimi del tubo di sicurezza in funzione della lunghezza virtuale

Lunghezza virtuale [m] Diametro interno [mm]
50 18
40-60 25
60-80 32
80-100 40

94.7.2 Vaso di espansione chiuso
Il vaso di espansione chiuso € costituito da un recipiente chiuso, di cui una parte del volume interno & occupata dal’acqua e I'altra dall’aria. Esso puo
essere:
- a membrana, e in questo caso i volumi di gas e d’acqua sono separati da una membrana;
- senza membrana autopressurizzato, e in questo caso i volumi d’aria e d’acqua non sono separati da membrana;
Il vaso di espansione chiuso pud essere collocato in qualsiasi parte dell’impianto.

94.8 Unita terminali a convenzione naturale

94.8. I Radiatori
| radiatori (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali, devono essere installati a distanza non inferiore a 5 cm dalla parete e a 10-12 cm
da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di consentire una buona circolazione dell’aria e la facile pulizia e manutenzione.
La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale isolante.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8464 — Valvole per radiatori. Prescrizioni e prove;

UNI EN 442-1 — Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;

UNI EN 442-2 — Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;

UNI EN 442-3 — Radiatori e convettori.Valutazione della conformita;

UNI EN 215-1 — Valvole termostatiche per radiatori. Requisiti e metodi di prova.

94.8.2 Piastre radianti
Le piastre radianti sono costituite da piastre metalliche saldate fra di loro in modo da costituire una serie di condotti entro i quali circola il fluido scaldante. II
riscaldamento dell’aria avviene per convenzione naturale.
Per l'installazione valgono le stesse considerazioni dei radiatori.

94.8.3 Tubi alettati

| tubi alettati entro cui circola il fluido scaldante possono essere collocati a vista o entro appositi contenitori protettivi in lamiera opportunamente sagomata.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 442-1 — Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;
UNI EN 442-2 — Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;
UNI EN 442-3 — Radiatori e convettori.Valutazione della conformita.

94.8.4 Termoconvettori
| termoconvettori sono dei corpi scaldati composti da tubi alettati, al’'interno dei quali circola il fluido scaldante. L’aria fredda attraverso delle aperture entra
dal basso e fuoriesce dall’alto, per effetto del movimento ascensionale dovuto alla differenza di temperatura dell’aria stessa.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 442-1 — Radiatori e convettori. Specifiche tecniche e requisiti;
UNI EN 442-2 — Radiatori e convettori. Metodi di prova e valutazione;
UNI EN 442-3 — Radiatori e convettori.Valutazione della conformita.

94.8.5 Pannelii radianti
| pannelli radianti sono costituiti da una serpentina di tubo (acciaio, rame, materiali plastici) entro cui circola il fluido scaldante.
| pannelli radianti devono essere collocati:
- a parete;
- a pavimenti, inseriti nel sottofondo o in apposita intercapedine;
- a soffitto, collocati nell’intradosso del solaio.
In tutti i casi, devono essere collocati in posizione orizzontale, per evitare la formazione di sacche di gas che possano ostacolare la circolazione del fluido
scaldante.
Nei pannelli radianti a pavimento bisogna:
- prevedere giunti e fughe nelle pavimentazioni per consentire le prevedibili dilatazioni termiche senza danni;
- ricoprire i tubi con caldana di spessore sufficiente.
Il massetto entro cui sono alloggiati i tubi del fluido scaldante deve essere privo di bolle d’aria tra malta e tubazione. Le pavimentazioni devono essere del
tipo a bassa resistenza termica per non limitare I'efficacia dei pannelli radianti.
Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubi deve essere posto uno strato di isolante termico, per evitare la propagazione del calore verso altri ambienti
con diversa destinazione o a svantaggio rispetto a quelli interessati.
Il direttore dei lavori potra impartire altre indicazioni in merito all'installazione dei pannelli radianti, qualora non espressamente indicate nel progetto
esecutivo.
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94.9 Verifiche e prove

94.9.1 Verifiche preliminari e prove
Gli impianti di riscaldamento devono essere collaudati con verifiche e prove preliminari da effettuarsi in contraddittorio con I'impresa appaltatrice prima
dell’'ultimazione delle opere murarie, al fine di potere meglio intervenire nei casi di non corretto funzionamento o di risultato negativo delle prove.
Un primo controllo & quello di constatare che i materiali forniti o impiegati per la costruzione dell'impianto corrispondano alle prescrizioni contrattuali.
Successivamente, si procedera alle prove vere e proprie per la verifica del’impianto secondo la norma UNI 5634, e precisamente:
- prova idraulica di circolazione dell’acqua fredda, preferibilmente da effettuarsi per tratti durante I'esecuzione dell'impianto e, in ogni caso, ad impianto
ultimato;
- prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e/o raffreddanti;
- prova di dilatazione termica del contenuto dell’acqua nell'impianto. La prova viene effettuata stabilendo prima il valore della temperatura di prova del tipo
di impianto e degli elementi scaldanti. Per gli impianti a vapore si stabilisce, invece, il valore della pressione;
- prova di dilatazione termica dei materiali metallici dell'impianto. La prova ha come obiettivo quello di valutare soprattutto la dilatazione delle tubazioni, per
verificare la presenza di eventuali perdite nei giunti o di deformazioni permanenti con danni eventualmente di tipo estetico per le pareti degli ambienti.
Per gli impianti ad acqua calda, la verifica viene effettuata portando a 90°C la temperatura dell’acqua nelle caldaie, e mantenendola per il tempo necessario
per I'accurata ispezione di tutto il complesso delle condutture e dei corpi scaldanti.
L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo di 90°C.
Il risultato della prova si ritiene positivo solo quando in tutti i corpi scaldanti 'acqua arrivi alla temperatura stabilita, quando le dilatazioni non abbiano dato
luogo a fughe o deformazioni permanenti, e quando il vaso di espansione contenga a sufficienza tutta la variazione di volume dell’acqua dell'impianto.
L’ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore massimo della pressione nella caldaia. Il risultato della
prova si ritiene positivo solo quando il vapore arrivi ai corpi scaldanti alla temperatura corrispondente alla pressione prevista, e quando le dilatazioni non
abbiano dato luogo a fughe o deformazioni permanenti.

94.9.2 Tempi di collaudo
Il collaudo definitivo degli impianti di riscaldamento o condizionamento invernale dovra essere eseguito durante la prima stagione invernale successiva
all’'ultimazione per lavori.
In genere, per gli impianti di condizionamento il collaudo sara effettuato durante un periodo di un anno a decorrere dalla data di ultimazione dei lavori per
tutti i periodi stagionali nei quali € previsto che I'impianto debba funzionare.
E fondamentale che I'impianto sia stato messo in funzione per almeno due mesi prima del collaudo.

94.9.3 Verifica delle caratteristiche dei locali
Prima delle operazioni di collaudo definitivo, tutti gli ambienti devono rispettare le condizioni normali di abitabilita. Pertanto, devono essere dotati di infissi
esterni e interni, con le caratteristiche costruttive di progetto, e, durante le prove, dovranno essere perfettamente chiusi.

94.9.4 Misura del valore della temperatura esterna
Per la validita delle operazioni di collaudo, € necessario che il valore della temperatura esterna media (t’s) non risulti troppo discordante da quella prevista
negli elaborati progettuali.
Il valore della temperatura esterna media deve essere misurato, alle ore 6 del mattino del giorno o dei singoli giorni del collaudo, a nord e a 200 cm dal
muro dell’edificio, con termometro schermato e posizionato in modo tale da non essere influenzato da condizioni esterne.
Per temperatura esterna media t’, si intende il valore dell’ordinata media del diagramma di registrazione giornaliera della temperatura. In pratica, il valore di
t. & ottenuto come media aritmetica delle letture delle temperature massima e minima, misurate alle ore 8 e alle ore 19. Il direttore dei lavori potra
prevedere la misurazione della temperatura alle ore 6 del mattino del giorno della prova.

94.9.5 Misura del valore della temperatura interna. Sfasamento tra le misurazioni delle temperature esterna e interna
Il valore della temperatura interna t; deve essere misurato nella parte centrale del’ambiente e ad un’altezza di 150 cm dal pavimento. Lo strumento non
deve essere influenzato da fonti di calore o effetti radianti. Per gli ambienti di grandi dimensioni, la misura della temperatura in °C viene effettuata in piu
punti, e sempre ad un’altezza di 150 cm dal pavimento, assumendo il valore dato dalla media aritmetica delle misure eseguite.
In caso di uso di termometri registratori, il valore della temperatura media sara dato dall'ordinata media del grafico di registrazione giornaliera della
temperatura.
Sui valori della temperatura interna media sono ammesse tolleranze comprese tra —1 e + 2°C rispetto alle temperature di contratto. In particolare, per i
locali che siano soggetti all'irradiazione solare o ad altre eventuali addizioni o sottrazioni di calore, si potranno ammettere tolleranze maggiori fino a due
gradi in piu o in meno.
Nel caso di molti ambienti, si prenderanno in considerazione soltanto i pit importanti e imprenscindibili.
E importante, durante le operazioni di verifica, che gli ambienti siano riscaldati uniformemente.
La temperatura dei locali deve essere misurata dopo che € trascorsa almeno un’ora dalla chiusura delle finestre e, nel caso di pannelli radianti collocati nel
soffitto o su di esso o nella parte alta delle pareti, almeno un’ora e mezzo dopo la chiusura
E da tener presente che, in una qualunque ora del giorno, per la parte d’impianto a funzionamento continuo si potranno tenere aperte le finestre per 15
minuti.
Fa eccezione il riscaldamento degli ambienti con aerotermi.
Per la valutazione dello sfasamento tra il periodo di rilievo delle temperature esterna e interna e la durata del rilievo della temperatura esterna, puo farsi
riferimento all’appendice B della norma UNI 5364.

Tabella 81.12 - Durata del rilievo della temperatura esterna

Tipo/spessore Ca_\paclta . del I.:I)'uratad I Intervallo tra la fine del rilievo della
Caratteristiche della parete esterna totale della parete termica media (:e;:;)i‘::tufa a temperatura esterna e I’in.izio del rilievo
esterna e della temperatura interna
[m] Jore] [ore]
kcal/[°C m?] kJ/K- m?
Vetro semplice 1,8 7,5 3 0
Vetro doppio 2,5 10 6 0
Laterizio 0,05+0,15 35 146 12 3
Laterizio 0,16+0,25 70 293 24 6
Laterizio 0,26+0,35 105 440 24 12
Laterizio 0,36+0,45 140 586 24 24
Laterizio 0,46+0,55 175 733 24 48
Laterizio con camera d’aria 0,25+0,35 35 146 24 4
Laterizio con camera d’aria 0,36+0,45 55 230 24 6

Per pareti aventi caratteristiche costruttive diverse, si dovra calcolare la capacita calorifica media e, in base al confronto con i valori della tabella 81.12, si
avra la durata del rilievo e lo sfasamento tra la fine del rilievo della temperatura esterna e l'inizio del rilievo della temperatura interna.

94.9.6 Misura della temperatura media di mandata e di ritorno dell'acqua
La temperatura di mandata dell’acqua € quella riferita alla temperatura dell’acqua di andata, misurata in corrispondenza del tubo di uscita dal generatore o
collettore di uscita in caso di caldaie in parallelo.
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La temperatura di ritorno & la temperatura misurata in corrispondenza del tubo di ritorno, o collettore di ritorno in caso di caldaie in parallelo.
Le suddette temperature, solitamente riferite a valori medi sulla base di diverse letture effettuate nel corso della giornata, devono essere misurate con
appositi termometri schermati e posizionati in modo tale da non risultare influenzati da condizioni esterne.

94.9.7  Verifica del generatore di calore

94.9.7.1 Limiti delle emissioni
L’art. 286 del D.Lgs. n. 152/2006 stabilisce che le emissioni in atmosfera degli impianti termici civili di potenza termica nominale superiore al valore di soglia
devono rispettare i valori limite previsti dalla parte 1l dell'allegato IX alla parte quinta dello stesso decreto.
| valori di emissione degli impianti devono essere controllati almeno annualmente dal responsabile dell’esercizio e della manutenzione dell'impianto nel
corso delle normali operazioni di controllo e manutenzione. | valori misurati, con l'indicazione delle relative date, dei metodi di misura utilizzati e del
soggetto che ha effettuato la misura, devono essere allegati al libretto di centrale previsto dal D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412. Tale controllo annuale dei
valori di emissione non e richiesto nei casi previsti dalla parte Ill, sezione 1 dell'allegato IX alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/2006. Al libretto di centrale
devono essere allegati, altresi, i documenti che attestano I'espletamento delle manutenzioni necessarie a garantire il rispetto dei valori limite di emissione
previste dalla denuncia di installazione.
Ai fini del campionamento, dell'analisi e della valutazione delle emissioni degli impianti termici di si applicano i metodi previsti nella parte Ill dell’allegato IX
alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/20086, di seguito riportati.
Il comma 4 del citato art. 286 ha disposto che, con decorrenza dal termine di 180 giorni dalla data di entrata in vigore della parte quinta del D.Lgs. n.
152/20086, I'installatore, contestualmente all’'installazione o alla modifica dellimpianto, deve verificare il rispetto dei valori limite di emissione previsti dallo
stesso articolo.

94.9.7.1.1 Valori di emissione

Sezione 1 — Valori limite per gli impianti che utilizzano i combustibili diversi da biomasse e da biogas

Gli impianti termici civili che utilizzano i combustibili previsti dall'allegato X diversi da biomasse e biogas devono rispettare, nelle condizioni di esercizio piu
gravose, un valore limite di emissione per le polveri totali pari a 50 mg/Nm3 riferito ad un’ora di funzionamento, esclusi i periodi di avviamento, arresto e
guasti. Il tenore volumetrico di ossigeno nell’effluente gassoso anidro & pari al 3% per i combustibili liquidi e gassosi e pari al 6% per i combustibili solidi. |
valori limite sono riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

| controlli annuali dei valori di emissione di cui all’art. 286, comma 2, non sono richiesti se I'impianto utilizza i combustibili di cui all’allegato X, parte I,
sezione |l, paragrafo |, lettere a), b), c), d), e) o i) e se sono regolarmente eseguite le operazioni di manutenzione previste dal D.P.R. 26 agosto 1993, n.
412.

Sezione 2 — Valori limite per gli impianti che utilizzano biomasse
Gli impianti termici che utilizzano biomasse di cui all’allegato X D.Lgs. n. 152/2006, devono rispettare i seguenti valori limite di emissione, riferiti ad un’ora di
funzionamento dellimpianto nelle condizioni di esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e guasti. Il tenore di ossigeno di riferimento &

pari al'11% in volume nell’affluente gassoso anidro. | valori limite sono riferiti al volume di effluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO (MW)?  >0,15+<1

POLVERI TOTALI 100 mg/Nm?®
CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) -

MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 350 mg/Nm®

OSSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO3) 500 mg/Nm®

OSSIDI DI ZOLFO (ESPRESSI COME SOp) 200 mg/Nm®

Sezione 3 — Valori limite per gli impianti che utilizzano biogas

Gli impianti che utilizzano biogas di cui all’allegato X del D.Lgs. n. 152/2006, devono rispettare i valori limite di emissione indicati nei punti seguenti,
espressi in mg/Nm3 e riferiti ad un’ora di funzionamento dell'impianto nelle condizioni di esercizio piu gravose, esclusi i periodi di avviamento, arresto e
guasti. | valori limite sono riferiti al volume di affluente gassoso secco rapportato alle condizioni normali.

Per i motori a combustione interna i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 5% nell’effluente gassoso anidro, sono
quelli di seguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 Mw

CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) 150 mg/Nm?
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 800 mg/Nm®
0SSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO2) 500 mg/Nm®

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCI) 10 mg/Nm®

Per le turbine a gas fisse i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 15%, nell’effluente gassoso anidro, sono quelli di
seguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 Mw

CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) -

MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 100 mg/Nm?>
0SSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO7) 150 mg/Nm?

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCI) 5 mg/Nm®

Per le altre tipologie di impianti di combustione i valori limite di emissione, riferiti a un tenore volumetrico di ossigeno pari al 3%, nell'affluente gassoso
anidro, sono quelli di seguito riportati.

POTENZA TERMICA NOMINALE DELL'IMPIANTO <3 Mw

CARBONIO ORGANICO TOTALE (COT) 150 mg/ Nm®
MONOSSIDO DI CARBONIO (CO) 300 mg/Nm®
OSSIDI DI AZOTO (ESPRESSI COME NO3) 30 mg/Nm

COMPOSTI INORGANICI DEL CLORO SOTTO FORMA DI GAS O VAPORI (COME HCI) 30 mg/Nm?
Sezione 4 — Metodi di campionamento, analisi e valutazione delle emissioni
Per il campionamento, I'analisi e la valutazione delle emissioni previste dalle sezioni precedenti si applicano i metodi contenuti nelle seguenti norme

tecniche e nei relativi aggiornamenti:
UNI EN 1911-1 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell’lHCI. Campionamento dei gas;

* Agli impianti di potenza termica nominale pari o superiore al valore di soglia e non superiore a 0,15 MW si applica un

valore limite di emissione per le polveri totali di 200 mg/Nm’.
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UNI EN 1911-2 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell’HCI. Assorbimento dei composti gassosi;

UNI EN 1911-3 — Emissioni da fonte fissa. Metodo manuale per la determinazione dell’HCI. Analisi delle soluzioni di assorbimento e calcoli;

UNI EN 13284-1 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di polveri in basse concentrazioni. Metodo manuale
gravimetrico;

UNI EN 12619 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio organico totale in forma gassosa a basse
concentrazioni in effluenti gassosi. Metodo in continuo con rivelatore a ionizzazione di fiamma;

UNI EN 13526 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa del carbonio organico totale in forma gassosa in effluenti
gassosi provenienti da processi che utilizzano solventi. Metodo in continuo con rivelatore a ionizzazione di fiamma;

UNI 10393 — Misure alle emissioni. Determinazione del biossido di zolfo nei flussi gassosi convogliati. Metodo strumentale con campionamento estrattivo
diretto;

UNI EN 15058 — Emissioni da sorgente fissa. Determinazione della concentrazione in massa di monossido di carbonio (CO). Metodo di riferimento:
spettrometria a infrarossi non dispersiva;

UNI 9970 — Misure alle emissioni. Determinazione degli ossidi di azoto in flussi gassosi convogliati. Metodo all’acido fenoldisolfonico.

Per la determinazione delle concentrazioni delle polveri, le norme tecniche di cui sopra non si applicano nelle parti relative ai punti di prelievo.

Per la determinazione delle concentrazioni di ossidi di azoto, monossido di carbonio, ossidi di zolfo e carbonio organico totale, & consentito anche I'utilizzo
di strumenti di misura di tipo elettrochimico.

Per gli impianti di cui alla sezione 2 o alla sezione 3, in esercizio alla data di entrata in vigore del D.Lgs. n. 152/2006, possono essere utilizzati i metodi in
uso ai sensi della normativa previgente.

94.9.7.2 Misura della temperatura dei fumi

Al fine di agevolare analisi e campionamenti devono essere predisposti alla base del camino due fori allineati sull’asse del camino con relativa chiusura a
tenuta. In caso di impianti con potenza termica nominale superiore a 580 kW, due identici fori devono essere predisposti anche alla sommita dei camini in
posizione accessibile per le verifiche. La distanza di tali fori dalla bocca non deve essere inferiore a cinque volte il diametro medio della sezione del
camino, e comunque ad 1,50 m. In ogni caso, i fori devono avere un diametro idoneo a garantire I'effettiva realizzazione di analisi e campionamenti.

| fori alla base del camino devono trovarsi in un tratto rettilineo del camino e a distanza non inferiore a cinque volte la dimensione minima della sezione
retta interna, da qualunque cambiamento di direzione o di sezione. Qualora esistano impossibilita tecniche di praticare i fori alla base del camino alla
distanza stabilita, questi possono essere praticati alla sommita del camino con distanza minima dalla bocca di 1,5 m in posizione accessibile per le
verifiche.

NORMA DI RIFERIMENTO

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, parte V, allegato IX.

94.9.7.3 Rendimento della combustione
La direzione dei lavori, con la messa in esercizio dellimpianto dovra verificare il rendimento del generatore di calore e la valutazione della perdita del calore
sensibile per kg di combustibile.

Art. 95.  Impianti elettrici®

95.1 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.

Figura 83.1 - Marchio CE

| componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977, e per i quali esista una specifica norma, possono essere muniti di marchio IMQ o di altro marchio di
conformita (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da organismi competenti), oppure di dichiarazione di conformita alla norma rilasciata dal costruttore.

Figura 83.2 - Marchio Ima

| 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;

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 I'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;

? http://www.capitolatitecnici.it, a cura della federazione ANIE, aderente a Confindustria, che rappresenta le principali

imprese elettrotecniche ed elettroniche che operano in Italia.
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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.

95.2 Oneri specifici per I'appaltatore

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

Per i corpi illuminanti, '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.

95.3 Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

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

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

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

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

954 Cavi e conduttori

95.4.1 Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o 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;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.

95.4.2 Tipologie
| cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:
- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;
- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V;
- 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.

95.4. 3 Distinzione dei cavi attraverso i colori
| cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la colorazione delle guaine esterne.
Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi, 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 cordine 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 pu6 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.

95.4.4 Comportamento al fuoco
| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:
- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non propagazione della fiamma di un cavo singolo in
posizione verticale;
- cavi non propaganti I'incendio, conformi alla norma CEl 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non propagazione dellincendio 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 I'incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, rispondenti alla norma CEIl 20-22 (EN 50266) per la non
propagazione dell'incendio, e alle norme CEI 20-37 (EN 50267 e EN 61034) per quanto riguarda I'opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;
- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 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 I'incendio. | cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti I'incendio e a bassa emissione
di fumi opachi gas tossici e corrosivi.
L’appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti l'incendio e a bassissima emissione di fumi e di gas tossici e corrosivi anche nelle
situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme.

95.4.5 Posa in opera delle condutture
Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta installazione si rimanda alle indicazioni delle norme CEI
11-17, CEIl 20-40, CEI 20- 67 e 20-XX (in preparazione).
La posa in opera delle condutture puo essere in:
- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale puo 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);
- 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;
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- 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.

95.4.6 Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari
| cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.
| cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e 528.1.1 della norma CEIl 64-8.
| cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia.
| cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da altri circuiti.

95.4.7 Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi
| cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono essere conformi alle seguenti norme:

a) requisiti generali:

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

CEI UNEL 00721 — Colori di guaina dei cavi elettrici;

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

CEI-UNEL 35024-1 — Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali non superiori a 1000 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;

CEIl 16-1 — Individuazione dei conduttori isolati;

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

CEIl 11-17 — Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo;

CEIl 20-40 (HD 516) — Guida per I'uso di cavi a bassa tensione;

CEIl 20-67 — Guida per I'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 /
1KV,

CEl UNEL 35382 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non
propaganti 'incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione
nominale UO/U: 0,6/1 kV — LSOH,

CEIl 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 Uo/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 I'incendio senza alogeni - Cavi multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione
nominale UO/U: 0,6/1 kV — LSOH,;

CEIl 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 lincendio 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 UO/U: 0,6 / 1 kV;

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

CEI 20-20 — Cavi isolati in PvC con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti 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 condulttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH,

CEI-UNEL 35371 — Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non propaganti I'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 — FM90OZ1 — 450/750 V — LSOH,

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

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

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

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

CEI-UNEL 35368 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi
unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V,

IMQ CPT 035 — Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti I'incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione
nominale Uo/U non superiore a 450/750 V,

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

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

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

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

95.4.8 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 fiamma su un singolo
conduttore o cavo isolato;
CEI EN 50266 (CEI 20-22) — Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione della fiamma verticale di fili o cavi montati
verticalmente a fascio;
CEI EN 50267 (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.

95.4.9 Sezioni minime dei conduttori
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto
circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:
— conduttori di fase: 1,5 mm? (rame) per impianti di energia;
— conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm® (rame);
— conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, qualunque sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti
trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore o uguale a 16 mmZ. |l conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione
superiore a 16 mm?, 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 mm®.

Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima deve essere:

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

-4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm?.

— conduttore di terra:

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

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

- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono essere inferiori ai valori della tabella 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 mm? (rame);

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

— conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione;

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

Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea.

95.5 Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche

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.

95.5.1 Posain opera in generale e in condizioni particolari
L’installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
- avista;
- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;
- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;
- interramento (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 che non siano
totalmente accostati, in modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia.
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95.5.2 Maggiorazione del diametro interno dei tubi
Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:
- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che deve 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.

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

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

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad 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 ad 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 ad uso portacavi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

95.5.4 Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori
Il sistema di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di differenti servizi;

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

95.5.5 Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-8);
- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di differenti servizi.

95.5.6 indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad 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
CEl 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 I'asse orizzontale si trovi ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-
8).
Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra I'asse orizzontale della presa e il pavimento.

95.5.7 caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo
Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-1);
- pieghevoli (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).
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95.5.8 Norme di riferimento
Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:
CEI EN 50086-1 — Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali;
CEI EN 50086-2-1 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;
CEI EN 50086-2-2 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;
CEI EN 50086-2-3 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;
CEI EN 50086-2-4 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati,
CEI EN 60529 — Gradi di protezione degli involucri.

95.6 Quadri elettrici

95.6.1 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
CEI EN 60439-1;

CEI EN 60439-3;

CE EN 60529;

CEI 23-49;

CEI 23-51;

CEl 64-8.

95.6.2 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.

95.6.2.1 Quadro generale
Il quadro generale € il quadro che deve essere collocato all’inizio dell'impianto elettrico e, precisamente, a valle del punto di consegna dell’energia.
| quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati, accessibili solo al personale autorizzato. Per quelli che
gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano gli involucri (isolante, metallico o composto), € sufficiente assicurarsi che I'accesso alle singole parti
attive interne sia adeguatamente protetto contro i contatti diretti e indiretti, e gli organi di sezionamento, comando, regolazione ecc. siano accessibili solo
con 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.

95.6.2.2 Quadri secondari di distribuzione
| quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando I'area del complesso in cui si sviluppa I'impianto elettrico €
molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona, piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.
Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a quelle descritte per il quadro generale.

95.6.2.3 Quadri di reparto, di zona o di piano
Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione, 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 'accesso agli organi di sezionamento, comando, regolazion, ecc., mediante portelli provvisti di
chiave o attrezzo equivalente, deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze.

95.6.2.4 Quadri locali tecnologici
| quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione. Provvedono alla protezione,
sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti all'interno delle 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
allinterno 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.

95.6.2.5 Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica, ecc.)
Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di sezionamento, comando, controllo, segnalazione,
regolazione di circuiti finalizzati ad un utilizzo particolare e determinato, come ad esempio per I'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.

95.6.3 Grado di protezione degli involucri
Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici & da scegliersi in funzione delle condizioni ambientali alle quali il quadro
deve essere sottoposto. La classificazione & regolata dalla norma CEI EN 60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro I'ingresso
di corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezione contro I'ingresso di liquidi.
| gradi di protezione piu comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di protezione per le superfici superiori orizzontali accessibili non
deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

95.6.4 Aliacciamento 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 l'individuazione.
Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.

95.6.5 caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici
| quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEI EN 60439-3 e CEI 23-51.
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Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto.
| quadri devono rispettare le seguenti dimensioni minime:
a) quadri di distribuzione di piano:

- larghezza: ......... cm;

- altezza: . .cm;

- profondita: ......... cm.

b) quadri per ambienti speciali:

- larghezza: ..cm;

- altezza: . .cm;

- profondita: ......... cm.

Il portello deve essere del tipo ............... (non trasparente, trasparente) con apertura ........... (a mezzo chiave). Le eventuali maniglie dovranno essere in

materiale isolante.

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

| contenitori in lamiera di acciaio 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 mm®, muniti alle estremita di capicorda a compressione ad occhiello.

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

95.6.6 Targhe
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un’apposita targa, nella quale sia riportato almeno il nome o il marchio di fabbrica del costruttore e un
identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal costruttore tutte le informazioni indispensabili in lingua italiana.
| quadri elettrici impiegati dall’appaltatore i devono avere la marcatura CE.

95.6.7 identificazioni
Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico, nel quale sia possibile identificare i singoli circuiti e i dispositivi di protezione e
comando, in funzione del tipo di quadro, nonché le caratteristiche previste dalle relative norme.
Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta indicatrice del circuito alimentato con la stessa
dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici.

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

95.7 Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all'impiego, e possono essere in materiale isolante o metallico. La tipologia deve essere
idonea ad essere installata a parete o ad 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 I'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.

Le dimensioni delle cassette di derivazione da parete sono le seguenti:

- larghezza: ......... cm;

- altezza: . cm;

- profondita: ......... cm.

Le dimensioni delle cassette di derivazione da incasso sono le seguenti:
- larghezza: ......... cm;

- altezza: ......... cm;

- profondita: ......... cm.

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

CEI 23-48.

95.8 Giunzioni e morsetti

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

| 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.

95.9 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 pitu 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);
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- prese di corrente: 2P+T, 10A — tipo P11; 2P+T, 16A — tipo P17, P17/11, P30 (CEI 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(CEI EN 50083-4), prese telefoniche (CEI EN 60603-7).

Gli apparecchi complementari devono presentare le seguenti caratteristiche:

B0 2 T= T3 To T

- prese di corrente: .........
- prese per trasmissione dati: .
B 1= T 1 o OO
- ricezione: .
- controllo: .. .
- interruttori differenzializ ........ ...

95.9.1 Impianto di terra
L’impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:
- dispersori;
- conduttori di terra;
- collettore o nodo principale di terra;
- conduttori di protezione;
- conduttori equipotenziali.
L’impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a
monte dell'impianto elettrico, atti ad 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.

95.9.1.1 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 (CEl 64-12).
In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.
All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto utilizzatore, nonché la terra di protezione e di
funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove esistenti, il centro stella dei trasformatori, 'impianto contro i fulmini, ecc.).
L’esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti del'impianto
di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con I'utilizzazione degli elementi di fatto
(ferri delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

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

95.9.1.3 Elementi dell'impianto di terra

95.9.1.3.1 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.

95.9.1.3.2  conduttore di terra

Il conduttore di terra € il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, oppure i 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 allimpiego. Possono essere impiegati corde,
piattine o elementi strutturali metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella tabella 83.1.

Tabella 83.1 - Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mm?]
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una guaina) ma non | 16 (rame)
meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)
50 (ferro zincato)

95.9.1.3.3 Collettore (o nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o nel 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;

- '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.

95.9.1.3.4 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 '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 puo essere utilizzato come conduttore
di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere contro i contatti indiretti, non
deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 83.2, tratta dalle norme CEIl 64-8.

Tabella 83.2 - Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8)
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Sezione del conduttore di
fase che alimenta la
macchina o I’as)parecchio
[mm7]

Conduttore di protezione appartenente allo
stesso cavo o infilato nello stesso
tubo del conduttore di fase
(mm?]

Conduttore di protezione non appartenente
allo stesso cavo e non infilato
nello stesso tubo del conduttore di fase
[mm?]

minore o uguale a 16
uguale a 35

16

16

maggiore di 35

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

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

95.9.1.3.5

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
allimpianto elettrico che fanno parte della costruzione. E opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.

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

95.9.1.3.6 Pozzetti

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

Conduttori di equipotenziale

95.9.1.4 Prescrizioni particolari per locali da bagno. Divisione in zone e apparecchi ammessi
Si premette che la norma CEI 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e docce), classifica 'ambiente bagno in quattro zone di
pericolosita in ordine decrescente:
-zona 0;
-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 II).

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 '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 IP4).

Sia nella zona 1 che 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.).

95.9.1.4.1

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 CEIl 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 pit 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:

-2,5mm? (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioe posati entro tubi o sotto intonaco;

-4 mm® (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.

95.9.1.4.2

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

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

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

95.9.1.4.3

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione &€ maggiore sia per particolari utilizzatori elettrici usati, sia per determinate condizioni ambientali di umidita

Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Altre prescrizioni per i locali da bagno

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi
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(si pensi a cantine, garage, portici, giardini, ecc.), le prese a spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

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

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

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

95.10 Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche

95.10.1 Generalita
Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche piu idonee devono essere conformi alle prescrizioni della norma CEIl 81-1. Le norme CEI 81-1
prevedono quattro livelli di protezione (tabella 83.3).

Tabella 83.3 - Livelli di protezione contro le scariche atmosferiche

Livello di protezione Efficienza
| 0,98
I 0,95
1} 0,90
v 0,80
95.10.2 Composizione dell'impianto

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

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

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

95.10.3 Captatori
Il captatore pud essere composto dalla combinazione di aste, funi e maglie. Il posizionamento dei captatori secondo il metodo dell’angolo di protezione
(indicato per gli edifici di forma regolare) o il metodo della sfera rotolante (indicato per gli edifici di forma complessa), deve essere conforme al punto 2.2.2
della norma CEI 81-1, e in particolare dell’appendice B. La protezione delle superfici piane dovra essere attuata con il metodo della maglia.
Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fini della protezione, possono essere utilizzati come captatori naturali le seguenti parti della struttura, secondo le
prescrizioni dell’art. 2.1.3 della citata norma CEIl 81-1:
- coperture metalliche dei tetti;
- componenti metalliche costruttive di tetti (capriate metalliche, ferri di armatura elettricamente continui, ecc.), al di sotto di una copertura non metallica,
purché quest'ultima parte possa essere esclusa dalla struttura da proteggere;
- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhiere, ecc., la cui sezione trasversale non sia inferiore a quella specificata per i captatori normali;
- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in materiale di non meno di 2,5 mm di spessore, purché non si crei una situazione pericolosa o altrimenti
inaccettabile qualora essi vengano perforati;
- tubazioni e serbatoi metallici.
Le lastre e le tubazioni metalliche devono possedere lo spessore minimo in funzione del materiale (Fe, Cu, Al) indicato nella tabella 4 della norma CEI 81-
1.

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

LPS ESTERNO
L’impianto interno deve essenzialmente essere costituito da:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metallici esterni e interni;

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tutti gli impianti esterni e interni;

- isolamenti o distanziamenti.

L’impianto esterno & principalmente costituito da captatori ad asta o a maglia. La loro funzione € quella di creare un volume protetto, ovvero una zona che
non pud essere colpita da fulmini.

| captatori ad asta consistono nel posizionare una o pit aste metalliche in uno o piu punti, sulla sommita dell’edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

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

LPS INTERNO
L’impianto esterno deve essenzialmente essere costituito da:

- organi di captazione (normali o naturali);

- organi di discesa (calate) (normali o naturali);

- dispersore di tipo A o B (normali o naturali);

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

95.10.5 Verifiche e dichiarazione di conformita
Dopo l'ultimazione, I'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche deve essere verificato per accertare che:
- I'LPs sia conforme al progetto;
- tutti i componenti dell’'LPs siano in buone condizioni;
- tutte le strutture aggiunte dopo siano comprese nella struttura protetta con ampliamenti dell’LPs.
L’impianto dove essere soggetto a manutenzione periodica, come disposto dalla norma CEIl 81-1.
L’appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasciare la prescritta dichiarazione di conformita dell'impianto secondo le disposizioni del D.P.R. 22 ottobre
2001, n. 462 — Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche,
di dispositivi di messa a terra di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi.
Secondo l'art.2 del citato decreto la messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche
non puo essere effettuata prima della verifica eseguita dall'installatore, che deve rilasciare la dichiarazione di conformita ai sensi della normativa vigente.
La dichiarazione di conformita equivale a tutti gli effetti ad omologazione dell'impianto.
Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dellimpianto, il datore di lavoro deve inviare la dichiarazione di conformita all''SPESL e al’ASL o al’ARPA
territorialmente competenti.
Il datore di lavoro & tenuto ad effettuare regolari manutenzioni dell'impianto, secondo le indicazioni del piano di manutenzione dell'opera, nonché a far
sottoporre lo stesso a verifica periodica ogni cinque anni, ad esclusione di quelli installati in cantieri, in locali adibiti ad uso medico e negli ambienti a
maggior rischio in caso di incendio, per i quali la periodicita € biennale.

108



Per I'effettuazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all’AsL, all’ARPA o ad eventuali organismi individuati dal Ministero delle Attivita Produttive,
sulla base di criteri stabiliti dalla normativa tecnica europea UNI CEI.

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il relativo verbale al datore di lavoro, che deve conservarlo ed esibirlo a richiesta degli organi
di vigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico del datore di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datore di lavoro dovranno essere, comunque, effettuate nei casi di:

- esito negativo della verifica periodica;

- modifica sostanziale dell'impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha I'obbligo di comunicare tempestivamente all’'ufficio competente per territorio dell'ISPESL e alle ASL o alle ARPA competenti per territorio,
la cessazione dell’esercizio, le modifiche sostanziali preponderanti e il trasferimento o spostamento degli impianti.

95.10.6 Norme di riferimento
CEI 81-1 — Protezione di strutture contro i fulmini;
CEIl 81-3 — Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei Comuni d’ltalia, in ordine alfabetico;
CEI 81-4 — Protezione delle strutture contro i fulmini.Valutazione del rischio dovuto al fulmine;
CEIl 81-5 — Componenti per la protezione contro i fulmini (LPC);
CEI 81-6 — Protezione delle strutture contro i fulmini. Linee di telecomunicazione;
CEIl 81-7 — Prescrizioni relative alla resistibilita per le apparecchiature che hanno un terminale per telecomunicazioni;
CEI 81-8 — Guida d’applicazione all’utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatori di bassa tensione.

95.11 Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEI 64-8.

La protezione pud essere attuata con i seguenti accorgimenti:

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

- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi FELV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

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

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

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

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

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

95.12  Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni della norma CEIl 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 pud 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.

Art. 96.Verifiche dell’'impianto elettrico

96.1 Generalta

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

- art. 611: esame a vista;

- art. 612: prove.

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

- 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.

96.2 Esame a vista

L’esame a vista (norma CEIl 64-8), eseguito con I'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta esecuzione dell'impianto prima della prova.
L’esame a vista dellimpianto 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 pud essere eseguito sia durante la realizzazione dell'impianto che 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;

- 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.
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96.2.1 Verifica qualitativa e quantitativa
La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dellimpianto 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 I'ubicazione dei principali componenti, la conformita delle
linee di distribuzione agli schemi, la conformita dei punti di utilizzazione ai piani d’installazione, I'univocita d’indicazione tra schemi e segnaletica applicata
in loco;
- la compatibilita con 'ambiente, accertando che tutti i componenti elettrici siano stati scelti e collocati tenendo conto delle specifiche caratteristiche
dell’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 ima (marchio italiano di qualitd) o da altri marchi equivalenti. In caso contrario, I'impresa
deve fornire apposita certificazione.

96.2.2 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 '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.
Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che, in generale, sia almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al
fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture costituite da canalette, la superficie interna della sezione retta degli alloggiamenti dei cavi elettrici
deve essere almeno uguale al doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenuti.
| tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia, devono essere conformi alla norma CEI 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 84.1 - Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in Pvc

Tubi flessibili in Pvc Tubi rigidi in PVC
Grandezza Diametro esterno D Diametro interno min d [mm] Diametro esterno D Diam_etro interno
[mm] [mm] min d [mm]
16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 354
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

96.2. 3 Verifica dei tracciati per le condutture incassate
La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:
- 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

Figura 84.1 - Criteri di installazione degli impianti incassati e similari

96.2.4 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 CEI 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 (es. IP
55). Quando una delle due cifre € sostituita da una X (es. IP4X o IPX4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di protezione. Lo 0 indica
nessun grado di protezione (ads esempio, IP20 indica I'assenza di protezione dalla penetrazione dell'acqua).
Sono esclusi dal’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad impianti AD-FT per locali caldaia e simili.
| componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni ordinari accessibili a personale non addestrato. La
norma CE| 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 2 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
2 |P 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 2 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 2 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.

96.2.5 Controllo dei collegamenti a terra
Le verifiche dell'impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEI 64-8 e CEIl 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:
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- 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 che delle
giunzioni. Si deve, inoltre, controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori
fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

- misurazione del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario 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 ad una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro. Si
possono ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a cinque volte la dimensione massima dell'impianto
stesso. Quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, pudé assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va mantenuta tra la sonda di
tensione e il dispersore ausiliario;

- 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.

96.2.6 Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici (bagno e doccia)
Il controllo ha lo scopo di accertare '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 I'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 I'ultimo tratto in prossimita dell'utilizzatore che deve essere il piu breve possibile. Nessuna limitazione &,
invece, prevista per le condutture incassate ad una profondita superiore a 5 cm. Nella zona non &€ ammessa l'installazione di apparecchi di comando,
derivazione o protezione (interruttore, prese, scatole di derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto con i ferri d’armatura delle strutture in calcestruzzo
armato 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 II. |
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 mm? 4 m?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.
Accertmenti:
— grado di protezione: = IP X1;
— ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.
f) scaldacqua elettrico.
Accertamenti:
— 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.

962 . 7 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 mm?: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi o canalette;
- 0,5 mm? 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 84.2 - Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori serrabili (norma CEIl 23-21)

Conduttori serrabili
- Massima forza applicabile al conduttore in
Grandezza del morsetto Rigidi flessibili [mm?] F'f:‘f,"'z’]'" estrazione [N]
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 6 80
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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 I'asse geometrico delle spine risulti orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal
pavimento.

96.2.8 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:
- I'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 potere agire sull’alimentazione elettrica per
eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di apparecchi, macchine o impianti.
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.

96.2.9 Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e della 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.

96.2.10 Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione oftimale 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
ad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (si veda la tabella 84.3).
Tabella 84.3 - Altezze previste e altezze consigliate per i terminali degli impianti delettrici di comando e di segnalazione

Elemento

Altezze previste dal
D.M. n. 236/1989

Altezza consigliata

interruttori

tra 60 cm e 140 cm

tra75cme 140 cm

campanello e pulsante di comando

tra 40 e 140 cm

tra 60 cm e 140 cm

pulsanti bottoniere ascensori

tra 110 e 140 cm

pulsante piu alto: 120 cm

tra60cme 110 cm

prese luce tra45cme 115cm
citofono tra110cme 130 cm 120 cm
telefono tra 100 cm e 140 cm 120 cm

I terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, devono essere collocati in una posizione facilmente percettibile visivamente e acusticamente.

Campanello  Pulsanti
e bottoniera
Interruttori | pulsante | ascensore

di
comando

—{OF {o}

Prese lucel  Citofono |  Telefono

a) Intervallo delle altezze di collocazione dei singoli terminali

Campanello| Pulsanti
e bottoniera

Interruttori | pulsante | ascensore

Prese luce| Citofono | Telefono

di
— comando

) { (\ m © 140 =
L B

- ) — _ —_ 4130
( N D o120 O o129 120 <
P ~ =110 §
C \k /A I\ \\ e z’%o 3
/{ ) // , \ 80 <

n * 8

b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali

Figura 84.2 - Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici

112




96.3 Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell’effettuazione di misure o di altre operazioni finalizzate a verificare I'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.

96.3. 1 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).

96.3. 2 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 che 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 che a catodo freddo.

96.3. 3 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 I'alimentazione di apparecchi o parti d’impianto destinati alla sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in funzione, fornendo
valore di tensione, frequenza e forma d’onda conformi alle previsioni di progetto.
La prova ¢ 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 donda progettuali anche nel periodo transitorio e di
commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza;
- alimentatori ad interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di tensione di frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempi stabiliti
dal progetto o da specifiche norme tecniche;
- alimentatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma d’onda conformi al progetto, assunti entro 15 secondi
dall'alimentazione di rete.
La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in servizio deve essere provocata automaticamente per
mancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre procedere a commutazione manuale.

96.3.4 Prova diintervento 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 pari a 0,5 |, e il differenziale non deve intervenire.
Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 |, invece, il differenziale deve intervenire.

96.3. 5 Misura della resistenza d’isolamento dell'impianto
La misura della resistenza d’isolamento dell'impianto (norma CEI 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare che la resistenza d’isolamento di ciascun tronco
di circuito compresa fra due interruttori sia adeguata ai valori prescritti dalle norme CEI.
La resistenza deve essere misurata ad impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi, e tra ogni conduttore attivo e la terra.
Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN va considerato come facente parte dellimpianto di terra. Se
l'impianto comprende dispositivi elettronici, si esegue solo la misura d’'isolamento tra i conduttori attivi collegati insieme e la terra.

96.3. 6 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 Ry < 50/1;
- il dispersore principale collegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Ry < 50/1,;
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 puo6 essere misurata con il metodo del dispersore ausiliario.

96.3.7 Misura dellimpedenza totale dell’anello di guasto
La misura dellimpedenza totale dell’anello di guasto (norma CEIl 64-8, art. 612.6.3) ha lo scopo di accertare che il valore dellimpedenza dell'anello di
guasto sia adeguata alle esigenze d’interruzione della corrente di guasto a terra.

96.3.8 Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro
La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente presunta di corto circuito (norma CEIl 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.

96. 3.9 Misura della caduta di tensione
La misura della caduta di tensione (7V), 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 I'impianto & regolarmente in
funzione in orario di punta oppure con simulazione di carico equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate
contemporaneamente.

96.3.10 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:
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- 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.

96.4 Calcoli di controllo

96.4. 1 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.

96.4.2 controlio 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 CEI 64-8.

96.4. 3 controlio 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.

Art. 97. Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecniche

97.1 Generalita

Le operazioni delle verifiche dell'impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico, e comprendono:
- esami a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

97.2  Esami avista
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.

97.3 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 dallimpianto,

- del contrasto del testo stampato con inchiostro nero su carta bianca.

97.3. 1 Misura dell‘illuminamento medio e dell’uniformita
97.3.1.1 Misura dell’illuminamento medio
La misura dell'illuminamento medio ha lo scopo di accertare che i livelli e I'uniformita di illuminamento siano conformi alle prescrizioni contrattuali.
In particolare, I'analisi deve riguardare:
— impianti di illuminazione generale:
- illuminamento massimo in lux > dati di progetto;
- lux max/lux min < dati di progetto.
— impianti di illuminazione concentrata:
- illuminamento medio sul piano interessato > dati di progetto;
— impianti di illuminazioni esterna:
- illuminamento minimo nell'area illuminata lux > dati di progetto;
- lux max/lux min < 4 (se il progetto non prevede condizioni piu gravose).
La misura dell’illuminamento artificiale deve essere eseguita in assenza totale di luce naturale. Durante il giorno €, percio, 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 85.1 - 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
97.3.2 Misura di luminanza nel campo visivo

La luminanza deve essere misurata con il luminanzometro fissato su supporto orientabile e regolabile in altezza sulle superfici. L'angolo di apertura dello
strumento €& solitamente < 1°. Lo strumento deve puntato nella direzione di osservazione dell’'utente durante I'attivita lavorativa, eseguendo le misure:
- del compito visivo;
- dello sfondo che contiene il compito visivo;
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- delle zone periferiche circostanti il compito visivo;
- delle zone verticali piu lontane poste di fronte all’osservatore.

97.3.3 Abbagliamento
Il grado di abbagliamento (o indice di abbagliamento) € un parametro di tipo convenzionale per la valutazione dell’effetto provocato all'osservatore.
L’abbagliamento pu6 essere valutato mediante appositi diagrammi relativi ad ogni apparecchio, che forniscono la luminanza limite di abbagliamento al
variare dell'angolo visivo da 45° a 85°, riferito ad ogni classe di qualita in corrispondenza al livello di illuminamento previsto. Il controllo dell’abbagliamento
deve essere eseguito sulla base della relazione geometrica tra I'apparecchio e I'osservatore rivolto verso lo stesso.

Tabella 85.2 - Classi di qualita per la limitazione dell’abbagliamento

Tipo di compito o attivita abb(:;alac:ndelnto Classe di qualita

Compiti visivi molto difficoltosi 1,15 A
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive elevate 1,5 B
Compiti visivi che richiedono prestazioni visive normali 1,85 [}
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

spostano da un posto all’altro esplicando compiti che richiedono prestazioni visive 2,5 E
modeste

Fonte: Cataliotti V., Morana G., Impianti elettrici di illuminazione, Dario Flaccovio, Palermo, 1998.

97.3.4 Misura del contrasto
Un importante fattore da controllare, in fase di verifica dell'impianto, & la resa del contrasto che puo definirsi la valutazione dell’aspetto di due zone del
campo visive viste simultaneamente.

Tabella 85.3 - Classi di qualita per la resa del contrasto
Classi di qualita per la CRF.R
resa del contrasto

| >1,00

Aree di applicazione per lettura e scrittura

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)
I} >0,70 Interni dove i materiali sono normalmente diffondenti (per esempi, scuole e certi tipi di uffici)
Fonte: cIe Publication, n. 29.2, 1986.
97.4 Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna & basato su misure relative alla determinazione dell’illuminamento medio e dell’abbagliamento prodotto
sulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, deve essere eseguito ai nodi un reticolo avente le seguenti
caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superiore ad 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 ad un’altezza di 150 cm dalla carreggiata e con inclinazione di 1° al di sotto
dell'orizzontale. L’illuminamento € misurato con un luxmetro, in questo caso dotato di cupola diffondente.

97.4.1 Misura dell’abbagliamento
La misura dell’abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori (L,)) e della luminanza velante dovuta alla luce (L,s). | valori
degli indici vanno raccolti in tabelle.
La misura di L,; pud essere eseguita mediante:
- lilluminamento 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.

97.4.2 Misura del colore della luce
La misura del colore della luce incidente I'area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei centri dei quattro quadranti in cui pud suddividersi
I'area di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suolo.

CAPITOLO IX

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI
Art. 98. Valutazione lavori a corpo e a misura
Per le opere o le provviste a corpo il prezzo convenuto ¢ fisso e invariabile, senza che possa essere invocata dalle parti contraenti alcuna verificazione
sulla misura o sul valore attribuito alla qualita di dette opere o provviste. Per le opere appaltate a misura, la somma prevista nel contratto puo variare, tanto
in piu quanto in meno, secondo la quantita effettiva di opere eseguite.
Art. 99. Scavi

99.1  Scavi di sbancamento
Per scavi di sbancamento o sterri andanti, si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o per la sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le
costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o
trincee stradali, ecc. e, in generale, tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.
Gli scavi di sbancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni ragguagliate, basandosi sul piano quotato redatto all'inizio lavori e
sui disegni di progetto.
Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti perimetrali.
In nessun caso verra misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo, o eventuali maggiorazioni dettate dalla necessita di effettuare armature
provvisorie, puntellazioni, ecc.

99.2  Scavia sezione obbligata
Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno dei manufatti, senza tenere conto dei maggiori volumi di scavo
effettuati dall’appaltatore per proprie ragioni operative.
All'appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da inidonea
sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso.

99.3  Scaviin presenza d’acqua
Si considerano cavi in presenza d’aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque
sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con macchine o con I'apertura di canali di drenaggio.
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verra, percio, considerato come scavo in
presenza d’acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi subacquei saranno valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione, per
tenere conto degli aggottamenti ed esaurimenti del’acqua presente, con qualsiasi mezzo I'appaltatore ritenga opportuno eseguirli.
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L’aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sara pagata come indicato nell’elenco prezzi con il relativo prezzo di elenco, comprensivo delle
punte aspiranti, pompe, mano d’opera, trasporto, messa in opera tubi, fornitura di energia, manutenzione, guardiania, controllo e assistenza nelle 24 ore.

99.4  oneri aggiunti per gli scavi
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d’elenco per gli scavi in genere I'appaltatore si deve ritenere compensato
per i seguenti altri eventuali oneri:
- il taglio di piante, I'estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;
- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza e anche in presenza d’acqua;
- i paleggi, 'innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in elenco prezzi, la sistemazione delle materie di rifiuto,
il deposito provvisorio e la successiva ripresa;
- la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua o altre condotte in
genere, e sopra le fognature o drenaggi, secondo le sagome definitive di progetto esecutivo;
- le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale
d’appalto, compresi le composizioni, le scomposizioni, le estrazioni e I'allontanamento, nonché gli sfridi, i deterioramenti, le perdite parziali o totali del
legname o dei ferri;
- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la formazione di rilevati), i passaggi, gli
attraversamenti, ecc.;
- ogni altra spesa necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

99.5  Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali
| disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni devono essere valutati a metro quadrato, assumendo per la misura di tali lavori una
larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi, maggiorata di 30 cm. Devono essere dedotte le superfici corrispondenti a rotaie,
bocchette, chiusini, soglie e quant’altro occupi una parte della superficie pavimentata.
Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate devono essere valutati separatamente a metro cubo, considerando una larghezza di scavo pari a
quella convenzionale sopra stabilita e la profondita effettiva del cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori.

Art. 100. Rilevati, rinterri e vespai
100.1 Rilevati

Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di

sbancamento.
100.2 Rinterri

I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri
per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

100.3 Preparazione del piani di posa dei rilevati
La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e I'asportazione di piante, arbusti, basso bosco, ceppai e vegetazione in genere,
I'asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30 cm (da computare nel calcolo dei volumi), il iempimento con idonei materiali dei
vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., deve essere compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata.

100.4 Riempimento con misto granulare. Vespai
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve essere valutato a metro cubo per il suo volume effettivo
misurato in opera.
Art. 101. Demolizioni, dismissioni e rimozioni

101.1 Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura piana.
Il volume da computare sara quello, vuoto per pieno, ottenuto moltiplicando la superficie contenuta dal perimetro esterno dell’edificio per I'altezza effettiva
da demolire misurata tra il piano di calpestio piu basso e il piano di estradosso dell’ultimo solaio. Il volume cosi conteggiato comprende eventuali sporti e
aggetti presenti, che pertanto non saranno conteggiati separatamente.

101.2 Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura a falde
Per la porzione sino al sottogronda varranno le modalita previste al punto precedente. La porzione sovrastante verra computata in base al volume effettivo.

101.3 Demolizioni di tramezzi
Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti, devono essere valutate a metro quadrato,
compreso I'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta.

101.4 Dpemoiizioni di murature
Le demolizioni parziali o totali di murature di spessore superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti, devono essere valutate a metro cubo,
compreso I'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta.

101.5 Taglio a sezione obbligata di muratura per la realizzazione di vani porte e/o finestre
Il taglio a sezione obbligata di muratura di spessore superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o meccanici per la realizzazione di vani porta o finestre
e simili, compreso 'onere del puntellamento, lo sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro cubo.

101.6 Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la realizzazione di vani porta e simili
Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o meccanici per la realizzazione di vani porta e
simili, compreso 'onere dell’eventuale puntellamento, lo sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro
quadrato.

101.7 Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato
La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso I'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di
risulta, deve essere compensata a metro cubo di struttura demolita.

101.8 Demoiizioni totali di solaio
Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipo e spessore, compresi gli eventuali pavimenti, e 'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta,
devono essere valutate a metro quadrato.

101.9 Taglio a sezione obbligata di solaio
Il taglio a sezione obbligata di porzione di solaio, compreso I'onere del taglio della parte di pavimento prevista in progetto, del sottofondo, dello sgombero
delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro quadrato.

101.10 Demolizione di controsoffitti
La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombero e il trasporto a pubblica discarica del materiale di
risulta, deve essere compensata a metro quadrato di superficie demolita.

101.11 Dismissione di pavimenti e rivestimenti
La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica
discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro quadrato di superficie dismessa.

1 0] . 12 Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, ecc.
La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, rivestimenti di gradini e simili, compreso la rimozione dello strato di malta/collante
sottostante, lo sgombero dei detriti e il trasporto del materiale di risulta a pubblica discarica, deve essere compensata a metro quadrato di superficie
dismessa.

101.13 Rimozione di infissi
La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti coprirullo, e il trasporto a pubblica discarica del materiale
inutilizzabile, deve essere compensata a metro quadrato.
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101.14 Rimozione di infissi da riutilizzare
La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre e telai con la necessaria accortezza, da riutilizzare dopo eventuale trattamento, deve essere
compensata a metro quadrato.

101.15 Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, anche con eventuali elementi in vetro, ecc., e il trasporto a pubblica di scarica del materiale
inutilizzabile, deve essere compensata a metro quadrato.

] 01 . ] 6 Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
La sostituzione di elementi di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, ecc., e il trasporto a rifiuto del materiale inutilizzabile, deve essere compensata a
corpo.

101.17 Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio
La dismissione e il rimontaggio di strutture in alluminio e vetri e simili deve essere compensata a corpo.
Art. 102. Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni

102.1 Murature e tramezzi

102.1.1 Murature
Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al volume, con le misure prese sul vivo dei muri,
esclusi cioe gli intonaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di 1 m?. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, si intende
compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli e strombature.

102.1.2 Tramezzi
Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato, e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficie
maggiore ditm® Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie, si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli e
strombature.

] 02 . ] .3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri
La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento murario, deve essere valutata a corpo.

102.2 calcestruzzi
| calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni
previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei
lavori.
Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio e dallinnalzamento dei materiali,
qualunque sia I'altezza alla quale I'opera di cemento armato deve essere eseguita, nonché gli oneri derivanti dal getto e dalla vibratura.
L’armatura ad aderenza migliorata deve essere compensata a parte.

102.2.1 Casseforme

Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato cementizio, saranno computate a metro quadrato.
102.3 Acciaio per armature e reti elettrosaldate

102.3.1 Acciaio per cemento armato
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la rete elettrosaldata, opportunamente
sagomate e collocate in opera secondo le quantita del progetto esecutivo delle strutture in cemento armato, saranno valutate secondo il peso effettivo. Nel
prezzo, oltre alla lavorazione e lo sfrido, & compreso I'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell’armatura stessa.

102.4  Pali di fondazione
La misurazione del palo verra eseguita dal fondo del foro fino alla base del plinto, trave o altra struttura di collegamento.

1 02 5 Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

102.5.1  soli
| solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo, come ogni altra opera di cemento armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara, invece, pagato al metro quadrato di superficie netta misurata all'interno dei cordoli e/o delle travi di
calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e I'appoggio su cordoli perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti.

102.5.2 Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana composita, ecc., dello spessore minimo e delle
caratteristiche rispondenti a quelle indicate nell’elenco prezzi o nei disegni progettuali esecutivi, saranno compensate:
- a metro quadrato, per le superfici piane;
- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate.

102.5.3 Isolamento termo-acustico di pareti verticali o intercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc.
L’isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai e terrazze realizzati con pannelli rigidi, posti in opera con le caratteristiche
indicate nell’elenco prezzi e con le dimensioni minime progettuali, sara compensato a metro quadrato di superficie isolata

102.5.4 Massetto isolante
Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e con le
dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sara compensato a metro cubo.

102.5.5 Misurazione delle coibentazioni
Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni di tubazioni, apparecchi e serbatoi, non previste espressamente, si rimanda alla norma UNI
6665.

102.6 Lavori in metalio

102.6.1 Ringhiere e cancellate semplici
Le ringhiere e cancellate con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari, devono essere valutate a peso.

102.6.2 Ringhiere e cancellate con ornati
Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o con disegni particolarmente complessi devono essere valutate a corpo.

102.7 controsofitti e soppalchi
102.7.1 Soppalchi

| soppalchi devono essere valutati a metro quadrato di superficie di solaio realizzata.

102.7.2 Controsoffitti piani
| controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. Sono compresi e compensati nel prezzo anche il raccordo con
eventuali muri perimetrali curvi, e tutte le forniture, magisteri e mezzi d’opera necessari per dare controsoffitti finiti in opera, come prescritto nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione. E esclusa e compensata a parte l'orditura portante principale.

102.7.3 Lavorazioni particolari sui controsoffitti
Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti, quali per esempio sporgenze, rientranze, sagome particolari, cornici, ecc., devono essere
compensati a corpo.

102.8 Pavimenti e rivestimenti

102.8.1 Pavimenti
| pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate del’ambiente. Nella misura non sara, percio, compresa
l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco e la stuccatura delle eventuale fughe.
| prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono I'onere per la fornitura dei materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi
completi e rifiniti, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, compreso il sottofondo.
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In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri e le opere di ripristino e di raccordo con
gli intonaci, qualunque possa essere I'entita delle opere stesse.

102.8.2 Zoccolino battiscopa
La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere, deve essere valutata a metro lineare, compresa la stuccatura delle eventuale fughe.

102.8.3 Rivestimenti di pareti
| rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva, qualunque sia la sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel
prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gli angoli, ecc., che saranno computati nella
misurazione, nonché I'onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per
rivestimenti.

102.8.4 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e artificiali
| prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti in elenco, saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera.
Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme prescritte nel presente capitolato si intende compreso nei prezzi.
Specificatamente, detti prezzi comprendono gli oneri per:
- la fornitura;
- lo scarico in cantiere;
- il deposito e la provvisoria protezione in deposito;
- la ripresa, il successivo trasporto e il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura;
- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa con boiacca di cemento o altro materiale;
- la fornitura di lastre di piombo, grappe, staffe, regolini, chiavette e perni occorrenti per il fissaggio;
- ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e la successiva chiusura e ripresa delle stesse;
- la stuccatura dei giunti;
- la pulizia accurata e completa e la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre gia collocate in opera;
- tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera.
| prezzi di elenco sono, tra I'altro, comprensivi dell’'onere dellimbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o comunque fra i pezzi e le opere murarie
da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un incastro perfetto.

102.9 intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno
valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Tali prezzi varranno sia per superfici piane che per superfici curve. L'esecuzione
di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, & compresa nel prezzo, avuto
riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci € compreso I'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della muratura di eventuali ganci al soffitto e
delle riprese di contropavimenti, zoccolature e serramenti.

| prezzi dell’elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi comprensivi dell'onere
dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che
non saranno percio sviluppate.

Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficie maggiore di 4 m?, valutandone a parte la riquadratura.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva. Pertanto, dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di
qualunque dimensione essi siano, e aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti, anche in corrispondenza di spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

102.10 Tinteggiature, coloriture e verniciature

102.10.1 Superfici imurarie interne
Le pareti e i soffitti piani devono essere misurate deducendo solo i vani non tinteggiabili aventi superfici superiori ai 4 m?.
| vani inferiori ai 4 m? vengono computati vuoto per pieno con infisso, a compenso degli eventuali squarci o celini dell'indispensabile profilatura.
Quando esistono sporgenze o rientranze, non si computano se inferiori ai 5 cm.
| sistemi di misurazione di cui sopra si riferiscono a lavori a calce, colla e tempera; per lavori con I'impiego di altri materiali la misura € quella effettiva, con
detrazione dei vani superiori a 2 m?.
Le zoccolature si devono misurare a metro lineare se inferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolature di altezza superiore, invece, si devono misurare a metro
quadrato e le relative profilature a metro lineare.
La superficie dei soffitti normali in legno a travatura parallela si deve misurare calcolando la superficie in proiezione moltiplicata per 1,50.
Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 metri lineari, la relativa superficie deve essere determinata moltiplicando la superficie della loro proiezione
orizzontale per il coefficiente compreso tra un minimo di 1,20 e un massimo di 1,40.
Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre misurare la superficie reale.

102.10.2 Superfici murarie esterne
Le tinteggiature eseguite su facciate o superfici esterne devono essere calcolate sulla massima altezza e massima larghezza, deducendo soltanto i vuoti
superiori a 8 m?e con I'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qualunque altra sporgenza o rientranza.
Le tinteggiature con idropitture, e le verniciature e le applicazioni di rivestimenti plastici, devono essere calcolate sulla massima altezza e massima
larghezza, deducendo soltanto i vuoi superiori a 2 m“ e con I'aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qualunque
altra sporgenza o rientranza.
Resta a carico dell'impresa esecutrice la protezione e la pulizia di davanzali, spalle, architravi e oggetti in genere.
In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, profilature, campionature, scuretti e cordonature, se eseguiti in colore diverso, devono essere misurate a parte,
a metro lineare, secondo la linea piu lunga.

1 02 . 1 0 3 Infissi, ringhiere e simili
La preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e simili provenienti da dismissione deve essere valutata a corpo, comprendendo la
dismissione e la ricollocazione dell'infisso dopo il trattamento.
Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhiere o simili si devono osservare le seguenti norme:
- per le porte bussole e simili si computera due volte la luce netta dell'infisso, non detraendo le eventuali superfici del vetro. E compresa con cid anche la
verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino;
- per le finestre senza persiane, ma con scuretti, si computera tre volte la luce netta dell'infisso, essendo cosi compensata la coloritura degli scuretti e del
telaio (o cassettone);
- per le finestre senza persiane e senza scuretti si computera una volta sola la luce netta dell'infisso, comprendendo con cido anche la coloritura e
sgocciolatoio del telaio;
- per persiane avvolgibili si computera due volte e mezzo la luce netta dell’infisso, comprendendo con cid anche la coloritura del telaio;
- per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre, grandi vetrate, lucernari, serrande avvolgibili a maglia, infissi di vetrine, si computeranno i tre
quarti della superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori dei quali
non si terra conto nella misurazione;
- per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara computata una volta la loro superficie
misurata come sopra;
- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nonché per pareti metalliche e lamiere striate, sara computata una volta e mezzo la loro superficie misurata come
sopra;
- per le serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sara computata tre volte la luce netta del vano, misurato in altezza, tra la soglia e la battuta
della serranda, intendendo con cid compensata anche la coloritura della superficie non in vista;
- i radiatori saranno computati per elemento radiante;
- per le persiane alla romana si computera tre volte.
Tutte le coloriture e le verniciature si intendono eseguite su entrambe le facce, compresi eventuali accessori.
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102.11 Infissi

102.11.1 Modalita di misurazione delle superfici
La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, deve essere misurata considerando le luci nette, le
luci fra i telai, oppure la luce massima fra le mostre.
| prezzi elencati comprendono la fornitura a pié d’opera dell'infisso e dei relativi accessori (serrature, maniglie e cerniere), I'onere dello scarico e del
trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera.

102.11.2 portein legno

La fornitura e la collocazione di porte interne o di ingresso deve essere valutata a corpo, compresi telai, coprifili, ferramenta e maniglierie.

102.11.3 Infissi in metallo
La fornitura e la collocazione di infissi di alluminio, compresi telai, coprifili, ferramenta e maniglierie, elementi in vetro (vetro-camera, vetro normale, vetro di
sicurezza), pannelli, ecc., deve essere valutata a metro quadrato.

102.12 Pluviali e grondaie
| tubi pluviali e le grondaie (in PvC, rame, ecc.) devono essere valutati a metro lineare di sviluppo in opera senza tener conto delle parti sovrapposte,
escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi comprese nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o di altri
elementi di ancoraggio (in acciaio o in rame).
Art. 103. Noleggi
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilita e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare
funzionamento.
E a carico esclusivo dellappaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre
per il funzionamento delle macchine.
| prezzi di noleggio di meccanismi, in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a pié d’opera a disposizione
del committente, e, cioe, anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle
ore in cui essi sono in attivita di lavoro. In ogni altra condizione di cose, si applica il prezzo stabilito per meccanismi in riposo, anche durante il tempo
impiegato per scaldare i meccanismi, portandoli a regime.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pieé d’'opera, montaggio, smontaggio e allontanamento dei
detti meccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro.
Art. 104. Manodopera
Gli operai per I'esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari
attrezzi.
Art. 105. Trasporti
Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d’opera del conducente e ogni altra spesa occorrente.
| mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla distanza.
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Rete di ventilazione 83
Rete di scarico delle acque reflue 83
Prove e verifiche della rete di distribuzione dell’acqua fredda e calda. 86

Impianti termici 87
Generalita 87
Gli impianti termici alimentati da combustibili gassosi 87
Impianti termici alimentati da combustibili liquidi. 91
Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi caldi 93
Sistema di termoregolazione 94
Camini e canali da fumi. 94
Sistemi di espansione 95
Unita terminali a convenzione naturale 96
Verifiche e prove 97

Impianti elettrici 99
Qualita dei materiali e marcatura dei materiali 99
Oneri specifici per I'appaltatore 100
Modalita di esecuzione degli impianti elettrici 100
Cavi e conduttori 100
Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche 102
Quadri elettrici 104
Cassette di derivazione 105
Giunzioni e morsetti 105
Supporto, frutto e placca 105

Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche 108
Protezione contro i contatti diretti e indiretti 109
Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti 109

Verifiche dell’impianto elettrico 109
Generalta 109
E a vista 109
Prove di verifica e controlli 113
Calcoli di controllo 114

Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecniche 114
Generalita 114
E i a vista 114
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95.4
Art. 96.
Art. 97.

97.1

97.2

97.3

97.4

97.5
Art. 98.

98.1

98.2

98.3

98.4
Art. 99.

99.1

99.2

99.3

99.4

99.5

99.6

99.7

99.8

99.9

99.10

99.11

99.12

99.13

99.14

99.15

99.16

99.17
Art. 100.

100.1

100.2

100.3

100.4

100.5

100.6

100.7

100.8

100.9

100.10

100.11

100.12
Art. 101.
Art. 102,
Art. 103.

Impianti di illuminazione esterna

Valutazione lavori a corpo e a misura

Scavi

Scavi di shanc 1to

Scavi a sezione obbligata
Scavi in presenza d’acqua

Oneri aggiunti per gli scavi

Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali

Rilevati, rinterri e vespai

Rilevati

Rinterri

Preparazione del piani di posa dei rilevati.
Riempimento con misto granulare. Vespai

Demolizioni, dismissioni e rimozioni

Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura piana.
Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura a falde

Demolizioni di tramezzi

Demolizioni di murature.

Taglio a sezione obbligata di muratura per la realizzazione di vani porte e/o finestre
Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la realizzazione di vani porta e simili

Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato
Demolizioni totali di solaio

Taglio a sezione obbligata di solaio

Demolizione di controsoffitti

Dismissione di pavimenti e rivestimenti

Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, ecc.
Rimozione di infissi

Rimozione di infissi da riutilizzare

Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc.
Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc.

Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio

Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni

Murature e tramezzi
Calcestruzzi

Acciaio per armature e reti elettrosaldate

Pali di fondazione

Solai, impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc.

Lavori in metallo

Controsoffitti e soppalchi

Pavimenti e rivestimenti

Intonaci

Tinteggiature, coloriture e verniciature

Infissi

Pluviali e grondaie

Noleggi

Manodopera

Trasporti
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