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CAPITOLO 1

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI

Art. 1.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

L’impianto di riscaldamento (e raffrescamento) è definito dal DLgs 192/2005 (come modificato dal Dlgs
48/2020):

"Impianto termico: impianto tecnologico fisso destinato ai servizi di climatizzazione invernale o estiva
degli ambienti, con o senza produzione di acqua calda sanitaria, o destinato alla sola produzione di acqua
calda sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato, comprendente eventuali sistemi di
produzione, distribuzione, accumulo e utilizzazione del calore nonché gli organi di regolazione e controllo,
eventualmente combinato con impianti di ventilazione. Non sono considerati impianti termici i sistemi
dedicati esclusivamente alla produzione di acqua calda sanitaria al servizio di singole unità immobiliari ad uso
residenziale ed assimilate…"

L’impianto termico si compone di 4 sistemi principali:

sistema di generazione·
sistema di distribuzione·
sistema di emissione·
sistema di regolazione·

Il sistema di alimentazione del vettore termico di un edificio è costituito da un fluido termovettore, che
può essere acqua o aria; si parlerà quindi di impianto idraulico o impianto aeraulico.

Gli impianti di riscaldamento saranno realizzati in conformità al D.P.R. 412/90 e s.m.i., al D.M. 01
dicembre 1975 e s.m.i. e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex I.S.P.E.S.L.). Si presterà attenzione
inoltre, ai principi dei D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 192, D.Lgs. 29 dicembre 2006 n. 311, D.P.R. 2 aprile 2009 n.
59, Decreti 26 giugno 2015 e alle metodologie e indicazioni tecniche riportate nelle norme UNI ad essi
collegate.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

1.1.1) Per gli impianti di riscaldamento e condizionamento invernale contemplati nell'articolo
relativo alle definizioni degli impianti di riscaldamento e condizionamento dell'aria, valgono le
seguenti prescrizioni:

a) Temperatura esterna - La temperatura esterna minima da tenere a base del calcolo dell'impianto, è
quella fissata da progetto.

b) Temperatura dei locali e grado di regolazione dell'impianto - Con una temperatura massima di 85 °C.
dell'acqua misurata alla partenza dalla caldaia o dallo scambiatore di calore, oppure dal loro collettore,
quando trattasi di più caldaie o più scambiatori, nel caso di riscaldamento ad acqua calda, l'impianto
deve essere capace di assicurare nei locali riscaldati le temperature da progetto.

Le temperature, come prescritto alla precedente lettera b), dovranno essere mantenute con l'utilizzazione
di una potenza ridotta rispetto a quella massima risultante dal calcolo, con le varie temperature esterne che
si verificassero al disopra di quella minima stabilita alla precedente lettera a).

Definito il fattore di carico m come rapporto delle differenze tra la temperatura interna media, t1', e la
temperatura esterna media tÈ, misurate all'atto del collaudo, e le corrispondenti temperature interna, ti, ed
esterna, te, di cui ai punti b) e a):

       t1' - tÈ
m = ---------

    ti - te
l'impianto dovrà garantire la temperatura interna con le tolleranze ammesse per valori del fattore di

carico compresi tra 0,45 e 1.
Le temperature ti e tÈ devono differire solo delle tolleranze ammesse.
La riduzione di potenza, posta quella massima uguale all'unità, sarà funzione del fattore di carico.
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c) Temperatura dell'acqua - Il valore massimo della differenza di temperatura dell'acqua, tra l'andata ed
il ritorno nel generatore di calore, in corrispondenza della massima potenza dell'impianto, dovrà
essere:

per impianti ad acqua calda e circolazione naturale, pari a 20 °C, ed eccezionalmente a 25 °C;·
in quest'ultimo caso, però, l'eccedenza deve essere chiaramente prospettata e giustificata;
per impianti ad acqua calda, a circolazione forzata, pari a 10 °C, ed eccezionalmente a 15 °C;·
anche questo caso deve essere chiaramente prospettato e giustificato.

Per differenze di temperature, nel generatore di calore, maggiori di quelle sopra indicate, devono
essere date le giustificazioni tecniche che hanno indotto all'adozione di tali differenze di temperatura.

d) Ricambi d'aria - Per il riscaldamento diretto con ventilazione naturale si prescrive di considerare per il
calcolo del fabbisogno termico 1/2 ricambio all'ora.

e) Preriscaldamento - Lo stato di regime dell'impianto o della parte dell'impianto a funzionamento
intermittente di circa 10 ore nelle 24 ore della giornata ed a riscaldamento diretto deve realizzarsi in
un periodo di ore 2; tale periodo va ridotto ad 1 ora per la parte a riscaldamento indiretto.

Quanto sopra, dopo una regolare gestione di almeno 7 giorni consecutivi per gli impianti di riscaldamento,
esclusi quelli a pannelli, per i quali la gestione sarà elevata a 15 giorni.

Qualora si tratti di funzionamento non giornaliero, ma saltuario e specialmente per lunghi periodi di
interruzione di funzionamento, l'impianto dovrà funzionare per il tempo occorrente onde portare le strutture
murarie dei locali e più precisamente la superficie interna dei muri pressoché alla temperatura interna
stabilita per i locali.

Per costruzioni speciali: edifici con grandi masse murarie, con grandi superfici a vetro con locali in grande
cubatura, dovrà essere specificato il tempo di preriscaldamento dell'impianto ed il periodo di uso dei locali.

Art. 1.2
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

1.2.1) Generatore di calore modulante a condensazione e scambiatore primario

Fornitura e posa in opera di generatore termico modulante a condensazione con anello primario per
installazione interna/esterna IPX 5D, Low NOx, pluribruciatore, costituito da più elementi termici
preassemblati privi di intercettazione idraulica. Per funzionamento in temperatura scorrevole profonda,
funzionamento a gas naturale o GPL.

- Classe di rendimento 4 stelle secondo dir. CEE 92/42 e quindi superiore a 93 + 2logPn alla potenza
nominale

- Ogni elemento termico in fusione di alluminio/magnesio/silicio, è costituito da camera di combustione
con bruciatore premix, ventilatore modulante, valvola gas modulante, dispositivo di accensione e controllo
fiamma, sensore NTC di controllo temperatura e proprio termostato di sicurezza

- Bruciatori premix totale modulante con combustore in "spugna metallica" ad irraggiamento.
Premiscelazione nel ventilatore con valvola clapet antireflusso integrata

- Termoregolazione E8 inserita nello speciale pannello di comando a scomparsa
- Realizzata con mantellatura per esterno totalmente impermeabile IPX 5D
- Coibentazione integrale con lana sintetica anallergica spessore 50 mm
- Garanzia 10 anni
Logica di funzionamento:
- Ripartizione della potenza sul massimo numero di elementi termici al carico minimo possibile per

l'ottenimento del massimo rendimento
- Sistema di ripartizione delle ore di lavoro automatico per ciascun elemento termico al fine di garantire lo

sfruttamento omogeneo ottimale
- Possibilità di controllo di potenza dei singoli elementi termici
- Gestione automatica della potenza erogata, del setpoint di temperatura e del segnale 0-10 V alla pompa

modulante in funzione dei parametri dell'impianto (BCM)
Completo di anello primario con scambiatore a piastre composto da:
- termoregolazione E8;
- kit BCM per funzionamento in emergenza, gestione pompa modulante, interfaccia Modbus;
- pompa Wilo Stratos “Classe A” modulante;
- kit scambiatore di calore a piastre (non di serie, ma dimensionato secondo le specifiche di seguito);
- box di copertura da esterno anello primario con scambiatore;
- kit INAIL completo di sicurezze INAIL quali rubinetto INAIL 3 vie 1/2", tubo ammortizzatore per

manometro INAIL, manometro INAIL f.s. 6 bar, termometro INAIL con pozzetto G1/2", tronchetto
supplementare G1", pressostato di minima riarmo manuale 0,5-1,7 bar, pressostato di sicurezza INAIL 1-5
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bar, termostato immersione INAIL 100°C, pozzetto controllo INAIL G1/2" L=100, raccordo M/F 1/2", filtro a
Y, tronchetti adattatori;

- valvola automatica di sfogo aria;
- tubo mandata/ritorno;
- rubinetto di scarico 3/4";
- flange/adattatori e raccordi vari
- elementi di supporto e sostegno regolabili;
- neutralizzatore di condense
- minuterie e guarnizioni;
- kit control manager.
Completo di kit supporto terminale fumi EXT.
Il gruppo viene fornito comprensivo di circuito primario e specifico scambiatore di calore a piastre

ispezionabile con isolamento termico e dimensionato in modo da garantire le seguenti prestazioni di
progetto:

PRIMARIO: 75-55°C / Portata 23,0 mc/h / perdita di carico max 15 kPa
SECONDARIO: 60-50°C / Portata 46,0 mc/h / perdita di carico max 15 kPa
SOVRADIMENSIONAMENTO: 10%
Comprensivo di prestazione di collaudo finale costituita da verifica dei collegamenti elettrici ed idraulici,

messa in funzione e collaudo con analisi di combustione.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio necessario per la posa e quanto altro per

dare il lavoro finito a regola d'arte.

Potenza al focolare = 22,0-540,0 kW
Potenza utile (80/60°C) = 20,6-530,4 kW

1.2.2) Neutralizzatore di condensa

Fornitura e posa in opera di neutralizzatore di condensa per generatori a condensazione.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio e quanto altro necessario per dare il lavoro

finito a regola d'arte.

1.2.3) Condotto espulsione fumi a doppia parete in acciaio AISI 316

Condotto espulsione fumi e camino a doppia parete in acciaio AISI 316, costituito da elementi modulari
dell'altezza massima di 1000 mm, con parete interna in acciaio inox austenitico AISI 316 L e saldatura
longitudinale al TIG coibentazione in fiocchi di lana minerale densità 115 kg/m3 e spess. 25/50 mm in base
al diametro (certificazione resistenza termica di parete secondo UNI 9731 pari a 0,53 m2 °C/W), parete
esterna in acciaio inox austenitico AISI 304. Gli elementi saranno uniti fra loro da un innesto a bicchiere con
giunto di dilatazione incorporato e resi solidali da una fascetta di bloccaggio a doppia gola e ad effetto
statico e meccanico serrata con bulloneria in acciaio inox. Il camino deve essere completato con gli accessori
previsti dalle leggi e norme vigenti, forniti dal produttore. Il camino deve essere marchiato dal produttore ed
avere i requisiti di legge (resistenza al calore, impermeabilità ai gas e ai liquidi, resistenza agli acidi),
attestati dal produttore. Il sistema deve essere garantito da certificazione di qualità della produzione (DIN EN
ISO 9002). Allegato al prodotto dovrà essere fornito dettagliato libretto contenente le istruzioni di posa in
opera.

Classificazione minima secondo UNI EN 1443 T200 P1 W V1.
Compresi: elemento di base camino con piastra di fissaggio; elemento dotato di portina d'ispezione e

flange per strumenti di misura; elemento di raccordo tra canale da fumo e camino; elementi rettilinei;
eventuali curve a 45°; elemento terminale camino del tipo antivento; anelli per il fissaggio a parete o su
struttura di supporto; opere murarie (foratura ripristino della muratura); oneri per il montaggio in quota;
materiale vario di installazione.

1.2.4) Canna fumaria monoparete in acciaio inox per intubamento

Fornitura e posa in opera di nuova canna fumaria in acciaio inox monoparete per espulsione fumi nuovo
generatore di calore. La nuova canna fumaria per un tratto sarà del tipo rigido, mentre per il tratto intubato
nella canna fumaria esistente sarà del tipo flessibile.

Costituita da:
- n.1 bobina flessibile acciaio diam. 250 mm da 15 metri;
- n.1 raccordo NI femmina / flessibile inox diam. 250
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- n.1Terminale antintemperie in rame diam. 250 NI
- n.1 Raccordo flessibile inox / NI maschio diam. 250
- n.5 Fascetta di centraggio diam. 250
- n.1 Piastra intermedia diam. 250 NI
- n.1 Curva a 87 diam. 250 NI
- n.4 Fascetta bloccaggio elementi diam. 250 NI
- n.1 Curva a 90 dima. 250 OI
- n.1 Raccordo NI maschio / OI femmina diam. 250
- n.1 Ispezione con tappo basse temp.OI diam. 250(T200-W-P1)
- n.5 Elemento lineare h.940 diam. 250 OI
- n.1 Elemento lineare variabile diam. 250 OI (350:550)
- n.1 Elemento lineare h.452 diam. 250 OI
- n.1 Raccordo OI maschio / NI femmina diam. 250
- n.10 Fascia bloccaggio h=50 per copertura giunto OI diam. 250
- n.5 Fascetta a parete lucida 300 con prol e viti
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio necessario per la posa e quanto altro per

dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.2.5) Elettrocircolatore singolo a rotore bagnato ad alta efficienza con comando ad inverter

Elettrocircolatore a rotore bagnato ad alta efficienza con comando ad inverter, sensori di pressione
integrati, possibilità di comando mediante segnale 0-10V esterno, display di visualizzazione e
programmazione del funzionamento.

Pompa del tipo a rotore bagnato, cioé pompa e motore formano una unità unica, senza tenuta
meccanica e con solo due guarnizioni. I cuscinetti sono lubrificati dal liquido pompato. L'innovativa chiusura a
fascetta con solo una vite di tenuta, facilita la rotazione della testa pompa.

La pompa è caratterizzata dai seguenti punti:
elettronica di controllo integrata·
pannellino di controllo con display TFT sulla scatola dei contatti·
morsettiera pronta a ricevere moduli CIM opzionali·
sensori di temperatura e pressione differenziale integrati·
corpo pompa in ghisa(secondo la versione)·
canotto separatore in materiale composito rinforzato da fibra di carbonio·
piatto cuscinetto e placcatura motore in acciaio inox·
cassa statore in lega d'alluminio·
elettronica raffreddata ad aria·

La pompa è fornita solo in versione monofase.
Caratteristiche uniche
modalità di controllo a pressione proporzionale.·
modalità di controllo a pressione costante.·
modalità di controllo a temperatura costante.·
modalità di controllo mediante segnale esterno 0-10V·
funzionamento a curva costante.·
funzionamento a curva max. o min.·
riduzione notturna di potenza.·
nessuna protezione esterna del motore necessaria.·
gusci di protezione per riscaldamento forniti come standard nelle pompe singole.·
ampia gamma di temperature di esercizio, con temperatura ambiente indipendente dalla temperatura·
del liquido.

La pompa può comunicare nel modo seguente:
wireless·
fieldbus tramite moduli CIM·
ingressi digitali·
relè di uscita·
ingresso analogico·

La pompa dispone di un motore sincrono a 4 poli, a magneti permanenti (PM). Questo tipo di motore è
caratterizzato da un efficienza superiore a quella dei convenzionali motori asincroni a gabbia di scoiattolo. La
velocità della pompa è regolata da un convertitore di frequenza integrato. Un sensore di temperatura e
pressione differenziale è integrato nella pompa.

Completo di ogni dispositivo ed accessorio necessario per il funzionamento con regolazione elettronica,
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collegamenti idraulici ed elettrici e quanto altro per dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.2.6) Elettrocircolatore gemellare a rotore bagnato ad alta efficienza con comando ad inverter

Elettropompa gemellare a rotore bagnato ad alte prestazioni con comando ad inverter. È una pompa del
tipo a rotore bagnato, cioè pompa e motore formano una unità unica, senza tenuta meccanica e con solo
due guarnizioni. I cuscinetti sono lubrificati dal liquido pompato. L'innovativa chiusura a fascetta con solo una
vite di tenuta, facilita la rotazione della testa pompa. Il circolatore non richiede manutenzione e ha un costo
del ciclo di vita molto basso.

La pompa è caratterizzata dai seguenti punti:
- elettronica di controllo integrata
- pannellino di controllo con display TFT sulla scatola dei contatti
- morsettiera pronta a ricevere moduli CIM opzionali
- sensori di temperatura e pressione differenziale integrati
- corpo pompa in ghisa (secondo la versione)
- canotto separatore in materiale composito rinforzato da fibra di carbonio
- piatto cuscinetto e placcatura motore in acciaio inox
- cassa statore in lega d'alluminio
- elettronica raffreddata ad aria
- doppio motore con logica a bordo a scambio automatico.
È fornita solo in versione monofase.
Caratteristiche uniche
- modalità di controllo a pressione proporzionale.
- modalità di controllo a pressione costante.
- modalità di controllo a temperatura costante.
- funzionamento a curva costante.
- funzionamento a curva max. o min.
- riduzione notturna di potenza.
- nessuna protezione esterna del motore necessaria.
- gusci di protezione per riscaldamento.
- ampia gamma di temperature di esercizio, con temperatura ambiente indipendente dalla temperatura

del liquido.
La pompa può comunicare nel modo seguente:
- wireless
- fieldbus tramite moduli CIM
- ingressi digitali
- relè di uscita
- ingresso analogico
Motore e regolazione elettronica: dispone di un motore sincrono a 4 poli, a magneti permanenti (PM).

Questo tipo di motore è caratterizzato da un’efficienza superiore a quella dei convenzionali motori asincroni a
gabbia di scoiattolo. La velocità della pompa è regolata da un convertitore di frequenza integrato. Un sensore
di temperatura e pressione differenziale è integrato nella pompa.

Liquido pompato: Acqua
Gamma temperatura del liquido: -10 … 110 °C
Liquid temperature during operation: 60 °C
Densità: 983.2 kg/m³
Materiali:
Corpo pompa: Ghisa EN-GJL-250 ASTM A48-250B
Girante: PES 30%GF
Installazione:
Limite temperatura ambiente: 0 .. 40 °C
Max pressione di funzionamento: 10 bar
Flangia standard: DIN
Dati elettrici:
Frequenza di rete: 50 Hz
Voltaggio: 1 x 230 V
Classe di protezione (IEC 34-5): X4D
Classe di isolamento (IEC 85 ): F
Completo di ogni dispositivo ed accessorio necessario per il funzionamento con regolazione elettronica,

collegamenti idraulici ed elettrici e quanto altro per dare il lavoro finito a regola d'arte.
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1.2.7) Collettori di distribuzione in sottocentrale

Fornitura e posa in opera di collettori di mandata e ritorno in centrale termica per la distribuzione del
fluido termovettore, realizzato in acciaio nero con le caratteristiche previste dalla norma UNI EN 10255, con
giunzioni eseguite con elettrosaldatura e/o fiamma ossiacetilenica con l'impiego di adatto materiale di
apporto. Tubo UNI EN 10255 in acciaio non legato, tipo S195T, per circuiti idraulici, acqua calda e
refrigerata. Resistenza allo snervamento 195 MPa. Tubazioni in acciaio s.s. serie media, sottoposte alla prova
idraulica di tenuta alla pressione di 50 bar.

I collettori di distribuzione saranno dotati di stacchi di mandata e stacchi di ritorno fulido termovettore e
saranno comprensivi di termometri, manometri, rivestimento isolante in lana di roccia di idoneo spessore
secondo normativa vigente ed ulteriore rivestimento in materiale isogenopack.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio e quanto altro necessario per dare il tutto
perfettamente funzionante.

1.2.8) Ventilconvettore a pavimento

Fornitura e posa in opera di ventilconvettore con motore brushless inverter per installazione universale e
a pavimento installabile in impianto a 2 tubi in abbinamento a qualsiasi generatore di calore.

Dotato di mantello mobile metallico di protezione con verniciatura poliestere anticorrosione RAL 9003,
mentre la testata con la griglia di distribuzione dell’aria è in materiale plastico RAL 7047.

Ventilatori centrifughi in materiale plastico antistatico con profilo alare studiato per ottenere elevate
prestazioni di portata e prevalenza e contemporaneamente una bassa emissione sonora, consentendo una
riduzione di consumo energetico rispetto ai ventilatori normali.

Il motore elettrico è Brushless a variazione continua 0-100% della velocità, che consente l’adattamento
preciso alle reali richieste dell’ambiente interno senza oscillazioni di temperatura.

La portata dell’aria può essere variata in maniera continua mediante un segnale 0-10V generato da
comandi di regolazione e controllo del costruttore o da sistemi di regolazione indipendenti.

L’elevata efficienza anche a basso numero di giri consente una grande riduzione del carico elettrico.
La batteria principale standard di scambio termico è con tubi di rame ed alette di alluminio. Lo

scambiatore non è adatto ad essere utilizzato in atmosfere corrosive o in tutti quegli ambienti in cui si
possano generare corrosioni nei confronti dell’alluminio.

Bacinella di raccolta condensa di serie in materiale plastico e fissata alla struttura interna con scarico
condensa esterno.

Filtro aria classe Coarse 25% per tutte le versioni di facile estrazione e pulizia.
Il ventilconvettore si intende completo dei seguenti accessori:
- Valvola a tre vie (VCZ)
- Sonda acqua (SW3)
- coppia piedini estetici e strutturali (ZXZ)
- Termostato elettronico per impianto a 2 tubi (ACT) a bordo macchina
Caratteristiche a velocità media:
Potenza termica (70/60°C): 13,35 kW
Portata acqua (70/60°C): 1171 l/h
Potenza termica (45/40°C): 6,64 kW
Portata acqua (45/40°C): 1152 l/h
Potenza frigorifera (7/12°C): 5,00 kW
Portata acqua (7/12°C): 860 l/h
Portata d'aria: 930 mc/h
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per

dare il tutto perfettamente funzionante.

1.2.9) Ventilconvettore a cassetta a 4 vie

Fornitura e posa in opera di ventilconvettore a cassetta a 4 vie con motore brushless inverter installabile
in impianto a 2 tubi in abbinamento a qualsiasi generatore di calore.

Dotato di griglia di ripresa e diffusione dell’aria con un’estetica elegante in materiale plastico RAL 9010.
Struttura portante rinforzata con fasce laterali in lamiera di acciaio zincato, isolata termicamente con

elementi interni in polistirolo espanso.
Ventilatore assialcentrifugo, particolarmente silenzioso, bilanciato staticamente e dinamicamente.
Il motore elettrico è Brushless a variazione continua 0-100% della velocità, che consente l’adattamento
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preciso alle reali richieste dell’ambiente interno senza oscillazioni di temperatura.
La portata dell’aria può essere variata in maniera continua mediante un segnale 0-10V generato da

comandi di regolazione e controllo del costruttore o da sistemi di regolazione indipendenti.
L’elevata efficienza anche a basso numero di giri consente una grande riduzione del carico elettrico.
La batteria principale di scambio termico è costituita da uno scambiatore dal profilo sagomato per

aumentare la superficie di scambio con valvole di sfiato facilmente accessibili. Lo scambiatore non è adatto
ad essere utilizzato in atmosfere corrosive o in tutti quegli ambienti in cui si possano generare corrosioni nei
confronti dell’alluminio.

Filtro aria di facile estrazione e pulizia, struttura autoportante, caratterizzata da un’elevata efficienza e
basse perdite di carico, con classe di resistenza al fuoco V0 (UL 94).

Il ventilconvettore si intende completo dei seguenti accessori:
- Valvola a due vie interna (V2)
- Griglia di ripresa e mandata aria (GLFI10)
Caratteristiche a velocità media:
Potenza termica (70/60°C): 2,95 kW
Portata acqua (70/60°C): 258 l/h
Potenza termica (45/40°C): 1,47 kW
Portata acqua (45/40°C): 254 l/h
Potenza frigorifera (7/12°C): 1,46 kW
Portata acqua (7/12°C): 253 l/h
Portata d'aria: 410 mc/h
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per

dare il tutto perfettamente funzionante.

1.2.10) Termostato elettronico per ventilconvettori

Fornitura e posa in opera di interfaccia utente evoluto per installazione a parete. Colore grigio chiaro
(PANTONE COOL GRAY 1C. Tastiera touch capacitiva e display LCD. Per applicazioni stand alone, controllo di
zona o in impianto centralizzato. È possibile scegliere di regolare l’ambiente con la sonda a bordo pannello
(di serie), o con la sonda del fancoil a cui è connesso, oppure tramite la lettura mediata. Consente
l’attivazione dell’accessorio depuratore d’aria (Plasmacluster / Lampada UV) e della resistenza elettrica.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per
dare il tutto perfettamente funzionante.

1.2.11) Scheda di interfaccia termostato per ventilconvettori

Fornitura e posa in opera di schede di interfaccia che consentono di collegare più ventilconvettori in una
rete controllata da un unico pannello comandi centralizzato (commutatore o termostato).

Tale scheda di interfaccia rimanda il comando delle tre velocità al ventilconvettore.
Ogni ventilconvettore della rete deve essere interfacciato con tale scheda e diventa Slave. Si possono

applicare più ventilconvettori dotati di tale scheda di interfaccia ad un unico comando centralizzato. La
scheda d’interfaccia può essere montata sia a bordo di ogni ventilconvettore collegato alla rete che in un
unico quadro elettrico a parete. La scheda di interfaccia 3 è dotata di un fusibile da 2A per la protezione del
ventilconvettore, questo consente di utilizzare un unico interrutore magnetotermico per alimentare tutta la
rete dei ventilconvettori, il dimensionamento dipende dal numero delle unità installate ed è a cura del
progettista dell’impianto.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio e quanto altro per dare il lavoro finito a
regola d'arte.

1.2.12) Valvole di regolazione indipendenti dalla pressione per ventilconvettori

Fornitura e posa in opera di valvole di bilanciamento e regolazione indipendenti dalla pressione, da
installare a bordo macchina di ciascun ventilconvettore, il quale tramite un segnale on-off attiverà/spegnerà
l’attuatore di tali valvole in funzione dell’accensione e/o spegnimento del ventilconvettore stesso,
regolandone l’effettiva portata richiesta al fine di bilanciare tutta la rete di distribuzione.

La valvola di regolazione indipendente dalla pressione unisce un’elevata precisione e durata alla massima
facilità di utilizzo sul mercato. Il design è studiato per garantire una tempestiva attuazione del proprio
progetto nel rispetto del budget, offrendo al contempo l’impianto più efficiente. Le valvole indipendenti dalla
pressione sono valvole di regolazione con funzione di bilanciamento automatico. Un regolatore di pressione
integrato mantiene una pressione differenziale costante tramite la valvola di regolazione, assicurando piena
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autorità e limitazione automatica della portata. Riunendo due funzioni in una, regolazione e bilanciamento
idronico automatico, le valvole rappresentano una soluzione economica per le sfide che devono affrontare i
progettisti di impianti.

Valvola di regolazione indipendente dalla pressione completa di attuatore termico con comando
termostatico a cera On/Off.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per
dare il tutto perfettamente funzionante.

1.2.13) Radiatori tubolari in acciaio

Radiatore multicolonna in acciaio, altezze secondo quanto indicato negli elaborati del presente progetto
esecutivo, ad elementi componibili preassemblati, verniciati RAL 9010, dimensionati con emissione termica
con delta Ti 40 °C secondo normative vigenti.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti idraulici e quanto altro per
dare il tutto perfettamente funzionante.

1.2.14) Valvole termostatiche antimanomissione, antivandalo ed antiurto

Fornitura e posa in opera di nuove valvole diritte e/o a squadra per radiatore equipaggiate con testa
termostatica antimanomissione, antiscippo ed antivandalo appositamente studiata per ambienti pubblici,
modificabile esclusivamente con il proprio accessorio in dotazione. Testa a bassa inerzia termica con
elemento sensibile a liquido, campo d’impiego 8–26 °C e protezione antigelo automatica. Corpo valvola
interno sostituibile, guarnizione interna circolare. Complete di raccordi, nipples e mateiale vario di consumo.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio necessario per la posa e quanto altro per
dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.2.15) Detentore per radiatori

Detentore per radiatore. Corpo in ottone. Cromato. Con vite di regolazione. Cappuccio bianco RAL 9010 in
ABS. Tenuta verso l'esterno costituita da O-ring in EPDM sull'asta di comando. Tmax d'esercizio 100°C. Pmax
d'esercizio 10 bar. Nei diametri di seguito indicati Compresi: - detentore; - tappo di plastica; - guarnizioni e
materiale di consumo; - e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.

Art. 1.3
IMPIANTO DI TRATTAMENTO ACQUE

1.3.1) Lavaggio impianto

Lavaggio dell'impianto termico con prodotti disincrostanti per la rimozione delle impurità presenti,
comprensivo di creazione di punti di iniezione prodotto e scarico, tubazioni di raccordo e ricircolo e quanto
altro necessario. Il prodotto dovrà essere poco aggressivo e mantenuto in circolo per il tempo necessario
previsto dal fornitore stesso.  Compreso poi lo svuotamento e risciacquo finale completo dell'impianto dello
stesso fino all'ottenimento di acqua pulita.

1.3.2) Carico finale impianto con trattamento chimico

Caricamento impianto una volta ultimati i lavori con prodotto liquido composto da una miscela bilanciata
di polimeri in grado di inibire l’effetto corrosivo che si sviluppa nell’acqua dei circuiti chiusi, sia in modo
diretto per reazione e neutralizzazione dell’anidride carbonica, sia in modo indiretto con la produzione di una
sottile pellicola di auto passivazione. Il prodotto evita la formazione d'ossidi metallici in quelle sezioni
d'impianto maggiormente sottoposte a corrosione sia chimica sia galvanica.

1.3.3) Filtro di sicurezza

Filtro di sicurezza per eliminare dall'acqua sabbia e corpi estranei fino ad una granulometria di 90 micron,
al fine di prevenire corrosioni puntiformi e danni alle tubazioni, alle apparecchiature ed al valvolame. Il filtro
deve essere idoneo per la filtrazione dell'acqua ad uso potabile, ad uso tecnologico e di processo e risponde
a quanto prescritto dal DPR n. 443/90, alla Legge n. 46/90, alla norma UNI 10304 e alla norma UNI-CTI
8065. testata in bronzo elemento filtrante intercambiabile in microtessuto supporto elemento filtrante
separato ghiera di serraggio sede O'Ring ad alta tenuta test di resistenza dinamica
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Compresi:
- guarnizioni di tenuta;
- materiale vario di installazione;
- e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.

1.3.4) Addolcitore a cartuccia

Fornitura e posa in opera di addolcitore a cartuccia / portatile a rigenerazione manuale per il riempimento
ed il reintegro di impianti.

Grazie alle sue ridotte dimensioni, peso contenuto ed estrema maneggevolezza, è lo strumento ideale da
usare per il riempimento degli impianti di riscaldamento di qualsiasi tipo.

La normativa vigente (DPR 59/2009) rende obbligatorio l’addolcimento del fluido vettore nel caso di
impianti con potenza superiore a 100 KW nel caso che l’acqua abbia durezza > a 25°f, e nel caso di potenza
superiore ai 350 KW, già con durezza 15°f.

In tutti gli altri casi l’addolcimento è certamente consigliato per il buon funzionamento dell’impianto e per
il risparmio energetico.

L'addolcitore a cartuccia consente quindi di creare facilmente le condizioni per un impianto a norma di
legge e di grande efficienza.

Se lasciato nell’impianto provvederà a trattare anche tutta l’acqua del reintegro, per un impianto a regola
d’arte.

COMPONENTI
Valvola
Uscita acqua addolcita
Contatore
Etichetta prossima rigenerazione
Ingresso acqua dura
Bombola contenente le resine
CARATTERISTICHE TECNICHE
Addolcitore portatile a scambio di basi a rigenerazione manuale adatto per il riempimento di circuiti

idraulici acqua calda, e per il lavaggio di pannelli fotovoltaici o altre superfici ove sia vantaggioso usare acqua
addolcita.

Attacchi IN-OUT: ¾”
Capacità ciclica: 90 m³ * °f
Volume resine: 15 lt
Portata max in continuo: 1300 lt/h
Portata di punta: 1.360 lt/h
Pressione max di esercizio max 5,0
Attacchi scarico: 3/8” con portagomma
Consumo sale per rigenerazione 2,0 Kg.
Tempo di preparazione salamoia: 2 ore
Tempo di rigenerazione: 1 ora
Ingombro x H. 57 x 54 cm
Compreso di contatore
Si intendono compresi e compensati gli oneri ed accessori e quanto altro necessario per dare il lavoro

finito a regola d'arte.

Art. 1.4
IMPIANTO DI TERMOREGOLAZIONE E TELECONTROLLO

1.4.1) Ottimizzatore climatico di centrale per bruciatori di qualunque tipo

Ottimizzatore climatico di centrale termica per bruciatori di qualunque tipo, adatto alla regolazione della
temperatura di un bruciatore normale oppure modulante a 3 punti o 0..10V, con caldaie normali o a
condensazione.

Usando 1 regolatore per ogni caldaia (max. 7) si realizza la sequenza di più caldaie in cascata e delle
valvole di intercettazione ove presenti oppure con una caldaia è possibile comandare anche:

- 1 circuito di riscaldamento;
- 1 circuito acqua calda sanitaria.
Comunicazione dati con altre caldaie o altri regolatori mediante collegamento C-Ring.
Telegestione attuabile mediante accessorio integrato.
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La centralina dovrà consentire la gestione del nuovo gruppo termico mediante uscita analogica in ragione
della temperatura richiesta dai circuiti collegati al secondario in modo da portare la temperatura del fluido
termovettore al livello richiesto dal circuito con maggiore richiesta termica.

1.4.2) Regolatore per bruciatori modulanti

Regolatore per bruciatori ad 1, 2 stadi o modulanti attraverso un'uscita 0..10V. Possibilità di gestione in
sequenza se collegato a regolatori primati. Comunicazione dati con altre caldaie o altri regolatori mediante
collegamento C-Ring.

Telegestione attuabile mediante accessorio integrato.
La centralina dovrà consentire la gestione del nuovo gruppo termico mediante uscita analogica in ragione

della temperatura richiesta dai circuiti collegati al secondario in modo da portare la temperatura del fluido
termovettore al livello richiesto dal circuito con maggiore richiesta termica.

1.4.3) Unità di programmazione impianti e caldaia

Fornitura e posa in opera di unità di programmazione impianti e caldaia
GENERALITA'
Comando ON-OFF di 5 circuiti utilizzatori a programmazione oraria, oppure regolazione di temperatura e

programmazione oraria Comunicazione dati con altri regolatori
Telegestione tramite scheda aggiuntiva (compresa nella fornitura)
Programmazione con 4 tasti operativi e display alfanumerico
CARATTERISTICHE
Regolazione della temperatura a punto fisso circuiti utilizzatori (riscaldamento, bollitore ACS, ecc.):
- comando ON-OFF con differenziale tarabile
- comando ON-OFF proporzionale; con temperatura ambiente ottimizzazione avviamento
Regolazione della temperatura a punto fisso caldaia in funzione della richiesta dei circuiti utilizzatori:
- comando ON-OFF con differenziale tarabile
Funzione "Economia"
Funzione "Antigelo"
Funzione anticondensa caldaia
Funzione "Emergenza"
Funzione "Emergenza" da remoto (solo con accessorio)
Programmazione ad orari, giornaliera, settimanale, annuale
Programmazione a date
Cambio ora solare/legale
3 ingressi ON-OFF allarmi/stati
Allarmi per anomalie impianto, apparecchiatura, sonde
Funzione "Collaudo" per la verifica dei collegamenti elettrici agli ingressi/uscite
DATI TECNICI
Alimentazione: 230V AC±10% 50...60Hz
Potenza assorbita: 3VA
Portata contatti senza potenziale: 250V AC, 5(1)A
Montaggio: su binario DIN
Protezione: IP 40
Ingressi analogici:
- 6 x NTC 10kΩ
- 1 x NTC 1kΩ
Ingressi digitali: 3 x allarmi/stati
Uscite digitali:
- 5 x comando ON-OFF (pompe)
- 1 x comando ON-OFF (caldaia)
Sistemi di comunicazione:
- C-Ring: scambio dati comuni con altri regolatori
- C-Bus: per telegestione con scheda aggiuntiva ACB 460 C1
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per

dare il tutto perfettamente funzionante.

1.4.4) Regolatore climatico a commutazione stagionale
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Fornitura e posa in opera di regolatore climatico a commutazione stagionale predisposto alla telegestione.
GENERALITA'
Adatto alla regolazione climatica o a punto fisso invernale ed estiva della temperatura acqua di mandata

di un impianto a fan-coil o a pannelli pavimento.
Comunicazione dati con altri regolatori mediante collegamento seriale.
Telegestione attuabile con accessorio integrato
Sonde essenziali:
1 sonda esterna,
1 sonda mandata.
Accessori facoltativi:
1 sonda temperatura o temperatura e umidità ambiente,
1 telecomando.
CARATTERISTICHE TECNICHE
Alimentazione: 230 V ~.
Assorbimento: 5 VA.
Contenitore modulare DIN 105 x 115.
Protezione: IP 40.
Programmazione digitale per mezzo di 4 tasti operativi e display alfanumerico.
7 Programmi giornalieri, 2 Programmi settimanali, 25 periodi di Vacanza e 1 periodo Speciale a date.
Commutazione stagionale manuale o automatica a data o da contatto esterno (in alternativa a 2 ingressi

On-Off allarmi).
Commutazione automatica orario solare  orario legale.
Regolazione climatica o a punto fisso invernale ed estiva della temperatura acqua di mandata impianto:
Comando modulante valvola con servomotore reversibile a 3 punti oppure comando On-Off a 2 stadi.
Comando pompa di riscaldamento in funzione degli orari e della richiesta termica.
Limiti minimo e massimo temperatura di mandata.
Correzione manuale dell'origine della curva di riscaldamento (compensazione Mezze Stagioni).

Correzione automatica delle curve di riscaldamento in funzione della temperatura ambiente (Autorità
ambiente).

Controllo punto di rugiada ambiente per impianti di raffreddamento estivo a pannelli pavimento.
Controllo temperatura anticondensa caldaia (chiusura valvola riscaldamento).
Telecomando per modifica del programma in uso.
Uscita a relè per la commutazione stagionale centralizzata.
2 Ingressi allarmi On-Off (in alternativa a contatto esterno per commutazione stagionale).
Allarmi funzionalità impianto e allarmi cortocircuito e interruzione sonde.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per

dare il tutto perfettamente funzionante.

1.4.5) Unità di memorizzazione temperature

Fornitura e posa in opera di unità di memorizzazione temperature.
GENERALITA'
Permette di registrare 4 misure di temperatura con soglia minima e massima per invio allarmi a sistemi di

telegestione mediante collegamento C-Bus
CARATTERISTICHE TECNICHE
Alimentazione: 230 V ~.
Assorbimento: 2 VA.
Contenitore modulare DIN 53 x 115.
Protezione: IP 40.
4 Entrate di misura. con campo 0...99°C (NTC 10 Kohm)
Intervallo di registrazione regolabile: 5 ... 240 min.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio, collegamenti elettrici e quanto altro per

dare il tutto perfettamente funzionante.

1.4.6) Valvola di sequenza caldaia

Fornitura e posa in opera di valvola a farfalla a 2 vie PN6 (10...110°C) per la gestione della sequenza
delle caldaie.

GENERALITA'
Usate come valvole di intercettazione, con comando a due posizioni, in impianti ove non necessiti una
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chiusura ermetica come:
- Caldaie in cascata
- Intercettazione circuiti secondari
CARATTERISTICHE TECNICHE
Corpo valvola in ghisa PN6 con attacchi flangiati
Farfalla in ottone con anello di tenuta in teflon
Albero in acciao inox.
Temperatura di esercizio : 10...110°C
Angolo di rotazione 90°
Valvola di sequenza completa di flange a collarino e servomotore rotativo 90° reversibile con sgancio

manuale.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio e quanto altro per dare il lavoro finito a

regola d'arte.

1.4.7) Valvole miscelatrici a tre vie con servomotore

Fornitura e posa in opera di valvola ad otturatore a 3 vie flangiate PN16.
GENERALITA'
Regolazione in impianti con acqua calda max 120°C o refrigerata min 2°C (glicole max 50%).
CARATTERISTICHE VALVOLA
DATI TECNICI
Corpo valvola ghisa GG 25
Stelo acciaio inox
Otturatore acciaio inox
Attacchi flangiati PN 16 (ISO 7005/2)
Caratteristica regolazione via diritta = equipercentuale, via ad angolo = lineare
Range di regolazione DN 15 = 50 : 1 , DN 20÷100 = 100 : 1
Trafilamento via diritta ≤ 0,05% Kvs, via ad angolo ≤ 1% Kvs ; PH fluido 7 ÷ 10
Valvola ad otturatore a 3 vie completa di servomotore lineare ad accoppiamento diretto con azionamento

manuale.
CARATTERISTICHE TECNICHE SERVOMOTORE
Alimentazioni: 220 V ~, Assorbimento 4 VA
Segnale di comando modulante 3 punti
Corsa 15 mm - Velocità 150/15 sec./mm
Forza di manovra 500N
Protezione: IP 54
Cavo di collegamento di 1 metro 3 x 0,75 mm2
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio e quanto altro per dare il lavoro finito a

regola d'arte.

1.4.8) Valvola di zona

Fornitura e posa in opera di valvola di zona mediante valvola a sfera a 2 vie filettata femmina PN 40
(-15...+120 °c)

GENERALITA'
Adatte per intercettazione impianti ad acqua calda o fredda ove necessiti una chiusura ermetica,

servocomandabili tramite servomotore.
CARATTERISTICHE TECNICHE VALVOLA
Corpo e sfera in ottone.
Organi di tenuta in Teflon e Viton.
Complete di attacco servomotore.
Temperatura fluido:
+5...+120 °C (Con CRB ..., CVC ... e CVH ...)
fino a 15 °C (Con CVC /T ... e CVH /T ...).
DN corpo 1" , PN 40
Kvs via diretta 43 mc/h
Valvola di zona completa di servomotore per valvole rotative a settore e a sfera, reversibile con angolo di

rotazione fisso a 90°, comando elettrico a 3 punti (Comune, Apre, Chiude).
CARATTERISTICHE TECNICHE SERVOMOTORE
Alimentazioni: 230 V ~.
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Assorbimento 4,5 VA
Protezione IP 54.
Tempo di corsa : 90 sec.
2 microinterruttori ausiliari in commutazione, alle estremità della corsa : portata 250 V ~ 5 (1) A.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio e quanto altro per dare il lavoro finito a

regola d'arte.

1.4.9) Sonda di temperatura ad immersione

Sonda di temperatura per il controllo della temperatura dell'aria e dell'acqua negli impianti di
riscaldamento, ventilazione e condizionamento. Le sonde devono essere del tipo attivo (alimentazione dal
regolatore) e generare un segnale, variabile da 0 a 10Vcc, che sia direttamente proporzionale alla variazione
della temperatura (elemento sensibile di tipo PT1000); oppure possono usare un termistore con elemento
sensibile NTC; il campo di misura deve essere lineare; custodia in materiale plastico (IP 54 per
canale/tubazione, IP 30 per ambiente). Compresi sonda di temperatura; flange per montaggio su canale o
guaina in ottone per montaggio su tubazione, guaina inox per montaggio su bollitore; accessori
supplementari necessari; viti e mensole per il fissaggio di qualsiasi tipo; qualsiasi altro onere necessario per
l'esecuzione ultimata a regolad'arte. Sonda di temperatura ad immersione NTC.

1.4.10) Sonda di temperatura ambiente

Sonda di temperatura ambiente in contenitore con grado di protezione IP 33, per montaggio a parete,
campo di misura -30 ÷ 40 °C.

Art. 1.5
VALVOLE ED ACCESSORI VARI

1.5.1) Filtro ad Y

Filtro per tubazioni serie ad Y, con corpo in ghisa EN-GJL-250, cestello filtrante a rete in acciaio inox 18/8
e attacchi flangiati PN16, temperatura massima di esercizio 300°C.

Compresi:
- filtro a Y per tubazioni
- controflange per installazione;
- serie di bulloni;
- guarnizioni di tenuta;
- e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola.

1.5.2) Defangatore

Defangatore con magnete. Corpo in acciaio verniciato con polveri epossidiche, coibentato. Campo di
temperatura 0 ÷ 110 °C. Pmax d’esercizio 10 bar. Attacchi flangiati, accoppiamento con controflangia EN
1092-1. Capacità di separazione particelle: fino a 5 µm.

1.5.3) Valvola automatica di sfogo aria

Fornitura e posa in opera di valvola automatica di sfogo aria per impianti di riscaldamento,
condizionamento e refrigerazione.

Grande capacità di scarico. Corpo e coperchio in ottone, componenti interni in acciaio inox.
Pmax d’esercizio: 16 bar. Pmax di scarico: 6  bar. Campo di temperatura: -20 ÷ +120 °C.
Si intendono compresi e compensati gli oneri ed accessori e quanto altro necessario per dare il lavoro

finito a regola d'arte.

1.5.4) Valvole di sfiato

In ciascun punto alto delle tubazioni con percorso a soffitto del piano seminterrato e sulle sommità delle
varie tubazioni montanti dovranno essere installate delle valvole automatiche per l’eliminazione dell’aria
contenuta nell’impianto, complete di valvola d’intercettazione a sfera per l’esclusione.

La posizione potrà essere individuata nel controsoffitto o in cassetta a parete di ispezione.
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1.5.5) Valvola a sfera

Valvola a sfera in OT58 a passaggio totale con maniglia a leva, guarnizioni di tenuta sulla sfera e sull'asta
in PTFE, nei diametri indicati. Pressione massima di esercizio 35 bar.

Compresi:
rubinetto a sfera nei diametri indicati;·
maniglia a leva di azionamento;·
raccordi alla tubazione;·
guarnizioni e materiale vario di consumo;·
e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.·

1.5.6) Valvola a farfalla

Valvola a farfalla tipo wafer in ghisa da inserire tra flange, adatta per impianti di climatizzazione,
riscaldamento, ventilazione e vuoto (0,2 bar assoluti). Corpo e coperchio in ghisa EN-GJL-400-15, perni in
acciaio X 20 Cr 13, anello di tenuta del corpo in EPDM, lente in EN-GJS-400-15 nichelata, leva con dispositivo
di bloccaggio in duralluminio a tenuta contro gli spruzzi d'acqua, pressione massima 16 kg/cm2, temperatura
di esercizio tra -20°C e 130°C.
Compresi:

valvola a farfalla;·
controflange e relativi bulloni di installazione;·
guarnizioni di tenuta;·
materiale vario di installazione;·
e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.·

1.5.7) Valvola di ritegno a molla

Valvola di ritegno a molla in ottone stampato, con molla in acciaio inox del tipo filettata, per installazione
sia orizzontale che verticale, compreso il costo della filettatura e dei pezzi speciali necessari al montaggio.

1.5.8) Valvola di ritegno a flusso avviato

Valvola di ritegno a flusso avviato, in ghisa grigia EN-GJL-250, PN 16 attacchi flangiati, in opera compresa
la saldatura delle controflange a collarino a norme UNI EN 1092 complete di bulloni, controdadi e guarnizioni.

1.5.9) Valvola di bilanciamento

Valvola di bilanciamento. Attacchi flangiati EN 1092-1 (ex UNI 2278) convertibili da diritti a squadra e
viceversa. Corpo in ghisa. Asta di comando in ottone o acciaio inox. Otturatore in bronzo. Tenute in Buna-N.
Campo di temperatura da -5°C a +120°C. Pmax d'esercizio 25 bar. Manopola con indicatore micrometrico.
Bloccaggio e memorizzazione della posizione di regolazione. Completa di prese di pressione ad innesto
rapido.

Compresi:
valvola di bilanciamento di qualsiasi diametro;·
raccordi alla tubazione;·
guarnizioni di tenuta;·
controflange e bulloni per i diametri flangiati;·
e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.·

1.5.10) Valvola di sicurezza qualificata

Valvola di sicurezza certificata e tarata a banco INAIL, attacchi Femmina-Femmina; corpo, coperchio ed
asta di comando in ottone, guarnizione otturatore e membrana in EPDM, molla in acciaio; Pressione
nominale PN10, sovrapressione apertura 10%, scarto di chiusura 20%, temperatura d'esercizio 5÷110°C,
tarature 2,25 - 2,5 - 2,7 - 3 - 3,5 - 4 - 4,5 - 5 - 5,4 -6 bar.

Con imbuto per scarico a vista con curva orientabile.

1.5.11) Vaso di espansione chiuso a membrana

Vaso d'espansione chiuso a membrana corredato dei relativi documenti di immatricolazione, collaudato
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I.N.A.I.L. (ex I.S.P.E.S.L. - raccolta VSR), costruito in lamiera d'acciaio di qualità e verniciato a fuoco con
membrana in gomma sintetica (Temp. max di esercizio 99°C), nelle dimensioni indicate.

Compresi:
vaso d'espansione chiuso in acciaio verniciato a fuoco;·
mensolame in profilati normali verniciati per sostegno;·
materiale vario di consumo;·
e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.·

1.5.12) Pozzettto per termometro campione INAIL

Pozzetto per termometro campione INAIL, Ø 1/2".

1.5.13) Bitermostato di regolazione e di blocco

Bitermostato di regolazione e di blocco, di sicurezza con ripristino manuale, taratura 100 ÷ 110 °C (+0 °C
-6 °C), campo di lavoro 0 ÷ 90-100 °C, grado di protezione IP 40, omologato INAIL.

1.5.14) Pressostato di blocco

Pressostato di sicurezza, a ripristino manuale. 250 V - 16 (10) A. Pmax d’esercizio: 5 bar. Campo di
temperatura ambiente: 0÷50°C. Campo di temperatura fluido: 20÷110°C. Attacco 1/4” femmina. Grado di
protezione: IP 44.

1.5.15) Pressostato di minima

Pressostato di minima, a ripristino manuale. 250 V - 16 (10) A. Pmax d’esercizio: 5 bar. Campo di
temperatura ambiente: 0÷50°C. Campo di temperatura fluido: 20÷110°C. Attacco 1/4” femmina. Grado di
protezione: IP 44.

1.5.16) Termometro

Termometro bimetallico. Conforme alle norme I.N.A.I.L. (ex I.S.P.E.S.L.). Attacco posteriore filettato 1/2”
M. Cassa in ABS. Con pozzetto. Scala temperatura da 0° a 120°C. Diam. 80 mm. Classe di precisione 1,6.
Compresi:

termometro bimetallico;·
guaina D=1/2”;·
pozzetto saldato su tubazione;·
materiale vario di installazione;·
e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.·

1.5.17) Manometro

Manometro a quadrante, di tipo Bourdon. Diametro quadrante 80 mm. Conforme alle norme I.N.A.I.L. (ex
I.S.P.E.S.L.). Attacco filettato M. Campo di temperatura da -20°C a +90°C. Classe di precisione 2,5. Corpo in
ottone diametro 1/2”, Riccio ammortizzatore. In rame. Cromato, con attacco maschio fisso e femmina
girevole da 1/4”; Con fondoscala indicato.

Compresi:
manometro a quadrante;·
rubinetto a tre vie;·
ricciolo di collegamento;·
guarnizioni di tenuta;·
e quant'altro necessario per l'installazione ultimata a regola d'arte.·

1.5.18) Contatore d'acqua fredda a lettura diretta

Contatore d'acqua fredda a lettura diretta, del tipo a quadrante asciutto.

1.5.19) Gruppo di riempimento automatico

Gruppo di riempimento automatico pretarabile. Attacchi filettati 1/2”M a bocchettone x 1/2”F. Corpo in
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ottone. Coperchio in nylon vetro. Superfici di scorrimento in materiale plastico anticalcare. Membrana e
guarnizioni di tenuta in NBR. Cartuccia estraibile per operazioni di manutenzione. Tmax 65°C. Pmax in
entrata 16 bar. Campo di regolazione 0,2�÷4 bar. Indicatore di regolazione della pressione per la pre-taratura
del dispositivo, precisione ±0,15 bar.

1.5.20) Punto di presa pressione gas metano

Fornitura e posa in opera di punto di presa pressione da installare in uscita dal contatore gas metano
esistente certificata ed omologata secondo le normative vigenti.

Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio necessario per la posa e quanto altro per
dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.5.21) Valvola a sfera in ghisa sferoidale per gas metano

Valvola a sfera in ghisa sferoidale GS-40 omologata gas flangiata, PN 16, in opera completa di bulloni e
guarnizioni.

1.5.22) Filtro regolatore a chiusura per gas, a doppia membrana

Filtro regolatore a chiusura per gas, a doppia membrana. Corpo PN 16. Attacchi flangiati. Accoppiamento
con controflangia EN 1092-1. Pressione ingresso max: 500 mbar. Campo di temperatura: -15÷60°C.
Regolazione e chiusura a flusso zero a norme UNI EN 88. Capacità filtrante: Ø ≥ 50 μm. Classe di filtrazione:
G 2 (secondo EN 779). Conforme Direttiva ATEX (II 2G - II 2D).

1.5.23) Manometro per gas

Manometro per gas metano. Elemento sensibile di precisione a membrana. Attacco radiale. Classe di
precisione: UNI 1,6.

1.5.24) Valvole di intercettazione del combustibile

Fornitura e posa in opera di valvole di intercettazione combustibile per gas metano e/o gasolio completa
di sensore e tubo capillare, per sensori di acqua calda e surriscaldata, raccolte R ed H D.M. 1, dicembre 75,
omologati I.N.A.I.L. (ex I.S.P.E.S.L.). Caratteristiche costruttive: controvalvola e altre sue parti in ottone OT
58 UNI 5705/65, molle in acciaio inox AISI 304, sensore a tensione di vapore, tubo capillare da almeno 5
mm, pozzetto in acciaio inox, organi di taratura inamovibili tramite piombatura numerata, attacchi filettati
UNI 2282 PN 16 specificati nei tipi. Temperature di taratura: 98°C, 120°C, 140°C, 160°C, 180°C (tolleranze
+0-5°C) Temperatura massima (lato sensore): +20% delle temperature di taratura Pressione di esercizio:
0÷12 bar Temperatura massima (lato valvola): 85°C Ogni valvola è provvista di verbale di attestazione
dell'avvenuta taratura a banco, sottoscritto da tecnico I.N.A.I.L. (ex I.S.P.E.S.L.). Complete di ogni
accessorio, anche se non espressamente indicato, ma necessario al fine di consentire un installazione a
perfetta regola d'arte, nel rispetto della normativa vigente.

1.5.25) Giunto flessibile antivibrante

Fornitura e posa in opera di giunto di dilatazione antivibrante per impianti a gas. Corpo in acciaio inox,
flange in acciaio al carbonio. Attacchi filettati (DN 1/2"-2") e flangiati (DN 65-100). PN3.

Temperatura di esercizio: -20÷+60°C.
Si intende compreso e compensato ogni onere ed accessorio necessario per la posa e quanto altro per

dare il lavoro finito a regola d'arte.

1.5.26) Dispositivo di autochiusura porta centrale termica

Fornitura e posa in opera di chiudiporta compatto aereo a vista con braccio a V con meccanismo a
pignone e cremagliera, nel tipo e colore a scelta della D.L., da applicare a porte destre o sinistre, sia interne
che esterne; il chiudiporta dovrà garantire velocità di chiusura costante anche con sbalzi di temperatura ed
essere dotato di: regolatore di velocità e colpo finale; dispositivo di fermo costante regolabile;
ammortizzatore d'apertura. Si intendono compresi e compensati gli oneri per meccanismi ed accessori
particolari necessari all'adattamento ai vari tipi di porta e per ogni tipo di montaggio, dalla parte della
cerniera o dalla parte opposta, sul battente o sul telaio-architrave, per l'idonea campionatura completa di
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accessori che l'Appaltatore dovrà presentare prima dell'inizio dei lavori e quanto altro necessario per dare il
lavoro finito a regola d'arte.

Montaggio su porta lato cerniera o su telaio lato opposto cerniera.

Art. 1.6
TUBAZIONI ED ISOLAMENTI

1.6.1) Tubazioni in acciaio nero

Campo di impiego: Tubazioni di distribuzione fluidi caldi, sino a 110°C, e freddi con pressioni d’esercizio
sino a 1600 kPa (circa 16 bar).

Materiali
Le tubazioni da impiegarsi per la realizzazione degli impianti di distribuzione fluidica saranno in acciaio del

tipo Mannesmann S.S. (senza saldatura) del tipo sottoelencato.
a) Per diametri da 1/2" sino a 4"
Tubi gas commerciali serie media in acciaio Fe 33, UNI EN 10255 :2005 e F.A., senza saldatura per

pressione di esercizio fino a 1,000 kPa (10 bar).

DIAMETRI TUBO NON FILETTATO ESTREMITA’ LISCE TUBO FILETTATO E CON MANICOTTO
Pollici (kg/m) (kg/m)
1/2" 1.080 1.090

3/4" 1.390 1.400

1" 2.200 2.220

1"1/4 2.820 2.850

1"1/2 3.240 3.280

2" 4.490 4.560

2”1/2 5,810 5,930

3” 7,650 7,820

4” 11,000 11,300

b) Per diametri da DN 125 (5”) sino a DN 400
Tubi bollitori neri d’acciaio lisci commerciali senza saldatura d’acciaio Fe 33,  secondo norme UNI-EN

10216-1/2/3/4:2002 (nelle varie caratteristiche di temperatura ammissibili), prevedendo solo i sottoelencati
diametri; in alternativa UNI 7287 Fe 320 nei medesimi diametri nominali:

DIAMETRO NOMINALE DIAMETRO EST. (mm) SPESSORE 10216-1 (mm) PESO (kg/m)

DN 125 (5”) 139.7 4.0 13.5

DN 150 (6”) 168.3 4.5 18.1

DN 200 (8”) 219.1 5.9 31.0

DN 250 (10”) 273.0 6.3 41.6

DN 300 (12”) 323.9 7.1 55.6

DN 350 (14”) 355.6 8.0 68.3

DN 400 (16”) 406.4 8.8 85.9

Le flange saranno del tipo a saldare di testa UNI EN 1092 e seguenti secondo la pressione nominale
d’esercizio. Le flange cieche saranno rispondenti alla norma UNI EN 1092.

Tutte le flange dovranno avere il risalto di tenuta UNI 2229-67 ed il diametro esterno del collarino
corrispondente al diametro esterno della tubazione (ISO).

Le guarnizioni da usare saranno tipo Klingerite spessore 2 mm.
I bulloni saranno a testa esagonale con dado esagonale UNI 5737 o 5739 classe di resistenza 8.8 e dadi

secondo Uni 5588 classe di resistenza 8G; per applicazioni all’esterno i bulloni saranno comunque cadmiati o
inox.

Le curve saranno in acciaio stampato a raggio stretto UNI 7929-79 e seguenti senza saldatura per i
diametri oltre DN 20.

I raccordi e le derivazioni saranno in acciaio nero UNI ISO 3419.
Si potranno utilizzare curve piegate a freddo sino al diametro 1"¼ massimo compreso.
Non saranno in alcun modo ammesse curve a spicchi od a pizzicotti.
Posa delle tubazioni - saldature
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Le giunzioni delle tubazioni saranno realizzate mediante l’impiego di pezzi speciali filettati in ghisa
malleabile bordata e rinforzata per il diametro 3/8” e mediante saldatura autogena per i diametri superiori.

Le diramazioni delle reti collettrici dovranno essere realizzate mediante raccordi ad invito nel senso di
circolazione del fluido. Le giunzioni tra tubazioni di diametro diverso dovranno essere realizzate con raccordi
conici.

Le saldature saranno eseguite con metodo ad arco od ossiacetilenico come in appresso:
smussatura dei raccordi a 37,5°,
eliminazione delle scorie con martello o  scalpello
fusione completa del metallo di apporto con quello base in modo omogeneo.
Le saldature dovranno essere eseguite da saldatori qualificati.
Non saranno ammesse saldature a bicchiere ed a finestra, cioè quelle saldature eseguite dall’interno

attraverso una finestrella praticata sulla tubazione, per quelle zone dove non sarà agevole lavorare con il
cannello all’esterno.

Le tubazioni saranno, pertanto, sempre disposte in maniera tale che anche le saldature in opera possano
essere eseguite il più agevolmente possibile; a tal fine le tubazioni saranno opportunamente distanziate fra
loro, anche per consentire un facile lavoro di coibentazione, come pure saranno sufficientemente distaccate
dalle strutture dei fabbricati.

Particolare attenzione dovrà essere prestata per le saldature di tubazioni di piccolo diametro (< 1") per
non ostruire il passaggio interno.

L’unione delle flange con il tubo dovrà avvenire mediante saldatura elettrica od autogena.
Posa delle tubazioni – altre giunzioni
Saranno accettate altre tipologie di giunzioni qualora siano espressamente previste dal progetto o

comunque concordate con la Direzione dei Lavori.
In alternativa alle giunzioni e raccorderia a saldare, potranno essere usati per i tubi fino a 4” (UNI EN

10255 .87), raccorderia e giunzioni a vite-manicotto: la raccorderia filettata sarà in ghisa malleabile a cuore
bianco e la tenuta sarà realizzata con nastro di teflon oppure con appositi mastici sigillanti.

In alternativa, ancora, saranno utilizzabili anche raccordi, di tipo omologato al fine specifico, composto da
conchiglie di giunzione verniciate con corpo autocentrante che racchiude e trattiene le teste delle tubazioni e
la guarnizione con innesto in scanalature rullate o tornite, dadi e bulloni temperati a testa tonda con colletto
ovale, guarnizione a forma di C (Temperature da -40°C a + 110°C). I raccordi utilizzati potranno essere di
tipo flessibile o rigido, a flangia, di riduzione, speciali, raccordi scanalati quali curve e tee, filtri, valvole di
farfalla e ritegno.

In alternativa potranno essere utilizzati, fino al diametro 4”, giunti e raccordi a crimpare non separabili
ermetici permanenti con guarnizione O-RING tipo Kontur o equivalenti, giuntati con pinza a pressare,
specifici per l’impiego su tubazione di  acciaio al carbonio.

In questi casi saranno accettati, a pari costo, sistemi composti da tubi di precisione a parete sottile in
acciaio al carbonio Fe 320 secondo EN 10305-3, galvanizzati sulla superficie esterna e, nei diametri 12, 15,
18, 22, 28, 35, 42, e 54 mm ulteriormente protetti da uno strato compatto di polipropilene, con tolleranze
dimensionali nei limiti precisati dalle norme relative ai tubi di precisione UNI 7947, da assemblare ai raccordi
costituiti del medesimo materiale, con identica finitura esterna galvanizzata e dotati di o-ring di tenuta in
gomma EPDM, tramite compressione meccanica realizzata con apposita pinza.

La fornitura e posa si intendono entro cavedi o in traccia o su staffaggi comprensive di maggiorazioni per
tagli, sfridi, raccordi ed ogni altro onere atto a rendere l’installazione a regola d’arte mentre si intendono
esclusi l’isolamento termico, i pezzi speciali (valvole, saracinesche, giunti di dilatazione), i ponteggi e le staffe
di sostegno.

Tali prodotti possono essere utilizzati per gli impianti di riscaldamento a circuito chiuso con una
temperatura sino a 120 gradi C, nonché per tutti i sistemi ad acqua a circuito chiuso.

I giunti a pressare saranno rispondenti alle seguenti caratteristiche:
Materiale : acciaio non legato - RSt 34-2. (Materiale N. 1.0034 secondo la norma DIN 2394) oppure

Acciaio inossidabile al nikel/cromo (Materiale N. 1.4301 secondo la norma DIN EN 10088). Dimensioni da
d=76,1 - 108 mm.

Guarnizione : anello di tenuta di colore nero, resistente all'invecchiamento, realizzato in butilgomma
(CIIR).

Pressione di esercizio : max 16 bar (Sicurezza : pressioni di collaudo fino a 40 bar)
Temperatura di esercizio : da -20° fino ad una temperatura permanente massima di 120°C (secondo DIN

4751) .
Prescrizioni diverse
E’ vietato l’uso di tubazioni fortemente ossidate la cui incidenza superi 1/100 dello spessore del tubo.
Le tubazioni saranno posate con spaziature sufficienti per consentire lo smontaggio nonché la facile

esecuzione del rivestimento isolante e saranno opportunamente sostenute con particolare riguardo ai punti di
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connessione con pompe, batterie, valvole, ecc. affinché il peso non gravi in alcun modo sulle flange di
collegamento.

Occorrerà prevedere una pendenza minima dell’1-2% per tutte le tubazioni convoglianti acqua, allo scopo
di facilitare le operazioni di sfogo dell’aria e di svuotamento dell’impianto, in modo che in caso di impianto
fermo per più giorni con temperature inferiori a 0 °C non si verifichino inconvenienti.

Qualora per ragioni particolari non ci fosse la possibilità di dare alla tubazione la pendenza minima
bisognerà prevedere scarichi d’acqua e sfoghi d’aria in numero maggiore di quanto normalmente necessario.

Per tubazioni attraversanti muri esterni la pendenza dovrà essere data, fatto salvo quanto suddetto,
dall’interno verso l’esterno.

Tutti i punti di scarico saranno accessibili per le ispezioni e la sostituzione degli organi d’intercettazione, i
quali saranno muniti di tappo.

Gli sfoghi d’aria saranno realizzati con barilotti di raccolta aria, le relative intercettazioni saranno in
posizioni accessibili e, possibilmente, centralizzate.

In tutti i punti bassi saranno previsti gli opportuni drenaggi con valvola dotata di portagomma (se di
pressione adeguata) o con valvole di intercettazione tappate.

Dovrà essere assicurata la libera dilatazione delle tubazioni.
L’allungamento delle tubazioni sarà di 0.012 mm per metro lineare e per grado centigrado di differenza

fra la temperatura del fluido e la temperatura ambiente, al momento dell’installazione.
Per tubazioni acqua surriscaldata ed acqua calda sarà sempre da considerarsi la massima temperatura (di

mandata) anche per le tubazioni di ritorno.
Sarà ammesso compensare le dilatazioni dei tratti rettilinei con i bracci relativi ai cambiamenti di direzione

delle tubazioni, sempre che non si vengano a creare spinte eccessive non compatibili con le strutture
esistenti e le apparecchiature collegate.
Dove necessario saranno installati opportuni giunti di dilatazione.

I compensatori di dilatazione eventualmente necessari saranno del tipo plurilamellare in acciaio inox, con
estremità flangiate. Per le tubazioni d’acqua refrigerata e/o fredda, se richiesto, potranno essere usati
compensatori in neoprene. La pressione nominale dei compensatori non sarà mai inferiore a PN 10, e in ogni
caso sarà adeguata alle condizioni di temperatura e pressione del fluido.
Saranno previsti gli opportuni punti fissi e guide.

Nel caso di posa di tubazioni incassate in pavimento od a parete le tubazioni saranno rivestite con guaine
isolanti aventi sia la funzione di consentire l’eventuale dilatazione che di prevenire condensazione nel caso di
tubi freddi oltre che di proteggere le superfici contro eventuali aggressioni di natura chimica.

Il collegamento delle tubazioni alle varie apparecchiature quali pompe, scambiatori, serbatoi, valvolame,
ecc. dovrà essere sempre eseguito con flange o con bocchettoni in tre pezzi.

Le riduzioni saranno realizzate secondo gli standards delle riduzioni commerciali.
Le riduzioni potranno essere concentriche oppure eccentriche secondo le varie esigenze.
Le derivazioni a "T" saranno realizzate usando la raccorderia in commercio.
Tutte le tubazioni non zincate, saranno pulite prima o dopo il montaggio con spazzola metallica onde

preparare le superfici alla successiva verniciatura che dovrà essere fatta con due mani di antiruggine
resistente alla temperatura del fluido passante, ognuna di colore diverso.

Per lo scarico dell’acqua di condensa e per la formazione degli scarichi soggetti al bagnasciuga, si
dovranno adottare tubazioni zincate con raccordi filettati in ghisa malleabile zincata (diametri sino a 4"). Sulle
tubazioni, nelle posizioni più opportune concordate con la Direzione Lavori, saranno predisposti gli attacchi
per l’inserimento di termometri, manometri e strumenti di misura in genere, che consentano di rilevare le
diverse grandezze in gioco, sia per un corretto esercizio degli impianti che per un completo collaudo.

Supporti
Le tubazioni saranno fissate a soffitto, lungo la travata centrale o sulle pareti mediante mensole o staffe e

supporti apribili a collare da concordare con la Direzione Lavori.
Se usate in impianti antincendio saranno rispettate altresì le normative specifiche di staffaggio previste

nella normativa tecnica UNI cogente.
Tutti i supporti, indistintamente, saranno previsti e realizzati in maniera tale da non consentire la

trasmissione di rumore e vibrazioni dalle tubazioni alle strutture impiegando materiali antivibranti.
I collari di fissaggio, le mensole e le staffe le barre filettate e gli ulteriori accessori, saranno in acciaio al

carbonio Fe37, zincato a bagno. Tali ancoraggi saranno adeguati alle spinte cui saranno sollecitati.
In ogni caso l’Appaltatore dovrà sottoporre a preventivo benestare della Direzione Lavori posizioni e

spinte relative ai punti fissi.
Non saranno accettate soluzioni improvvisate o che non tengano conto del problema della trasmissione

delle vibrazioni, delle esigenze di realizzazione degli isolamenti (particolare cura dovrà essere posta nello
staffaggio delle tubazioni di acqua fredda e refrigerata onde l’isolamento con barriera vapore possa essere
fatto senza alcuna soluzione di continuità), dell’esigenza di ispezionabilità e sostituzioni, delle esigenze
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dettate dalle dilatazioni (punti fissi, guide, rulli, ecc.).
Distanza massima fra supporti:

DIAM. TUBO (Pollici) DISTANZA (m) DIAM. TUBO (Pollici) DISTANZA (m)

3/4" 1.50 6" 5.10
1"-1"1/2 2.00 8" 5.70
2"-2"1/2 2.50 10" 6.60

3" 3.00 12" ed oltre 7.00
4" 4.20

fatte salve prescrizioni diverse della D.L. in fase esecutiva

Le presenti distanze massime non valgono qualora valvole o altre componenti di linea creino carichi
concentrati tra i due più prossimi punti di supporto o qualora la struttura edile stessa non supporti il
conseguente carico concentrato.

Il diametro dei tiranti dei supporti dovrà essere verificato in funzione dei pesi sopportati.
Tubazioni e strutture
Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in manicotti d’acciaio zincato o in P.V.C

pesante di diametro sufficiente al passaggio della tubazione ovvero della tubazione isolata, se prevista, al
fine di garantirne la dilazione e la continuità del rivestimento isolante.

L’Appaltatore dovrà fornire tutti i manicotti di passaggio necessari e questi saranno installati e sigillati nei
relativi fori prima della posa delle tubazioni.

Il diametro dei manicotti dovrà essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni.
Le estremità dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal filo esterno di pareti e

solette di 25 mm.
I manicotti passanti attraverso le solette, saranno posati prima del getto di calcestruzzo; essi saranno

otturati in modo da impedire eventuali penetrazioni del calcestruzzo.
Lo spazio libero fra tubo e manicotto, dovrà essere riempito con lana di roccia od altro materiale

incombustibile, che possa evitare la trasmissione di rumore da un locale all’altro nonché la trasmissione di
eventuali vibrazioni.

Qualora il passaggio della tubazione avvenga su parete delimitante compartimenti antincendio diversi si
garantirà la continuità della struttura del comparto a contatto con la tubazione metallica.

Se la tubazione in oggetto non risulta permanente carica d’acqua saranno adottati inoltre adeguati
manicotti tagliafuoco omologati per l’impiego specifico.

Quando più manicotti debbono essere disposti affiancati, essi saranno fissati su un supporto comune
poggiante sul solaio, per mantenere lo scarto ed il parallelismo dei manicotti.

Se si dovesse presentarsi l’esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell’edificio, si
dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, come pure dei giunti flessibili con
gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.

1.6.2) Tubazioni in acciaio zincato

Campo di impiego: Tubazioni di distribuzione acqua fredda sanitaria e gas metano.
Materiali

Le tubazioni per la distribuzione di acqua in circuito aperto sino a diametro 4" saranno in acciaio senza
saldatura, serie gas normale secondo UNI EN 10255 :2005 serie media e zincato a caldo secondo norme UNI
5741-66 (metodo Aupperle).

Per i diametri superiori le tubazioni saranno a norma UNI EN 10216, in acciaio nero zincato a bagno dopo
la lavorazione con giunzioni a flangia saldata e zincate a freddo sulla giunzione.

DIAMETRO
DIAMETRO
ESTERNO
max (mm)

DIAMETRO
ESTERNO
min (mm)

SPESSORE
(mm)

TUBO E
MANICOTTO
peso (kg/m)

1/2" 21.7 21.0 2.35 1.180

3/4" 27.1 26.4 2.35 1.500
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1" 34.0 33.2 2.90 2.340

1"1/4 42.7 41.9 2.90 3.000

1"1/2 48.6 47.8 2.90 3.450

2" 60.7 59.6 3.25 4.820

2"1/2 76.3 75.2 3.25 6.170

3" 89.4 87.9 3.65 8.100

4" 114.9 113.0 4.05 11.700

Tutti i cambiamenti di direzione, le deviazioni e le riduzioni saranno realizzati con raccordi in ghisa
malleabile a cuore bianco zincata.

Posa delle tubazioni
Le reti saranno realizzate con pezzi di raccordo e deviazione o connessione in ghisa malleabile rinforzata e

bordata e fortemente zincata a bagno.
E’ proibita l’adozione di gomiti a 90° se non per diametri di modesta entità (3/8”, 1/2”, 3/4”), prevedendo

in loro sostituzione curve ad ampio raggio (maggiore 1,5 volte il diametro).
Non è ammesso l’impiego di manicotto a filettatura destra e sinistra ma, ove occorra, si adotteranno

scorrevoli filettati con controdado di fissaggio.
Nell’effettuare la filettatura per procedere all’attacco dei pezzi speciali ci si dovrà sempre preoccupare che

la lunghezza della stessa sia strettamente proporzionata alle necessità in modo da garantire che non si
verifichino soluzioni di continuità nella zincatura superficiale delle tubazioni. Per tutti gli attacchi a vite dovrà
essere impiegato materiale per guarnizione di prima qualità e comunque materiali non putrescibili o ad
impoverimento di consistenza nel tempo.

Il sistema sarà caratterizzato dal sistema di giunzione per crimpatura meccanica con metodologia
“pressfitting” per le giunzioni a freddo delle tubature e dei raccordi, nelle dimensioni da 16 a 63 mm.

I raccordi saranno caratterizzati di scanalature orizzontali che assicurano la tenuta meccanica
longitudinale; e verticali, per permettere la rotazione del tubo sul raccordo.

Saranno utilizzati sistemi prodotti da ditte di primaria importanza con esperienza specifica in questa
produzione verificata superiore a 5 anni.

Il raccordo prevedrà una battuta di sicurezza per controllare più facilmente il corretto inserimento del
tubo; e un codolo-guida per la ganascia della pressatrice che faciliti e renda intuitive le fasi di lavorazione.

L’anello di guarnizione (O’Ring), realizzato in gomma EPDM, infine sarà posto “in profondità”
aumentandone la stabilità.

Il sistema di giunzioni deve essere in grado, in fase di collaudo, di segnalare la eventuale presenza di
giunzioni non pressate, prima che l’impianto venga definitivamente completato e chiuso sotto traccia
(murato): il profilo del raccordo e la posizione dell’O-Ring devono far si che un eventuale raccordo non
“pressato” (e quindi non correttamente installato) venga immediatamente evidenziato attraverso una perdita
d’acqua.

Il collegamento pressfitting avviene inserendo il tubo direttamente sul raccordo e pressando poi con
l’apposito utensile (elettrico o manuale per i diametri inferiori).
La giunzione avviene dunque per deformazione meccanica, garantendo una tenuta ermetica e un montaggio
più veloce ed affidabile.

Anche dopo la pressatura è possibile ruotare il raccordo senza compromettere la tenuta della giunzione.
Il sistema permette la realizzazione di un impianto completo di adduzione idrica: dall’allacciamento, con le

partenze delle colonne montanti, fino alla distribuzione al piano sino ai terminali. Saranno utilizzati per i
montanti verticali e le distribuzioni orizzontali tubi in barre, mentre per la distribuzione al piano si potranno
utilizzare, eventualmente, tubi in rotolo.

Il sistema utilizzato dovrà garantire la intera copertura dei diametri di tubazioni previsti a progetto: 16, 20
e 26 mm in rotoli e barre; 32,40,50 e 63 mm solo in barre.
Prescrizioni diverse

Salvo casi eccezionali, per i quali dovrà essere chiesta esplicita autorizzazione, le tubazioni non potranno
essere piegate o curvate.

Sulle tubazioni in vista dovrà essere previsto, in corrispondenza di ogni saracinesca od apparecchiatura,
apposito bocchettone maschio - femmina a sede conica.
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Sarà vietato l’uso di bocchettoni su tubazioni incassate.
Le tubazioni di distribuzione, e le colonne montanti d’acqua, saranno libere di scorrere per assorbire le

dilatazioni.
Particolare attenzione dovrà essere fatta in corrispondenza degli stacchi delle tubazioni incassate nelle

colonne montanti.
Tutte le colonne verticali saranno intercettabili, mediante saracinesche e saranno munite di rubinetto di

scarico alla base, con attacco portagomma.
Esse inoltre saranno sostenute ad ogni piano sulla soletta relativa; in nessun caso saranno previsti

ancoraggi sulle pareti tagliafuoco.
Le tubazioni saranno sostenute particolarmente in corrispondenza di connessioni con pompe e valvole,

affinché il peso, non gravi in alcun modo sui collegamenti.
Le tubazioni saranno posate con spaziature sufficienti a consentire lo smontaggio nonché la facile

esecuzione del rivestimento isolante.
Nel caso di posa incassata in pavimento od a parete, le tubazioni saranno rivestite con guaine isolanti,

aventi inoltre la funzione di proteggere le superfici contro eventuali aggressioni di natura chimica e di
consentire la dilatazione per variazioni di temperatura.

La posa delle tubazioni convoglianti gas combustibili sarà conforme a quanto previsto dalla normativa
specifica. In particolare saranno comunque rispettate le prescrizioni relativamente a materiali e metodiche di
installazione riportate nella UNI 11528 anche se trattasi di impianti di potenza superiore ai limiti imposti dalla
stessa.

Le tubazioni installate in traccia per le quali non è previsto l’isolamento termico dovranno essere protette
con avvolgimento in cartone cannettato o materiale equivalente.

Tubazioni e strutture
L’Appaltatore dovrà dare in tempo utile tutte le notizie circa i percorsi delle tubazioni.
L’Impresa delle opere murarie realizzerà, nelle solette e nelle pareti, tutti i fori così come previsti sui

disegni che le saranno forniti.
Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in manicotti di tubo plastico PVC rigido o

acciaio zincato e garantire il passaggio libero della tubazione e dell’eventuale coibentazione con continuità.
Il diametro dei manicotti dovrà essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni.
Le estremità dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal filo esterno di pareti e

solai al rustico di 25 mm.
Lo spazio libero fra tubo e manicotto, sarà riempito con un materiale elastico, incombustibile e che possa

evitare la trasmissione di rumore da un locale all’altro nonché il passaggio delle eventuali vibrazioni alle
strutture.

Se dovesse presentarsi l’esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione dell’edificio, si
dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall’altro del giunto, come pure dei giunti flessibili con
gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.

1.6.3) Tubazioni in multistrato

Campo di impiego: Tubazioni di distribuzione impianto di riscaldamento/condizionamento.
Materiali
Il sistema di tubazioni multistrato impiegato per gli impianti di riscaldamento (e predisposti anche per il

funzionamento come impianto di climatizzazione estiva) sarà realizzato in materiale sintetico e alluminio.
Il sistema sarà caratterizzato dal sistema di giunzione a stringere. L’accoppiamento permanente del tubo

verrà realizzato per compressione mediante l’avvitamento di un dado sull’ogiva tagliata, i profili dei due pezzi
determineranno quindi il restringimento progressivo dell’ogiva e la distribuzione della compressione su tutta
la superficie di contatto. La garanzia di tenuta sarà ottenuta mediante portagomma antisfilamento con profilo
zigrinato, due O-ring direttamente a contatto del tubo ed una specifica guarnizione di contatto
raccordo-portagomma.

Il sistema sarà caratterizzato dal sistema di giunzione per crimpatura meccanica con metodologia
“pressfitting” per le giunzioni a freddo delle tubature e dei raccordi, nelle dimensioni da 16 a 75 mm.

I raccordi saranno caratterizzati di scanalature orizzontali che assicurano la tenuta meccanica
longitudinale; e verticali, per permettere la rotazione del tubo sul raccordo.

Saranno utilizzati sistemi prodotti da ditte di primaria importanza con esperienza specifica in questa
produzione verificata superiore a 5 anni.

Il raccordo prevederà una battuta di sicurezza per controllare più facilmente il corretto inserimento del
tubo; e un codolo-guida per la ganascia della pressatrice che faciliti e renda intuitive le fasi di lavorazione.

L’anello di guarnizione (O’Ring), realizzato in gomma EPDM, infine sarà posto “in profondità”
aumentandone la stabilità.
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Il sistema di giunzioni deve essere in grado, in fase di collaudo, di segnalare la eventuale presenza di
giunzioni non pressate, prima che l’impianto venga definitivamente completato e chiuso sotto traccia
(murato): il profilo del raccordo e la posizione dell’O-Ring devono far si che un eventuale raccordo non
“pressato” (e quindi non correttamente installato) venga immediatamente evidenziato attraverso una perdita
d’acqua.

Il collegamento pressfitting avviene inserendo il tubo direttamente sul raccordo e pressando poi con
l’apposito utensile (elettrico o manuale per i diametri inferiori).

La giunzione avviene dunque per deformazione meccanica, garantendo una tenuta ermetica e un
montaggio più veloce ed affidabile.

Anche dopo la pressatura è possibile ruotare il raccordo senza compromettere la tenuta della giunzione.
Oltre sarà utilizzato sistema tradizionale in ferro nero.
Il notevole vantaggio nell’utilizzo del sistema multistrato ai piani è quello di poter modellare il tubo con

estrema facilità. La forma data viene mantenuta, consentendo all’installatore di seguire la geometria del
percorso da realizzare senza dover impiegare raccordi intermedi.

Il tubo utilizzato dovrà essere fornito con adeguata documentazione che ne garantisca la dilatazione
contenuta, la resistenza a corrosione e abrasione, nonché ai raggi UV e impermeabilità alla diffusione
dell’ossigeno.

Il tubo multistrato in PE-X/Al/PE-X o PE-X/Al/PEad (o altro sistema accettato dalla D.L. garantente le
medesime prestazioni) é caratterizzato da uno strato interno di PE-Xb, da uno strato intermedio di Alluminio,
saldato longitudinalmente (testa-testa) con tecnologia laser, e da uno strato esterno di PE-Xb o PEad.

Gli strati intermedi di collante uniscono in modo omogeneo lo strato di Alluminio agli strati di PE.
Dati tecnici
Temperatura di esercizio: 0°C ÷ 95°C
Pressione di esercizio: 10 bar
Temperatura massima di esercizio per brevi periodi: 110°C
Coefficiente di dilatazione lineare a 20°C: 2.4 E–5 1/K
Conducibilità termica del tubo: 0.4 w/mK
Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche dimensionali e i pesi associati a ciascuna

dimensione di tubo.

Articolo
D est

(mm)

D int

(mm)

Sp

(mm)

Peso

(kg/m)
Acqua contenuta (l/m)

16x2 16.0 12.0 2.0 0.13 0.11

18x2 18.0 14.0 2.0 0.14 0.15

20x2 20.0 15.0 2.0 0.15 0.20

26x3 26.0 20.0 3.0 0.28 0.31

32x3 32.0 26.0 3.0 0.38 0.53

40x3.5 40.0 33.0 3.5 0.58 0.85

50x4 50.0 42.0 4.0 0.88 1.38

63x4.5 63.0 51.0 4.5 1.32 2.29

75x5 75.0 65.0 5.0 1.60 3.32

Per l’utilizzo del tubo multistrato in PE-X/Al/PE-X si raccomanda l’uso di raccordi che prevedano un setto
di separazione che isola l’alluminio del tubo dal raccordo in modo tale da impedire l’innesco di fenomeni di
corrosione galvanica.

1.6.4) Tubazioni in PE-HD per rete scarichi condensa

Campo di impiego: reti di scarico e scarico condensa.
Materiali
I tubi in materiale plastico saranno in Polietilene rigido (PE-HD) ad elevata densità (0.955 g/cm³ a 20 °C)

di colore nero con un campo di applicazione pratico da -20 °C fino a punte di +100 °C (ISO R 161).
Tali tubazioni devono essere conformi alle norma UNI ed a quanto disposto dal Ministero della Sanità con

circolare n. 102 del 02/12/1978.
Le tubazioni in polietilene saranno rispondenti alle norma UNI 7611, 7613 e 7615.
I raccordi, sempre realizzati nel medesimo materiale, ricavati per fusione sotto pressione dovranno avere
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le basi rinforzate (spessore maggiorato), questo per consentire:
- un riscaldamento più lento del raccordo ed una migliore compensazione in caso di carichi termici

irregolari;
- nessuna deformazione del raccordo, per merito delle forze conseguenti alla dilatazione ad elevata

temperatura.
I tubi ed i raccordi, saranno uniti esclusivamente mediante processo di saldatura per polifusione, senza

ausilio d’altri materiali o di mastici, sigillanti o simili; tale saldatura potrà essere realizzata o mediante unione
di testa a specchio oppure per mezzo di manicotti (anch’essi a spessore maggiorato) a saldatura elettrica con
resistenze annegate nell’interno dello stesso.
Particolare attenzione andrà posta al problema delle dilatazioni dei tubi che devono essere assorbite secondo
le indicazioni della casa fornitrice.

Prescrizioni posa tubazioni di scarico delle acque usate e quelle di ventilazione.
Le tubazioni sia orizzontali sia verticali, saranno perfettamente allineate al proprio asse, possibilmente

parallele alla parete e con la pendenza di progetto.
Le curve a 90° saranno da utilizzare solo per le connessioni tra tubazioni orizzontali e verticali, mentre

non dovranno mai essere utilizzate per la giunzione di due tubazioni orizzontali.
Normalmente non saranno da utilizzarsi neppure derivazioni doppie piane e raccordi a T.
I cambiamenti di direzione saranno tali da non produrre perturbazioni nocive al flusso.
Le connessioni in corrispondenza di spostamenti dell’asse delle colonne dovranno possibilmente essere

evitate, o comunque, non avvenire ad una distanza inferiore a 10 volte il diametro del raccordo.
Particolare cautela dovrà essere posta qualora vi sia il problema della formazione di schiume.
Tutta la rete dovrà essere opportunamente dotata d’ispezioni di diametro pari a quello del tubo (fino a f

110) o di 110 mm per i diametri superiori; le ispezioni dovranno prevedersi nelle seguenti posizioni:
- 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 110 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro

maggiore;
- ad ogni confluenza di due o più provenienze;
- alla base d’ogni colonna;
- dove ulteriormente indicato sui disegni.
Nella stesura delle tubazioni dovranno anche essere previsti, lì dove necessario, supporti e punti fissi

coordinati in modo tale che la tubazione possa dilatarsi e contrarsi senza danneggiamenti.

1.6.5) Rivestimento in materassino di lana

Rivestimento termico dei circuiti e delle apparecchiature percorse da acqua calda, vapore e condensa,
eseguito con materassino di lana di vetro autoestinguente, con densità non inferiore a 50 kg/mc e
conduttivita termica a 40°C non superiore a 0,038 W/m°K, incombustibile, negli spessori riportati sulle tavole
di progetto, nel rispetto della normativa vigente (Legge 10/91 e decreti attuativi).

Compresi:
- materassino di lana di vetro dello spessore previsto;
- pezzi speciali per curve, gomiti, tee di derivazione, nippli, riduzioni di diametro, valvolame,

apparecchiature, ecc..;
- mastici, collanti e nastri isolanti per posa in opera;
- sfridi di lavorazione;
- pulizia accurata delle superfici interessate prima della posa del rivestimento;
- e qualsiasi altro onere necessario per l'esecuzione ultimata a regola d'arte.

1.6.6) Rivestimento in neoprene per tubazioni

Rivestimento termico ed anticondensa di tutte le tubazioni percorse da acqua calda e refrigerata eseguito
con guaina spugnosa a base di elastomeri espansi a cellula chiusa, con conduttivita termica a 40°C non
superiore a 0,040 W/m°K, classe 1, nel rispetto della normativa vigente (Legge 10/91 e decreti attuativi).
Compresi:

- guaina in neoprene di qualsiasi spessore;
- pezzi speciali per curve, gomiti, tee di derivazione, nippli, riduzioni di diametro, valvolame,

apparecchiature, ecc..;
- mastici, collanti e nastri isolanti per posa in opera;
- sfridi di lavorazione;
- pulizia accurata delle superfici interessate prima della posa del rivestimento;
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- e quant'altro necessario per l'esecuzione ultimata a regola d'arte.

1.6.7) Finitura degli isolamenti

A seconda di quanto richiesto e/o necessario, verranno usati i seguenti tipi di finitura:
a) Rivestimento con guaina di materiale plastico.
Sigillato lungo le giunzioni con apposito collante o nastro adesivo fornito dalla stessa casa costruttrice

(oppure con il bordo da sovrapporre, già adesivo all’origine). II materiale dovrà essere omologato in classe 1
al fuoco (da documentare).

Tutte le curve, T. etc. saranno rivestite con i pezzi speciali già disponibili in commercio, posti in opera con
le stesse modalità. I prezzi racchiudenti dilatatori, giunti, valvolame o simili saranno smontabili facilmente,
senza danneggiarli. Nelle testate saranno usati collarini d’alluminio, perfettamente sigillati.

b) Rivestimento esterno in lamierino di alluminio da 6/10 mm eseguito per le tubazioni, a tratti cilindrici
tagliati lungo una generatrice.

Il fissaggio lungo la generatrice avverrà previa ribordatura, sigillatura con silicone o simili e
sovrapposizione del giunto, mediante viti autofilettanti in acciaio inox o altro equivalente materiale
inattaccabile dagli agenti atmosfenci.

La giunzione fra i tratti cilindrici avverrà per sola sovrapposizione e ribordatura dei giunti, previa sigillatura
con silicone o simile.

I pezzi speciali, quali curve, T, etc. saranno pure in lamierino, eventualmente realizzati a settori. Anche
per i serbatoi, scambiatori etc. il lamierino potrà essere a settori, fissati con viti autofilettanti rivetti (almeno
per quanto riguarda i fondi). In ogni caso, tutte le giunzioni saranno accuratamente sigillate.

La finitura d’organi quali valvolame, dilatatori, giunti, etc. dovrà essere realizzata con gusci smontabili
facilmente (clips) senza danneggiarli.

1.6.8) Mensolame e staffaggi per tubazioni

Mensolame in profilati metallici normali verniciati antiruggine oppure in profilati metallici zincati, barre
filettate e sostegni zincati a bracciale, per il sostegno delle tubazioni e la creazione di punti fissi. Deve essere
prevista l'interposizione di spessori e anelli in gomma onde evitare vibrazioni alle strutture. In caso di
attraversamento di pareti e pavimenti verrà realizzata un'interposizione con materiale elastico. La
valorizzazione dell'opera farà riferimento al peso teorico della tubazione moltiplicato per un coefficiente pari
al 10%.

Compresi: mensolame in profilati normali e/o zincati, verniciatura, del mensolame in profilati normali,
eseguita, previa pulitura delle superfici, con due mani di vernice e ripresa delle parti danneggiate durante la
posa in opera; supporti a bracciale in acciaio zincato per sostegno tubazioni; sfridi di lavorazione; materiale
vario di installazione, quali: viti, tasselli meccanici ad espansione per fissaggio a parete o a soffitto, elettrodi
per saldatura, staffe di ancoraggio, ecc ; qualsiasi altro onere necessario per l'esecuzione ultimata a regola
d'arte.

Art. 1.7
IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

1.7.1) Note generali

Gli impianti elettrici generali facenti parte del presente appalto sono interfacciati in modo coordinato con
le apparecchiature e i sistemi previsti per gli impianti elettrici pertinenti a quelli termofluidici, dovendone
garantire l’alimentazione.

Tutte le apparecchiature elettriche fornite dall’impiantista termofluidico, escluse dalla presente sezione di
progetto ma richiedenti alimentazione elettrica, possono essere alimentate da quadri forniti direttamente
dall’impiantista termofluidico o da quadri forniti dall’impiantista elettrico come indicato sui disegni di
progetto.

Per le linee elettriche di qualsiasi tipo e genere descritte in questo capitolo vengono adottate le seguenti
due definizioni:

- linee elettriche di potenza per le alimentazioni a 400/230 V o a bassissima tensione (24 V, 48 V, ecc.);
- linee elettriche ausiliarie o di segnale per regolazioni, comandi, controlli, segnalazioni, ecc..
Sono a carico dell’impiantista elettrico generale le linee elettriche di alimentazione di potenza dei seguenti

quadri bordo macchina (tali quadri non hanno sigle particolari in quanto si intendono inclusi nelle
apparecchiature che vanno ad alimentare e controllare e sono a carico dell’impiantista termofluidico):

Sono a carico dell'impiantista elettrico generale tutte le passerelle e le vie cavi in genere per la posa delle
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linee elettriche di potenza ed ausiliarie degli impianti termofluidici stessi.
Obblighi ed oneri specifici a carico dell’appaltatore inerenti agli impianti

Quanto risulta dal presente Capitolato e dalle tavole di progetto esecutivo allegate, definisce in modo
necessario e sufficiente l'oggetto dell'Appalto e consente alle imprese/ditte concorrenti una idonea
valutazione degli oneri connessi. Il presente capitolo completa le prescrizioni amministrative che regolano
l’Appalto e precisa gli oneri a carico dell’Appaltatore, il tutto con riferimento specifico alle opere
impiantistiche afferenti al presente elaborato.

È però evidente che nessuna rappresentazione grafica, né alcuna descrizione dettagliata può essere tanto
approfondita da:

comprendere tutti gli innumerevoli elementi accessori che costituiscono le varie parti dell'opera;
comprendere tutti i particolari dei lavori e le innumerevoli situazioni inerenti alla posa di tubazioni, linee e

canalizzazioni, quali ad esempio curvature per sotto-passare e seguire l'andamento di travi ribassati o di
pilastri ecc.;

descrivere tutte le funzioni delle singole apparecchiature;
precisare tutti i magisteri esecutivi delle varie categorie di opere .
Deve essere perciò ben chiaro che oggetto dell'Appalto è la fornitura e la posa in opera di tutti i mezzi

ANCHE SE NON ESPLICITAMENTE INDICATI, necessari per la costruzione degli impianti di cui si tratta e per
realizzare i fini indicati nel progetto e nelle singole parti dei vari elaborati.

La qualità dei mezzi stessi deve corrispondere a quanto di più avanzato è reso disponibile dal progresso
tecnologico nel rispetto di quanto prescritto nel presente CSA.

L'Appaltatore si impegna a verificare quanto indicato negli elaborati di progetto (CSA, calcoli,
dimensionamenti di progetto e tavole grafiche allegate) sia dal lato tecnico, sia dal lato economico
(valutando le quantità occorrenti e la qualità necessaria) e si assume la completa e assoluta responsabilità
per il buon esito e il buon funzionamento degli impianti.

L'Appaltatore è tenuto perciò ad eseguire, compresi nei prezzi contrattuali, tutti i lavori necessari a
rendere gli impianti completi di tutti i loro particolari, finiti a regola d'arte, consegnati in condizioni di perfetto
funzionamento e collaudabili.

Al solo fine di parziale esemplificazione delle opere ed oneri specifici a carico dell'Appaltatore, e per
eliminare qualsiasi interpretazione che non corrisponda all'intento della stazione appaltante di ottenere
impianti perfettamente efficienti, si elencano qui di seguito i principali oneri specifici riguardanti gli impianti
(oltre alle forniture e prestazioni espressamente indicate nel CSA e oltre, ovviamente, agli obblighi derivanti
da leggi, decreti e regolamenti) che devono intendersi compresi nei prezzi unitari contrattuali:

- La consegna a piè d’opera di tutti i materiali, componenti e macchinari ivi compresa ogni spesa di
imballaggio, trasporto e scarico da qualsiasi mezzo di trasporto.

- L’immagazzinaggio e la custodia di tutti i materiali e macchinari nei luoghi di deposito allo scopo allestiti
dall’Appaltatore oppure in quelli che la stazione appaltante ritenesse di rendere a sua discrezione disponibili;
il loro spostamento da un luogo di immagazzinaggio ad un altro, qualora ciò fosse necessario per esigenze di
cantiere della SA; l’eventuale allestimento (se necessario per mancata disponibilità di luoghi di deposito o per
altri motivi) di opere provvisionali per l’immagazzinaggio dei materiali stessi. La stazione appaltante, infatti,
non assumerà alcuna responsabilità per furti o danni ad apparecchi o materiali immagazzinati o posti in
opera e rifiuterà categoricamente qualsiasi materiale e/o componente che non risulti fornito o posto in opera
a perfetta regola d’arte e perfettamente integro.

- Lo spostamento (con tutti i mezzi all’uopo occorrenti) di tutti i materiali dai luoghi di deposito o di
scarico fino ai luoghi di posa in opera, ivi compreso il tiro (con mezzi meccanici di sollevamento come gru o
simili) in alto o in basso verso il luogo di posa in opera. Sono quindi compresi tutti i mezzi meccanici e la
manodopera per lo scarico da qualsiasi mezzo di trasporto e per la movimentazione sia in orizzontale che in
verticale.

- L’approntamento e la conservazione o lo smantellamento, secondo necessità, di campionature di
materiali e/o di lavorazioni che la DL in qualsiasi momento richiedesse: tale approntamento dovrà avvenire
con la dovuta tempestività e senza alcun onere.

- La responsabilità della conservazione in perfetta efficienza e pulizia per tutti i materiali e componenti
approvvigionati a piè d’opera e/o in opera fino alla consegna parziale o totale, anticipata o finale degli
impianti: a tale scopo i vari macchinari e/o componenti verranno protetti con teli di nylon durante il loro
immagazzinaggio, o durante la loro giacenza in cantiere, teli che verranno tolti solo durante le lavorazioni ad
essi macchinari (o componenti) afferenti; parimenti verranno usate chiusure in nylon (da togliere solo in
occasione delle relative lavorazioni, delle prove e dei collaudi) su tutte le aperture di macchine, condutture,
componenti, quadri elettrici, ecc., attraverso le quali possa infiltrarsi polvere o sporcizia di cantiere. Tali
protezioni verranno tolte alla consegna degli impianti.

- Lo smaltimento periodico alla pubblica discarica di tutti i residui di cantiere, i materiali di risulta, ecc.
- La pulizia quotidiana del cantiere; lo sgombero totale finale e pulizia del cantiere e di tutti i lavori
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eseguiti ed i materiali installati.
- Lo smaltimento anche di eventuali rifiuti pericolosi, tossici ed eventualmente speciali, che si ottenessero

come risulta dei lavori di appalto: tale smaltimento dovrà essere eseguito a cura e spese dell’Appaltatore,
ricorrendo, ove necessario, a Ditte specializzate nel settore.

- Il montaggio del macchinario, degli apparecchi, delle tubazioni, canalizzazioni, quadri elettrici, terminali
e relativi accessori e di tutto ciò che è inerente agli impianti per la posa in opera delle varie parti, ivi
compresa la manovalanza in aiuto, sia per il montaggio che per il posizionamento delle macchine, le
impalcature ed i ponteggi, l’energia elettrica e tutti i materiali di consumo necessari.

- Provvisorio montaggio, smontaggio e rimontaggio di alcuni componenti, se questo fosse necessario per
la finitura di alcune opere affidate allo stesso Appaltatore o ad altre Ditte.

- Tutte le spese (personale specializzato e non, strumenti, mezzi d’opera, ecc) per le prove e verifiche
preliminari sugli impianti da eseguirsi in corso d’opera, inclusi i consumi di energia.

- Tutte le spese (personale specializzato e non, strumenti, mezzi d’opera, ecc) per le prove e verifiche
finali di messa a punto e taratura degli impianti, ivi inclusi i consumi di energia; sono esclusi solo i consumi di
energia per le prove di collaudo richieste dal Collaudatore ufficiale, ove previsto.

- La fornitura e posa in opera, secondo le prescrizioni della DL, di targhette di identificazione, cartelli di
istruzione e segnalazione, relativi ai lavori eseguiti.

- La presentazione alla DL di tutte le notizie relative all’avanzamento dei lavori in relazione al programma
e all’impiego della manodopera.

- La sostituzione ovvero la riparazione di materiali e/o opere fornite dall’Appaltatore o da altre Imprese
che, per ogni causa o per negligenza attribuibile all’Appaltatore stesso, fossero state danneggiate.

- Il permesso di accedere nei locali in cui si esegue l’impianto agli operai di altre Ditte che vi debbano
eseguire lavori affidati alle medesime e la relativa sorveglianza, per evitare danni o manomissioni ai propri
materiali ed alle opere proprie, tenendo sollevata la SA da qualunque responsabilità in merito.

- Provvedere affinchè, in occasione delle visite di Collaudo ufficiale, gli impianti siano perfettamente
funzionanti; ciò sarà ottenuto mediante delle visite di controllo agli impianti nei giorni immediatamente
precedenti le visite di collaudo.

- Messa a disposizione, su richiesta, di strumenti di misura, utensili, dati, disegni ed informazioni
necessarie per motivi inerenti ai lavori o per operazioni inerenti sia le prove funzionali preliminari e finali che
il Collaudo ufficiale; gli strumenti di misura dovranno essere completi di Certificato di taratura che attesti
l'idoneità con validità massima, se non diversamente specificato, di due anni.

- Oneri della “sicurezza corrente” (uso del casco, scarpe opportune ed altri dispositivi “usuali”)
Adempimenti finali

Lo sgombero completo finale del cantiere, provvedendo alla pulizia degli impianti nonché dei locali e al
loro ripristino a lavori ultimati, nel termine che sarà fissato.

Lo sgombero, subito dopo l'ultimazione dei lavori, del locale eventualmente assegnato dalla SA, in quanto
disponibile ed a discrezione della stessa, e del quale l'Appaltatore si sia servito durante l'esecuzione dei lavori
per cantiere di deposito dei propri materiali ed attrezzi.

La fornitura di tutta la documentazione finale sui lavori eseguiti, come indicato negli appositi articoli
successivi;

L’assistenza alla messa in funzione degli impianti, con tutte le prestazioni di manodopera necessarie,
mettendo a disposizione della SA il personale dell’Appaltatore (tecnici ed operai) per tutto il tempo
necessario per l’istruzione e l’assistenza al personale della SA stessa, come illustrato anche nel seguito.
Opere per sostegni e staffaggi vari

Queste opere sono sempre a carico dell’Appaltatore e consistono sostanzialmente in:
- fissaggio di mensole e staffe a pareti o solai in cls, compresi tasselli, pezzi speciali, profilati in acciaio

aggiuntivi, ecc.
- fissaggio di apparecchiature e attrezzature varie a pareti e/o solai in cls
- fissaggio di apparecchiature e attrezzature varie a pareti in cartongesso e/o in laterizio
- staffaggi per tubazioni, canalizzazioni, organi di intercettazione e similari nelle centrali e nei cavedi e nei

cunicoli tecnici, comprendendo l'esecuzione di eventuali strutture metalliche di supporto fissate alle pareti, a
pavimento o ai solai. Sono compresi elementi di ancoraggio, pezzi speciali, profilati in acciaio aggiuntivi, ecc.

- staffaggi per le sospensioni degli organi terminali, di macchinari e dei vari componenti
Si precisa che le sospensioni devono risultare indipendenti dalla struttura portante del controsoffitto e non

devono andare in appoggio su di esso.
Le quotazioni di queste opere sono sempre comprese nei prezzi contrattuali degli impianti.

Opere murarie di assistenza
Sono comprese in tale sezione le opere inerenti alla posa di reti e di apparecchiature ovunque nel

fabbricato per consentire l'installazione degli impianti.
In particolare si comprendono:
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- fori di qualunque forma e dimensione (≤ ø 150 mm oltre a quelli già previsti nel progetto architettonico
e strutturale) nei solai o pareti di qualunque tipo e loro chiusura (nel calcestruzzo, tradizionale o
cartongesso). Sono fori da realizzare con trapano, carotatrice o altro mezzo, comprendendo anche le
forniture accessorie per tali macchine e la pulizia dell'area dopo l'intervento

- al posto dei fori, apposite cravatte, morsetti, mensole e simili per il transito delle reti attraverso strutture
in acciaio

- segnature con spray di tracce su pareti
- tracce su pareti e simili in laterizio, blocchi, cartongesso, ecc. e relativa chiusura da realizzare con

personale e mezzi idonei
- opere di protezione di reti posate a pavimento, mediante l’utilizzo di strutture rigide resistenti al

passaggio di persone e/o mezzi
- smontaggio e rimontaggio di controsoffitti e/o pavimenti galleggianti per interventi impiantistici e per le

opere di finitura, di collaudi, ecc.
- saldature per fissaggi vari
- fori nelle pareti di qualunque tipo per scatole/cassette da incasso di qualunque forma e dimensione
- fori nei pavimenti galleggianti e nei controsoffitti per alloggiare organi terminali
- opere di protezione provvisoria e/o temporanea di reti, cassette e simili posate a parete o pavimento,

mediante l’utilizzo di malta cementizia o equivalente e/o di strutture rigide resistenti al passaggio di persone
e/o mezzi;

- ripristino e finitura al grezzo di tracce e fori (nel caso di diametri superiori a 50 mm con risarcimento
mediante colaggio di malta neoplastica tixotropica a ritiro compensato);

- ripristino e finitura al grezzo di tracce e fori nel pavimento o solaio, per la posa di tubazioni, con
ripristino del - piano calpestabile in cls magro e lisciatura superficiale;

- stuccature e rasature;
- riprese di tinteggiature anche a rappezzi con più mani;
- segnatura di scavi, pozzetti, ecc.;
- fissaggio di tubazioni interrate ai pozzetti con sigillatura degli imbocchi;
- predisposizioni su solai di pilette, pozzetti e simili;
- quadrotti in calcestruzzo  (dimensioni indicative cm 40x40,4 = 10 cm), da appoggiare sulla copertura, su

cui vanno fissati i supporto per tubazioni di qualsiasi tipo e canalizzazioni;
- ripristino di pavimentazioni nei vari tipi;
- ponteggi e trabattelli fino a sei metri da terra del piano di calpestio;
- smontaggio e rimontaggio di controsoffitti e/o pavimenti galleggianti per interventi impiantistici e per le

opere di finitura, di collaudi, ecc. .
- scarico dei materiali in arrivo di tutti i tipi, dimensioni pesi ed ingombri e loro trasporto nel magazzino di

ricovero o, se sarà possibile, nella posizione di installazione finale
- sollevamenti, tiri in alto e posizionamento di tutte le macchine ed apparecchiature ovunque queste

vadano installate
- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione di cantiere.
Per tutte le opere e prestazioni precedenti l'Appaltatore deve fornire i disegni dimensionali co-struttivi

prima della loro realizzazione.
Una volta realizzate tali opere l’Appaltatore deve provvedere allo sgombero dei materiali, al loro

allontanamento ed alla pulizia completa della zona interessata, alla pulizia accurata, al ripristino di eventuali
piccoli danni, alla rimessa in ordine delle reti a pavimento (canalizzazioni, tubazioni, cassette, ecc.), prima
dell’esecuzione dei pavimenti sopraelevati, e altre opere di finitura in genere.

Tali opere sono comprese nel progetto degli impianti e comprese nei prezzi contrattuali degli impianti.

1.7.2) Quadri elettrici di bassa tensione

Nella valutazione de quadri elettrici si intendono inclusi:
- le carpenterie;
- le apparecchiature di potenza ed ausiliarie previste negli schemi di progetto;
- sbarre di rame;
- gli allacciamenti e connessioni alle linee di potenza ed ausiliarie (comando e controllo) in arrivo ed in

partenza dai quadri;
- cablaggio dei circuiti ausiliari e di potenza fino alle morsettiere ingresso/uscita;
- strumenti di misura, di controllo e di automazione;
- morsettiere e apparecchiature ausiliarie;
- lampade di segnalazione, manipolatori, apparecchiature di comando e di manovra di circuiti ausiliari;
- accessori per la realizzazione del quadro;
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- targhette e schemi sinottici;
- schemi affissi a parete su supporto rigido o sottovetro.
Nel prezzo unitario di ogni quadro si intendono inoltre incluse tutte le opere indispensabili a realizzare gli

schemi esposti nelle tavole grafiche ed a fornire l’opera conforme alla normativa ed alla buona tecnica
costruttiva, ivi incluse le richieste di ritocchi e miglioramenti avanzati dalla DL.

Analogamente ai quadri elettrici, sono valutati anche i quadri per speciali utilizzi, (quadri di rifasamento,
carica batterie, soccorritori, ecc.) quando questi non siano già presenti all’interno di quadri specifici (quadri
generali, quadri principali, ecc.).

1.7.3) Cavidotti

Rientrano in questa categoria le vie cavi che non rientrano nei prezzi delle utenze terminali (punti luce,
punti prese, punti alimentazione, ecc.). Esse sono:

- passerelle;
- canali;
- scale portacavi;
- tubazioni in materiale plastico;
- tubazioni in acciaio zincato o inox;
- cavidotti interrati.
Il metodo di valutazione e di misurazione sarà “a metro”, seguendo lo sviluppo reale della rete in pianta

sui disegni esecutivi per ciascun tipo e sezione di tubazione, canale o scale portacavi.
Per quanto riguarda la distribuzione all'interno dei cavedi verticali, le vie cavi sono contabilizzate

considerando la reale altezza del piano.
Devono intendersi inclusi e mediamente compensati nel prezzo unitario tutti i seguenti i oneri:
- sfridi e scarti dovuti alle lavorazioni o al tipo di posa;
- quota parte del fissaggio dei cavi e/o dei setti separatori;
- accessori per giunzione, trasposizione, chiusura di estremità, cambio di direzione sia orizzontale che

verticale, ingresso con flangia nei quadri;
- accessori di giunzione fra tubi dello stesso tipo o diverso, cambi di direzione, ingresso in cassette,

passerelle/canali e quadri mantenendo il grado di protezione richiesto;
- accessori quali supporti, mensole, tiges, collari, viti, tasselli, bulloni e qualunque altro apparecchio o

sistema di sostegno e di fissaggio;
- collegamenti equipotenziali ovvero morsetti per la messa a terra, possibilmente di tipo prestampato e

adatti alla congiunzione tra i canali;
- pezzi speciali e prestampati;
- saldature e forature dei canali, incluse eventuali guarnizioni antiabrasive per la protezione dei cavi;
- accessori di identificazione e marcatura con contrassegni colorati nel caso di canali;
- accessori di identificazione e segnalazione colorati nel caso di tubazioni interrate.

1.7.4) Cassette e scatole

Per tutte quelle cassette e scatole che non rientrano nei prezzi delle utenze finali (punto luce, punti prese,
punto alimentazione, ecc.), il metodo di valutazione e di misurazione sarà “a numero” intendendo inclusi e
mediamente compensati nel prezzo unitario tutti i seguenti oneri:

- qualsiasi tipo di accessorio per il fissaggio del componente su qualsiasi tipo di parete o di supporto;
- foratura, ed eventuale filettatura dei fori, delle pareti delle cassette o scatole per imbocco con tubi e

canali;
- setti separatori;
- eventuali piastre di fondo in lamiera zincata;
- fissaggio al fondo delle cassette o scatole delle morsettiere di derivazione;
- morsettiere a scelta della DL;
- marcatura delle morsettiere secondo codici stabiliti con la DL;
- fornitura e applicazione di contrassegni a mezzo targhette con scritte indelebili sulle cassette e sulle

scatole stesse;
- eventuali schemi esplicativi delle morsettiere;
- imbocchi, raccordi, pressacavi.

1.7.5) Cavi e conduttori elettrici

Si intendono:
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- cavi di BT;
- cavi speciali.
Per tutti i cavi che non rientrano nei prezzi delle utenze finali (punto luce, punto di alimentazione, ecc.), il

metodo di valutazione e di misurazione sarà “a metro” (per ciascun tipo e sezione di cavo) intendendo inclusi
e mediamente compensati nel prezzo unitario tutti i seguenti oneri:

- code terminali, sfridi e scarti dovuti alla posa delle linee;
- formazione di teste di cavo (esclusi i terminali di MT conteggiati separatamente);
- ancoraggi a canali, a passerelle, a scale posa cavi, a cavidotti di vario genere;
- capicorda e/o terminazioni;
- morsetti e/o fascette di ancoraggio;
- contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte indelebili;
- accessori di identificazione, marcatura e numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni

esecutivi;
- ancoraggi a canali, a scale posa cavi, a cavidotti di vario genere;
- collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere;
- verifica della concordanza e sequenza delle fasi;
- prove di tensione applicata (ove necessario).
Nel caso di posa sospesa in aria si intendendo inclusi e mediamente compensati nel prezzo unitario anche

i seguenti oneri:
- tesatura della linea;
- legatura agli isolatori;
- formazione di losanghe;
- esecuzione di fori a parete e del fissaggio, con malta di cemento, di ganci, staffe e mensole.
Sono esclusi dal prezzo unitario perché conteggiati a parte i seguenti materiali e apparecchiature:
- sostegni;
- l'armamento della linea (mensole, ganci, perni, isolatori, ecc);
- morsettiere (incluse nelle cassette e carpenterie);
- giunti in linea e di derivazione;
- muffole di giunzione e derivazione.
La contabilizzazione dei cavi sarà effettuata sui disegni esecutivi facendo riferimento allo sviluppo lineare

di ogni singola linea dal punto di partenza al punto di arrivo, aggiungendo i soli tratti necessari al
superamento di dislivelli fra punti a quote diverse e includendo eventuali scorte previste.

Per quanto riguarda la distribuzione all'interno dei cavedi verticali, i cavi sono contabilizzati considerando
la reale altezza del piano.

1.7.6) Derivazioni terminali luce e comandi

Le derivazioni terminali luce e comandi quali:
- punti luce;
- punti di comando;
- punti di alimentazione organi di controllo.
- sono contabilizzati “a numero”.
Sono voci di elenco che comprendono componenti elementari quali: tubazioni, scatole, morsetti, scatole

portafrutto complete di placca e supporti, apparecchiature di comando, conduttori e accessori.
Si considerano derivazioni tutti i punti di alimentazione ai terminali luce e comandi dalla distribuzione

secondaria, indipendentemente dalla distanza da questa (prezzo medio fra le varie lunghezze).

1.7.7) Derivazioni terminali utenze FM

Le derivazioni terminali utenze FM quali:
- punti di alimentazione utenze terminali;
- gruppi prese a parete e/o pavimento;
- punti prese;
- quadretti di servizio (laboratori, ecc.).
- sono contabilizzati “a numero”.
Sono voci di elenco che comprendono componenti elementari quali: di tubazioni, scatole, morsetti, scatole

portafrutto complete di placca e supporti, apparecchiature di utilizzazione, conduttori e accessori.
Si considerano derivazioni tutti i punti di alimentazione ai terminali delle utenze FM dalla distribuzione

secondaria indipendentemente dalla distanza da questa (prezzo medio fra le varie lunghezze).
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1.7.8) Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono contabilizzati “a numero”. Nel prezzo unitario si intendono inclusi:
- l’apparecchio completo di equipaggiamento elettrico, schermo, ottica, elementi di supporto;
- accessori per il fissaggio su qualsiasi tipo di parete o soffitto;
- accessori per il fissaggio in controsoffitto comprendenti sia i materiali per l’allineamento alla struttura del

controsoffitto sia il fissaggi direttamente al soffitto (catenelle, cavetti, distanziatori, ecc);
- cablaggio interno di eventuali sistemi a fila continua;
- equipaggiamento di lampade in numero e potenza indicata e, se non diversamente specificato,

eventuale unità di alimentazione;
- accessori di completamento come indicato nella descrizione dell’apparecchiatura.
È sempre compreso l'onere per il fissaggio di detti corpi illuminanti a strutture di supporto di qualsiasi

genere.

1.7.9) Impianto di terra

I materiali di protezione, quali:
- piatto o conduttore in rame acciaio zincato o altro materiale per dispersore di terra;
- piatto o conduttore in acciaio per tratti esterni;
- conduttori per la realizzazione dell’impianto di dispersione;
- sono contabilizzati “a metro” di sviluppo lineare. L'importo è comprensivo di sfridi di lavorazione e

accessori.

Art. 1.8
SPECIFICHE TENCICHE IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

1.8.1) Quadri elettrici di bassa tensione

Caratteristiche tecniche generali - Generalità
I quadri elettrici di bassa tensione dovranno essere conformi alle normative vigenti.
Le apparecchiature montate nei quadri elettrici dovranno rispondere alle prescrizioni generali di seguito

descritte e presentare caratteristiche tecniche secondo quanto specificato nei disegni di progetto; dovranno
in particolare possedere caratteristiche tecniche adeguate a quelle delle utenze da alimentare e dimensionate
per i livelli di corto circuito previsti.

Tutti gli accessori utilizzati all’interno dei quadri (sbarre, attacchi, supporti isolanti, profilati, piastre, ecc.)
dovranno essere prodotti standard realizzati dal costruttore dell’involucro; dovranno essere rispettate le
modalità installative indicate dal costruttore stesso. Non saranno accettate soluzioni con costruzioni
artigianali.

Sulle porte e sui pannelli apribili potranno essere fissati solamente strumenti di misura, selettori di
comando, lampade di segnalazione luminosa, che dovranno essere di tipo modulare, quadrati o rettangolari,
con identificazione del servizio.

La posizione di pulsanti, selettori di comando, lampade, ecc., dovrà essere razionalmente studiata in base
alla collocazione della relativa apparecchiatura controllata.

I quadri dovranno essere sempre dotati di pulsante per consentire la prova contemporanea di tutte le
lampade di segnalazione installate sui quadri stessi.

Ogni quadro dovrà essere predisposto in modo che al mancare ed al successivo ritorno della tensione di
rete, le utenze prima alimentate possano riprendere in modo automatico il loro regolare funzionamento.

Il grado di protezione dei quadri elettrici dovrà essere non inferiore a quanto indicato negli schemi unifilari
con minimo IP3X con porte chiuse e IP2X con porte aperte.

L’uscita e l’ingresso dei cavi nei quadri elettrici dovrà garantire il grado di protezione IP previsto
utilizzando appositi accessori (pressacavo per ogni cavo ovvero moduli tipo Roxtec o equivalente approvato).

Caratteristiche elettriche principali:
tensione di isolamento nominale: 660 V;
tensione di esercizio: 400/230 V;
frequenza nominale: 50 Hz;
tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti di potenza: 2500 V;
tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti ausiliari: 1500 V.
corrente nominale di breve durata ammissibile per 1 secondo non inferiore ai dati progettuali sui disegni

di progetto;
corrente nominale di cresta ammissibile non inferiore ai dati progettuali sui disegni di progetto;
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apparecchiature dimensionate per una corrente di corto circuito non inferiore ai dati progettuali sui
disegni di progetto.
Involucri in materiale termoplastico

I quadri in materiale termoplastico isolante dovranno essere costruiti secondo criteri di robustezza
meccanica sia nell'intelaiatura che nelle parti mobili, dovranno essere resistenti agli agenti chimici (acqua,
soluzioni saline, acidi, basi e olii minerali), agli agenti atmosferici ed ai raggi UV.

Il materiale termoplastico dovrà essere autoestinguente secondo le norme UL 94 V-0 e UL 94 5VB e
resistente al calore anormale ed al fuoco fino a 960 °C (prova del filo incandescente) secondo la norma CEI
89-12 (CEI EN 60695-2-10).

Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri dovranno risultare omogenee nell'ambito di uno
stesso progetto.
Messa a terra

I quadri dovranno essere percorsi longitudinalmente o verticalmente da una sbarra di terra in rame,
avente sezione minima pari a 125 mm² e comunque dimensionata sul valore delle correnti di guasto
previste.

Le estremità della sbarra di terra dovranno essere dotate della possibilità di collegamento al dispersore di
terra con conduttori aventi sezione fino a 120 mm².

A tale sbarra dovranno essere collegati, in modo da garantire una efficace e sicura continuità elettrica,
tutti gli elementi di carpenteria e i componenti principali del quadro. A tal riguardo i collegamenti dovranno
essere completi di capocorda di tipo ad occhiello e realizzati con rondelle elastiche e bulloni.

I collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo
flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm².

I quadri a cassetta per installazione a parete potranno essere dotati, in sostituzione della sbarra di terra,
di adatti morsetti aventi superficie di contatto adeguata alle correnti di guasto previste.
Interruttori automatici

Gli interruttori previsti sono di tipo modulare, con modulo 17,5 mm o multipli, dovranno essere
rispondenti alle norme CEI EN 60898-1 (CEI 23-3/1) per usi domestici e similari ove non diversamente
specificato. Essi saranno impiegati nei quadri secondari di distribuzione per portate uguali o inferiori a 100 A
per i circuiti che alimentano le utenze finali. L'esecuzione dovrà essere adatta per montaggio su profilato DIN
da 35 mm. La curva di intervento magnetotermico dovrà essere scelta in funzione del tipo di carico da
alimentare.

Gli interruttori magnetotermici in generale dovranno sempre essere dotati di dispositivi di protezione su
tutte le fasi.

Il conduttore di neutro dovrà essere interrotto e/o protetto in conformità alle prescrizioni delle norme CEI
64-8; è da tenere presente che nel caso di adozione di un sistema tipo TN-C, il conduttore PEN non dovrà in
alcun caso venire sezionato, né protetto.

Il potere di interruzione dovrà essere almeno pari alla corrente di corto circuito trifase presunta nel punto
di installazione, salvo i casi in cui sia accettata la protezione di sostegno, con i limiti imposti dalle norme CEI
64-8.

Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche dovranno essere tra loro intercambiabili.
Tutte le apparecchiature di tipo scatolato dovranno essere equipaggiate di proprie coperture predisposte

dal costruttore sui punti di connessione dei cavi tali da garantire un grado di protezione minimo IP20 a porte
aperte; si escludono pertanto schermi o analoghe protezioni artigianali.

Gli interruttori estraibili dovranno, in particolare, essere equipaggiati con otturatori sulle parti fisse,
azionati automaticamente dal movimento dell'interruttore durante la manovra di sezionamento, per garantire
un grado di protezione IP2X con interruttore estratto e/o sezionato.

I circuiti ausiliari dovranno inserirsi automaticamente nelle relative parti fisse con l'introduzione degli
interruttori nelle celle; non sono accettate soluzioni a presa e spina inseribili a mano dall'operatore.
Interruttori differenziali

Gli interruttori differenziali saranno costituiti da un dispositivo ad intervento differenziale per guasto a
terra, in genere da associare agli interruttori magnetotermici.

Gli interruttori differenziali, dovranno essere rispondenti alle norme CEI EN 61009.
Dovrà essere garantita le selettività di intervento differenziale tra gli interruttori posti a monte e quelli

posti a valle; a tale scopo la protezione differenziale dell'interruttore a monte dovrà avere una corrente di
intervento di almeno una grandezza superiore a quella dell'interruttore a valle e tempo di ritardo superiore al
tempo totale di apertura del dispositivo a valle.

Per portate fino a 250 A il dispositivo differenziale e l'interruttore automatico potranno essere integrati in
un unico apparecchio, senza necessità di alimentazione ausiliaria esterna.

Per portate superiori ai 250 A il dispositivo differenziale dovrà agire sullo sganciatore di apertura
dell'interruttore automatico a cui risulta accoppiato; in tal caso il differenziale dovrà essere alimentato da un
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trasformatore toroidale entro cui devono essere fatti passare tutti i conduttori attivi del circuito da
proteggere. Tale dispositivo dovrà essere equipaggiato di segnalazione ottica di regolare funzionamento.

Oltre che nei casi previsti dalle norme CEI applicabili e in quelli indicati sugli schemi di progetto, gli
interruttori differenziali dovranno anche essere previsti sempre nei sistemi TT e in tutti i circuiti in cui la
protezione contro i contatti indiretti non sia realizzata con le protezioni indicate dalle norme CEI 64-8 o
tramite interruzione automatica del circuito con intervento delle protezioni magnetotermiche.

Nei quadri secondari potranno essere utilizzati interruttori differenziali puri, senza protezione
magnetotermica, a monte di gruppi di interruttori automatici relativi ad utenze omogenee; tali differenziali
dovranno avere portata nominale non inferiore a 25A e dovranno risultare protetti dal dispositivo
magnetotermico previsto a monte.

Tutti gli interruttori differenziali dovranno essere dotati di pulsante per la prova del circuito di scatto.
Nel caso di utilizzo di interruttori quadripolari per utenze tripolari, questi dovranno avere tutti i poli cablati

a monte per garantire il funzionamento del test di prova differenziale.
Contattori

I contattori dovranno essere previsti in funzione delle seguenti categorie di impiego:
AC3 per avviamento di motori (carichi induttivi);
AC5A per impianti di illuminazione con lampade a scarica ovvero fluorescenti e alimentatori

elettromagnetici;
AC1 negli altri casi (carichi resistivi).
I contattori dovranno essere adatti per montaggio fisso entro quadri secondari e ad armadio, dotati di

tutti gli accessori e contatti ausiliari necessari per la realizzazione degli schemi elettrici richiesti. Quando
impiegati per avviamento motori, le loro caratteristiche elettriche dovranno essere coordinate con quelle dei
motori da comandare, con quelle degli interruttori automatici o fusibili posti a monte e con i relé termici
accoppiati.
Interruttori automatici magnetotermici salvamotori

Le partenze con salvamotore potranno essere utilizzate per i circuiti di avviamento motori in alternativa
all’impiego di interruttore magnetico / relé termico (con contattore), in accordo con i disegni di progetto.

I salvamotori dovranno essere costruiti secondo le norme CEI 17-50 (CEI EN 60947-4-1), CEI 17-44 (CEI
EN 60947-1), CEI 17-5 (CEI EN 60947-2), CEI 17-11 (CEI EN 60947-3).

Le caratteristiche di tali dispositivi (tarature, campi di regolazione, ecc.) dovranno essere scelte con gli
stessi criteri utilizzati nel caso di partenze motore con apparecchi separati.

Il coordinamento dovrà sempre essere di tipo 2, tale da assicurare le prestazioni nominali delle
apparecchiature, dopo un guasto, senza che si renda necessario alcun intervento di manutenzione.

La protezione contro il corto circuito dovrà essere data dall’interruttore automatico che ha anche la
protezione termica regolabile integrata.

Il salvamotore dovrà essere accessoriato con contatti per segnalazione a distanza di stati ed anomalia.
Il salvamotore dovrà essere in esecuzione adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm.
Quando è richiesta l’esecuzione di quadro tipo “motor control center”, il salvamotore dovrà essere inserito

nel cassetto (fisso o estraibile) unitamente al contattore e dovrà avere la manovra dell’interruttore rinviata
sul cassetto.
Fusibili

I fusibili impiegati nei circuiti di potenza dovranno essere di tipo cilindrico o a coltello ad alto potere di
interruzione, con elevate caratteristiche di limitazione della corrente di corto circuito presunta; la
caratteristica di intervento dovrà essere adeguata al tipo di utenza da proteggere (motore o altro).

Se utilizzati in serie a contattori o a sezionatori, i fusibili dovranno essere coordinati con essi.
Sezionatori e interruttori di manovra-sezionatori

I sezionatori (di tipo sottocarico e a vuoto) dovranno essere in grado di resistere termicamente e
dinamicamente alle correnti di guasto previste; a tale scopo dovrà esserci coordinamento tra interruttore
magnetotermico a monte e sezionatore stesso.
Apparecchiature ausiliarie

I quadri dovranno essere equipaggiati con tutte le apparecchiature ausiliarie necessarie per renderli
completi e pronti al funzionamento anche se non indicati nei disegni di progetto.

In generale dovranno essere previsti:
relè ausiliari;
indicatori luminosi;
commutatori e selettori di comando e di misura;
pulsanti;
resistenze anticondensa, comandate da termostati;
ventilazione forzata in settori dei quadri dove siano presenti apparecchiature elettroniche di regolazione e
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controllo.
I dispositivi e le apparecchiature che devono essere visualizzati e manovrati dall'esterno dei quadri,

dovranno essere previsti per montaggio incassato sulle portelle, con grado di protezione minimo IP5X a porta
chiusa e IP2X sui terminali posteriori.
Apparecchiature di regolazione

Quando richiesto dai disegni di progetto i quadri dovranno comprendere, oltre ai cubicoli di potenza, una
colonna, o un cubicolo, o comunque lo spazio sufficiente per il contenimento delle apparecchiature di
regolazione, che sono escluse dalla presente sezione.

Salvo per i quadri bordo macchina e per i quadri di modeste dimensioni (a servizio di una sola macchina),
i regolatori dovranno essere posti in una sezione del quadro completamente segregata elettricamente e
meccanicamente (colonna a sé stante, cubicolo, sezione del quadro con proprio pannello di accesso).

A tale scopo l’appaltatore degli impianti elettrici dovrà coordinarsi con l’appaltatore degli impianti
termofluidici.

Il cablaggio interno dei pannelli di regolazione dovrà essere realizzato con gli stessi criteri descritti in
precedenza.
Interblocchi

I quadri dovranno essere dotate di tutti gli interblocchi necessari per prevenire errate manovre che
potrebbero compromettere oltre che l'efficienza e l'affidabilità delle apparecchiature, la sicurezza del
personale addetto all'esercizio dell'impianto.

Tutti i blocchi a chiave dovranno essere realizzati in modo tale che l'estrazione della chiave mantenga le
apparecchiature bloccate nella posizione in cui si trovano.

Le sequenze di manovra e il tipo dei blocchi meccanici dovranno essere sottoposti per approvazione alla
D.L..

L’accoppiamento delle chiavi di interblocco dovrà essere effettuato mediante inanellamento saldato tale
da garantire l’impossibilità di disaccoppiare le chiavi stesse.
Cablaggi interni

Tutti i conduttori di cablaggio dovranno essere realizzati con conduttori flessibili in rame, con isolamento
non propagante l’incendio e a ridottissima emissione di gas tossici e corrosivi, del tipo N07G9-K dimensionati
per la portata nominale delle apparecchiature ovvero con sistemi di cablaggio rapido di tipo prefabbricato.

I conduttori dei circuiti in partenza e in arrivo dovranno essere adeguatamente fissati alla struttura del
quadro in modo che il loro peso non gravi sulle apparecchiature e in modo che possano sopportare le elevate
sollecitazioni elettrodinamiche delle correnti di corto circuito.

I conduttori dovranno essere collegati alle apparecchiature con appositi capicorda a pressione.
I circuiti ausiliari e di potenza dovranno essere posti entro canaline in PVC autoestinguenti, esenti da

emissioni tossiche, non igroscopiche, traforate e con coperchio.
Il capo di ogni conduttore fissato a morsetti o ad apparecchiature dovrà essere numerato mediante

anellino segnafilo.
Tutti i circuiti, sia di potenza che ausiliari che entrano od escono dal quadro dovranno far capo ad

apposite morsettiere di tipo componibile, adeguate alle sezioni dei cavi collegati e dotate di cartellini di
numerazione.

Tutti i segnali in arrivo da apparecchiature fuori quadro dovranno far capo a relé ausiliari con zoccolo in
esecuzione estraibile e morsetti di collegamento anteriori.
Circuiti ausiliari

I circuiti ausiliari di comando, segnalazione e misura all'interno dei quadri, dovranno essere realizzati con
conduttori flessibili in rame, con isolamento non propagante l’incendio e a ridottissima emissione di gas
tossici e corrosivi, del tipo  unipolare, di sezione adeguata, posati su cavidotti in materiale termoplastico,
riuniti a fascio. Dovranno essere alimentati in bassissima tensione c.a., tramite trasformatore di sicurezza.

La densità di corrente nei conduttori non dovrà eccedere il valore risultante dalle prescrizioni delle norme
CEI 20-21 moltiplicato per un coefficiente di sicurezza pari a 0,8; tale valore, che sarà riferito alla corrente
nominale In dell’organo di protezione e non alla corrente di impiego Ib della conduttura in partenza, non
dovrà essere comunque superiore a 4 A/mm².
Per i diversi circuiti dovranno comunque essere impiegate le seguenti sezioni minime:

circuiti amperometrici: 4 mm²;
circuiti voltmetrici: 2,5 mm²;
circuiti di comando e segnalazione: 1,5 mm²;
circuiti di comando e segnalazione all'interno di apparecchiature: 1 mm².
Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante capicorda a compressione di tipo preisolato,

adeguati al cavo e all’apparecchiatura da cablare, con esclusione di qualsiasi adattamento di sezione e/o di
dimensione del cavo o del capocorda stesso.
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Le estremità dei conduttori dovranno essere provviste di identificazione in conformità agli schemi
funzionali e/o di cablaggio e di terminali isolati.
Morsettiere

Le morsettiere dovranno essere di tipo componibile con serraggio dei conduttori di tipo indiretto,
installate su guida DIN e opportunamente identificate per gruppi di circuiti appartenenti alle diverse sezioni
costituenti il quadro secondo le modalità previste nel presente paragrafo; l’eventuale suddivisione tra gruppi
di morsettiere adiacenti, appartenenti a diverse sezioni, dovrà avvenire mediante separatori.

Le morsettiere ausiliarie per circuiti voltmetrici e amperometrici dovranno essere rispettivamente, di tipo
sezionabile e cortocircuitabile, riunite in appositi complessi protetti da schermo in resina trasparente.

Le morsettiere dovranno essere accessibili con quadro in servizio.
Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore;

l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”.
Le morsettiere di attestazione dell’alimentazione ausiliaria a 230V c.a. dovranno essere complete di

targhette con opportuna simbologia antinfortunistica o scritte indicanti parti in tensione.
Non saranno ammesse morsettiere di tipo sovrapposto.
Dovrà essere previsto un numero di morsetti ausiliari disponibili in quantità pari al 10% di quelli utilizzati.
Sui quadri che alimentano unità di trattamento aria (UTA), dovrà essere predisposta in morsettiera la

possibilità di effettuare l'arresto di tutti i ventilatori tramite un comando proveniente dalla centralina
rilevamento incendio.
Materiali isolanti

I materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici dovranno essere di tipo autoestinguente, esenti
da emissioni tossiche, non igroscopici, ad elevate caratteristiche di resistenza alle scariche superficiali e
all'invecchiamento.
Accessori

I quadri dovranno essere dotati almeno dei seguenti accessori:
schema elettrico, schema funzionale e schema topografico con l'indicazione delle zone d'impianto custoditi

in apposita tasca portaschemi in plastica rigida all'interno del quadro;
targa di identificazione del quadro posta sulla parte superiore del quadro stesso;
targa del costruttore completa dei dati richiesti dalle norme CEI 17-6 e fissate con viti e/o rivetti;
targhette di identificazione delle utenze in alluminio, ovvero in materiale plastico autoestinguente, con

scritte pantografate inserite su apposite guide porta etichette in plastica o magnetiche (tipo Italfit h≥15 mm
o equivalenti) fissate con viti zincate o in nylon sul fronte del quadro; eventuali spazi vuoti dovranno essere
completati con targhette senza scritte in modo da evitare la possibilità di scorrere lungo le guide;

(eventuali) targhe di istruzione e/o di indicazione di pericolo con dicitura o simbologia di colore nero o
rosso su fondo giallo, fissate sopra ogni schermatura e/o pannello di protezione contro contatti diretti su
parti in tensione;

golfari di sollevamento.
Riserva

Il quadro dovrà garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto riguarda lo
spazio disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove apparecchiature, una riserva di
almeno il 20%.
Marcature

Ogni apparecchiatura elettrica all’interno del quadro e ogni estremità dei cavi di cablaggio dovrà essere
contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da
consentirne l’individuazione.

Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art.3 ed essere del seguente tipo:
targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche (morsetti,

interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate sulle apparecchiature
stesse o nelle vicinanze sulla struttura del quadro;

anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti pre-siglati termorestringenti per le estremità dei cavi di
cablaggio;

cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le sigle di
identificazione della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo quanto riportato negli
schemi elettrici.

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi
stessi, ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi.

1.8.2) Specifiche tecniche e modalità di esecuzione per cavi
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Caratteristiche tecniche generali
I cavi utilizzati negli impianti elettrici dovranno essere di primaria marca.
La scelta delle sezioni dei conduttori dovrà basarsi sulle seguenti considerazioni:
- il valore massimo di corrente transitante nei conduttori non dovrà eccedere l’80% della loro portata

stabilita secondo le tabelle CEI-UNEL per le condizioni di posa stabilite;
- la massima caduta di tensione a valle del quadro generale fino all'utilizzatore più lontano dovrà essere

minore del 4%, salvo i valori prescritti per impianti particolari;
- la massima caduta di tensione ammessa ai morsetti di utenze motore, dovrà essere pari al 5% nel

funzionamento continuo a pieno carico e del 15% in fase di avviamento;
- la protezione delle condutture contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti.
La sezione minima dei conduttori, salvo prescrizioni particolari dovrà essere:
- per i circuiti di segnalazione ed assimilabili 1 mm²;
- per i circuiti luce ed ausiliari 1,5 mm²;
- per i circuiti FM 2,5 mm².
I colori dei cavi di energia, dovranno essere i seguenti:
- fase R nero
- fase S grigio
- fase T marrone
- neutro azzurro
- terra giallo verde
Non sarà ammesso l'uso dei colori azzurro e giallo verde per nessun altro servizio, nemmeno per gli

impianti ausiliari.
Designazione dei cavi

Negli schemi elettrici, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte
secondo le sigle unificate delle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo
inequivocabile, la formazione delle linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da
cavi multipolari.

Per facilitare l'identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di linea:
- cavo 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez.1,5 mmq, tensione nominale 450/750V;
- cavo 4x1x10: quattro conduttori unipolari di sez.10 mmq, tensione nominale 0,6/1 kV;
- cavo 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mmq, tensione nominale 0,6/1 kV;
- cavo 3G25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mmq di cui uno giallo-verde, tensione nominale

0,6/1 kV.
Modalità di posa in opera

La posa dei cavi dovrà essere eseguita seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore.
I cavi potranno essere installati secondo le modalità di posa previste dalla norma CEI 64-8.
I cavi lungo il percorso non dovranno presentare giunzioni intermedie. Saranno ammesse giunzioni di

conduttori solamente nelle cassette e nei quadri e con appositi morsetti di sezione adeguata; non saranno
accettate giunzioni nelle passerelle portacavi.

Il raggio di curvatura dei cavi dovrà tenere conto di quanto specificato dai costruttori.
La sezione dei conduttori delle linee principali e dorsali dovrà rimanere invariata per tutta la loro

lunghezza.
Posa dei cavi entro passerelle e canali
I cavi entro passerelle o canali dovranno essere posati in modo ordinato, paralleli fra loro, senza

attorcigliamenti e incroci, rispettando il raggio di curvatura indicato nelle tabelle; particolare attenzione dovrà
essere posta per cavi disposti a strato o a fascio che dovranno avere sezioni simili o adiacenti (cioè aventi le
sezioni dei conduttori comprese entro tre sezioni adiacenti unificate in rispondenza all’art. 4.2 della tabella
CEI-UNEL 35024/1).

Cavi di sezione diversa dovranno essere opportunamente separati da una distanza pari ad almeno:
due volte il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi unipolari;

una volta il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi multipolari.
Nei tratti verticali i cavi dovranno essere ancorati alle passerelle con passo di 0,5 m; nei tratti orizzontali i

cavi dovranno essere legati alle passerelle e ai canali mediante fascette in corrispondenza di curve,
diramazioni, incroci, cambiamenti di quota e lungo i tratti in rettifilo almeno ogni 5 m. I cavi dovranno essere
fissati anche nel caso di canali chiusi (non forati) utilizzando apposite barre trasversali.

I morsetti di ancoraggio alle scale posacavi dovranno essere di tipo aperto; si esclude l'uso di morsetti
metallici chiusi in particolare nel caso di cavi unipolari.

I cavi di tipo ad isolamento minerale posati direttamente in vista senza ausilio di cavidotti dovranno avere
percorsi rettilinei; i percorsi a soffitto dovranno seguire, per quanto possibile, l’andamento delle pareti. Il
fissaggio dovrà essere effettuato con appositi cavallotti disposti ogni metro ovvero, nel caso di strutture
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aventi rilevanza estetica e/o artistica, mediante legature con filo di rame e appositi fissaggi da definire in
sede DL.
Siglatura

Ogni cavo dovrà essere contrassegnato in modo leggibile e permanente, in modo da consentirne
l'individuazione.

Le siglature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art.3, e realizzate con anelli o tubetti
porta-etichette, oppure tubetti pre-siglati o termorestringenti.

Le siglature dovranno essere applicate:
- su entrambe le estremità;
- in corrispondenza di ogni cassetta di derivazione;
- ogni 20 m lungo le passerelle e scale porta cavi;
- in corrispondenza di ogni cambio di percorso.
La sigla dovrà riportare il numero di identificazione del circuito.
Dovranno essere siglati anche tutti i conduttori degli impianti ausiliari in conformità agli schemi funzionali

costruttivi.
Per ogni linea di potenza facente capo a morsetti entro quadri elettrici la siglatura dovrà essere eseguita

come segue:
- siglatura della linea sul morsetto e sul conduttore;
- siglatura della fase (RSTN), sul singolo conduttore e sul morsetto.

Connessioni terminali
Le connessioni terminali dei cavi comprenderanno la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai

morsetti.
Le terminazioni dovranno essere di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del cavo su cui verranno

montate e all'apparecchio a cui verranno collegate; si esclude qualsiasi adattamento di dimensione o sezione
del cavo o del capocorda stesso.

Nel caso di cavi multipolari, la guaina dovrà essere opportunamente rifinita nel punto di taglio con
manicotti termorestringenti.

Per le connessioni dei cavi siano essi di energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno
impiegare capicorda a compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina
termorestringente.

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovrà essere cablato più di un conduttore;
l’eventuale equipotenzializzazione dovrà avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”.

I cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere fissati con fascette o collari, oppure si dovranno
utilizzare appositi pressacavi, in modo da evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o cassette, ecc.
Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa
e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.

Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti
concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in
cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.

Prove e controlli iniziali
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:

esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;
- la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse, nel rispetto

della normativa e delle prescrizioni di progetto;
- l’assenza di danneggiamenti;
- il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto

indicato nel presente elaborato;
- prova di tenuta di tutti i serraggi e connessioni;
- verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) sui cavi BT con tensione nominale U0/U: 450/750 V:

500 Vc.a. per 1 minuto, sulle singole linee: valore minimo 0,5 MΩ;
- verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) sui cavi BT con tensione nominale U0/U: 0,6/1 kV:

1000 Vc.a. per 1 minuto, sulle singole linee: valore minimo 1 MΩ;
- verifica resistenza isolamento sui cavi MT: tensione applicata per 15 minuti, pari a 4 U0, sulle singole

linee.
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Successivamente alla alimentazione e messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
- misure di impedenza dell’anello di guasto e relativi valori di corrente di c.to c.to effettuate sia sul quadro

generale di BT che a valle dei circuiti più rappresentativi definiti dalla DL e nelle diverse condizioni di
alimentazione (da rete normale e da rete di emergenza);

- verifica di rispondenza dei circuiti alle denominazioni presenti nei quadri elettrici.
Documentazione delle prove in cantiere

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e
firma del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche.

1.8.3) Tubi protettivi

I tubi protettivi, di qualunque materiale siano, dovranno essere espressamente prodotti per impianti
elettrici e dovranno risultare privi di sbavature alle estremità e privi di asperità taglienti lungo le loro
generatrici interne ed esterne.

I tubi dovranno avere idonei raccordi di giunzione ed accessori, onde ottenere il grado di protezione
richiesto.

Tutta la raccorderia dovrà essere del tipo a pressatubo o filettata a seconda dei casi.
I cambi di direzione dovranno essere eseguiti preferibilmente con curve rigide ovvero con curve

pieghevoli di produzione standard, costituite da uno spezzone di guaina completo di raccordi per tubo; non
saranno in nessun caso ammesse curve ispezionabili ad angolo ristretto e nemmeno piegature del tubo se
non in casi eccezionali da definire in sede di DL e per angoli superiori a 170°. I raccordi tubo-guaina
dovranno garantire un diametro interno costante per tutta la lunghezza del cavidotto.

Le giunzioni tubo-cassetta dovranno essere effettuate con raccordi predisposti allo scopo tali da garantire
il grado di protezione richiesto; non saranno ammesse guarnizioni, passacavi concentrici, flessibili del tipo “ad
incisione” ovvero combinazioni di ghiere e contro-ghiere. Il fissaggio del raccordo sulla parete interna della
cassetta dovrà essere garantito da una ghiera di tenuta; non sarà ammessa la raccorderia flessibile o con
innesto a scatto.

In ogni caso non sarà ammesso l'impiego di derivazioni a "T".
Modalità di posa in opera

Il montaggio dei tubi dovrà essere eseguito seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore.
I tubi dovranno essere posati con percorso regolare e senza accavallamenti.

All’interno degli edifici i tubi dovranno essere messi in opera parallelamente alle strutture, sia sui piani
orizzontali che su quelli verticali (non saranno ammessi percorsi diagonali).

Le tracce sulle murature dovranno essere effettuate secondo percorsi verticali e orizzontali, comunque di
preferenza in una fascia di 30 cm dal filo soffitto, filo pavimento e filo pareti.

Per qualsiasi tipo di posa dovrà essere prevista in modo tassativo e rigoroso l'assoluta sfilabilità dei
conduttori dai tubi in qualunque momento; si dovranno installare cassette rompitratta per soddisfare questo
requisito (almeno una ogni 10 metri ed in corrispondenza di ogni brusco cambio di direzione).

La curvatura dei tubi non dovrà mai avere raggio inferiore a 10 volte il diametro della sezione del cavo
maggiore.

Non sarà ammesso utilizzare lo stesso tubo per cavi con servizi diversi e con tensione di riferimento
differente.

Salvo prescrizioni particolari il diametro esterno minimo dei tubi dovrà essere di 20 mm.
I diametri indicati nei documenti di progetto con un solo numero si riferiscono al diametro esterno.
Il diametro interno dei tubi dovrà essere pari almeno a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al

fascio di cavi in essi contenuti.
Non si dovrà transitare con tubi protettivi in prossimità di condutture di fluidi ad elevata temperatura o di

distribuzione del gas e di ammararsi a tubazioni, canali o comunque altre installazioni impiantistiche
meccaniche.

I tubi previsti vuoti dovranno comunque essere dotati di fili pilota in materiale non soggetto a ruggine.
In corrispondenza dei giunti di dilatazione delle costruzioni dovranno essere usati particolari accorgimenti,

quali tubi flessibili o doppi manicotti.
Posa in opera di tubi pieghevoli in materiale isolante

Per le tubazioni pieghevoli in materiale isolante non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il tratto di
tubo.

Nella posa ad incasso, nei tratti a pavimento, i tubi, prima di essere ricoperti con malta, dovranno essere
ben fissati tra loro ed alla soletta, onde evitare successivi spostamenti durante la copertura per i lavori di
ultimazione del pavimento.

Nella posa in vista e nei controsoffitti i tubi dovranno essere fissati con appositi sostegni in materiale
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plastico od in acciaio cadmiato, posti a distanza opportuna ed applicati alle strutture con tasselli ad
espansione o fissati con viti o saldatura su sostegni già predisposti, con interdistanza massima di 1 m. Le
giunzioni tra tubazioni e l'ingresso dei tubi nelle cassette dovranno avvenire attraverso appositi raccordi
idonei al grado di protezione richiesto.

L'uso di tubi pieghevoli, nella posa in vista, sarà in generale consentito per i tratti terminali dei circuiti,
come tra cassette di dorsale ed utenze finali.
Posa in opera di tubi rigidi in materiale isolante

Il fissaggio in vista alle pareti dei tubi rigidi in materiale isolante dovrà essere eseguito impiegando
cavallotti di tipo plastico con bloccaggio del tubo a scatto.

Le tubazioni in vista dovranno essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per
evitare la flessione; in ogni caso la distanza dei sostegni non dovrà essere superiore a 1 m.

Negli impianti incassati, le giunzioni tra tubi dovranno essere eseguite mediante manicotti.
Posa in opera di tubi rigidi in materiale metallico

I tubi metallici dovranno essere fissati mantenendo un certo distanziamento dalle strutture, in modo che
possano essere effettuate agevolmente le operazioni di riverniciatura per manutenzione e sia assicurata una
sufficiente circolazione di aria.

I sostegni dovranno essere dimensionati per sostenere il peso complessivo corrispondente ai tubi previsti,
supposti con il massimo contenuto consentito di cavi.
La messa in opera di cavidotti metallici dovrà assicurarne la continuità elettrica per l'intero percorso.

Nel caso di impiego di tubi metallici con cavi a semplice isolamento, dovrà essere garantita la continuità
elettrica tra loro e con le cassette metalliche; qualora queste ultime fossero in materiale plastico dovrà
essere realizzato un collegamento tra i tubi ed il morsetto interno di terra.
Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa
e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.

Le prove di accettazione consisteranno in:
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
- esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate

precedentemente con la DL;
- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato;
- l’idoneità delle connessioni equipotenziali;
- l’assenza di parti taglienti o che possano provocare danni alle persone durante normale utilizzo e nel

caso di manutenzione;
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione
continuità della messa a terra in più punti e su tutti i cavidotti metallici.

Documentazione delle prove in cantiere
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e

firma del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche.

1.8.4) Cassette e contenitori

Le cassette dovranno essere utilizzate per la giunzione di cavi, per la derivazione di un ramo di linea da
una linea principale, oppure come “rompitratta”, per permettere il passaggio dei cavi per tratti lunghi e per
repentini cambi di direzione.

Le cassette dovranno avere dimensioni tali che le connessioni e i cavi non debbano occupare più del 50%
del volume interno delle cassette stesse ed evitare inoltre schiacciamenti o curvature forzate dei cavi e
rigonfiamenti del coperchio.

Tutte le cassette dovranno avere il coperchio fissato con viti.
Le cassette dovranno avere idonei raccordi di giunzione alle tubazioni e idonee guarnizioni, onde ottenere

il grado di protezione richiesto.
Cassette e scatole in materiale termoplastico

I contenitori dovranno essere di materiale termoplastico pesante di tipo autoestinguente ottenuti in unica
fusione ed avere accessori e guarnizioni che garantiscano il grado di protezione e la classe d’isolamento
prescritti e che comunque non diminuiscano il livello di tensione d’isolamento dei cavi.

Dovranno poter contenere i morsetti di giunzione e derivazione e gli eventuali separatori fra circuiti
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appartenenti a sistemi diversi.
Le viti di fissaggio dovranno poter essere alloggiate in opportune sedi.

Coperchi e guarnizioni di cassette
I coperchi dovranno essere rimovibili a mezzo di attrezzo, fissati per mezzo di viti imperdibili in nylon a

passo lungo, con testa sferica per consentire l’apertura a cerniera del coperchio, ovvero in acciaio inox o in
ottone, salvo deroghe concesse dalla DL, disposti in maniera idonea ad assicurare una compressione
uniforme su tutti i lati del coperchio.

Le guarnizioni dovranno essere del tipo anti-invecchiante al neoprene o al silicone.

1.8.5) Distribuzione e utenze terminali

Per distribuzione e utenze terminali si intendono i seguenti assiemi:
- punti luce;
- punti di comando luce;
- punti di comando per sezionamento;
- punti di alimentazione;
- punti presa.
Gli elementi costituenti la distribuzione terminale (cassette e relativi accessori, tubi e relativi accessori,

morsettiere, cavi, ecc.) dovranno rispettare le caratteristiche e le specifiche prestazioni richieste negli
elaborati di progetto in funzione della tipologia di posa (da incasso, in vista e relativo grado di protezione,
ecc.); il grado di protezione minimo dovrà essere IP20 ove non espressamente indicato.
Punto luce

Per “punto luce” si intende l’assieme di tutti gli elementi utilizzati per l’alimentazione di un apparecchio
illuminante, installati nel tratto di collegamento dal punto di installazione dell’apparecchio stesso fino alla
cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione secondaria; fanno parte del “punto luce”, le cassette di
derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti e i conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte
con altri punti (es. punto comando).
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.
Punto di comando

Per “punto di comando” si intende l’assieme di tutti gli elementi utilizzati per l’attivazione di un
apparecchio o altro apparato (es. apparecchio illuminante, motore per tapparelle, apriporta, ecc.) installati
nel tratto di collegamento che va dal punto di installazione del comando compreso di apparecchiatura di
manovra (interruttore, deviatore, pulsante, ecc) fino alla cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione
secondaria; fanno parte del “punto comando”, le cassette di derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti,
scatole e telai portafrutti, frutti di comando, coperture di chiusura, accessori vari e tutta la tratta di
conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con altri punti (es. punto luce).
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.

I telai portafrutti dovranno essere in policarbonato autoestinguente secondo norma UL94-V0 e idonei per
il fissaggio a scatto e rimozione dei frutti per mezzo di utensile; dovranno avere forature asolate per il
fissaggio tramite viti tali da permettere aggiustamenti di eventuali difetti di posa della scatola nel tipo da
incasso.

Le chiusure e/o rifiniture delle scatole dovranno essere costituite da elementi di copertura che
garantiscano, nelle varie tipologie di posa, i seguenti gradi di protezione:

- minimo IP21 (ove non specificato) con placche di copertura del tipo a scelta della D.L. fissate a
pressione o con viti e rimovibili per mezzo di utensile;

- IP55 con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma siliconica o similare,
resistenti all'umidità e ai getti d'acqua, che permettano l'azionamento degli apparecchi di comando
garantendo il grado di protezione a portina chiusa;

- IP67 con coperchio inamovibile a membrana elastica in elastomero anti-invecchiante resistente agli
agenti atmosferici (intemperie, calore, luce solare, basse temperature ecc.), ad atmosfere saline e/o acide,
agli alcali, agli olii minerali e vegetali, ai grassi e olii animali, ai carburanti ed essere di tipo non propagante
l'incendio, fissati alla scatola porta frutto mediante viti in acciaio inox.

Tutti gli apparecchi di comando (interruttori, deviatori, invertitori, pulsanti, ecc.) dovranno portare
impresso il marchio di qualità IMQ, attestante la costruzione dei medesimi secondo la regola dell'arte.

Gli interruttori dovranno essere adatti a sopportare le sovracorrenti di chiusura e di apertura sui carichi
induttivi (es. lampade a fluorescenza con alimentatori elettromagnetici). Nella scelta degli interruttori si dovrà
tenere conto del declassamento dovuto al tipo di carico alimentato.

I frutti di comando in versione AD-F dovranno essere realizzati entro contenitore in esecuzione EEx-d
aventi le seguenti caratteristiche:
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- gruppo II C;
- classe di temperatura T5;
- grado di protezione IP 65.
Le caratteristiche dei principali apparecchi di comando dovranno essere le seguenti: interruttori, deviatori,

pulsanti, comando a tirante:
- conformità alle norme CEI 23-9 e successive varianti;
- tensione e frequenza nominale: 250 V c.a., 50 Hz;
- corrente nominale: 10 A per i pulsanti e 16 A per gli interruttori;
- tensione di prova: 2000 V a 50 Hz per 1 min.;
- potere di interruzione: 200 manovre di apertura e chiusura a 1,25 In, 275 V c.a., cosφ 0,3;
- prova di funzionamento: 50.000 manovre a In, 250 V c.a., cosφ 0,6;
- resistenza di isolamento: > 15 Mohm a 500 V;
Regolatori di luminosità (dimmer):
- tensione e frequenza nominale: 230 V c.a.+/-10%, 50 Hz;
- potenza controllata: 60-500 W (per carichi resistivi);
- resistenza d'isolamento: > 15 Mohm a 500 V;
- regolazione mediante manopola rotativa ovvero pulsante a doppia funzione: tocco prolungato per una

regolazione continua in aumento o diminuzione, con memorizzazione elettronica al rilascio del pulsante; con
tocco rapido per l'accensione e lo spegnimento della lampada al valore di illuminamento prescelto;
fusibile di protezione.
Punto di comando per il sezionamento

Consistono in punti per l’azionamento di attuatori di sicurezza (es. bobina di sgancio) ovvero per il
sezionamento finalizzato all’interruzione e messa fuori servizio in sicurezza di un’utenza.

Per “punto pulsante di sgancio” si intende il tratto di collegamento dal punto di installazione del pulsante
di sgancio, questo compreso, fino alla bobina di sgancio dell’interruttore nel quadro elettrico da sganciare. E’
costituito da cassette, tubazioni, cavi e relativo cablaggio, cassetta con pulsante.

Per “punto sezionatore di emergenza” si intende l’apparecchio installato sulla linea da interrompere,
compreso di tutti i collegamenti elettrici. E’ costituito da sezionatore entro cassetta di contenimento.
La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.
Punto di alimentazione

Per “punto di alimentazione” si intende l’assieme di tutti gli elementi utilizzati per l’alimentazione di una
qualsiasi utenza, installati nel tratto di collegamento che va dal punto di installazione dell’utenza
(quest’ultima esclusa) fino alla cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione secondaria; sono
comprese le cassette di derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti, le cassette portafrutto (ove
necessarie) e i conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con altri punti di alimentazione.

La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.
Punto presa

Per “punto presa” si intende in modo generico le prese di tipo domestico, le prese industriali, le prese
multipolari (connettori) di tipo “a vaschetta”, inserite nell’appendice terminale del “punto di alimentazione”.

Il punto presa di tipo industriale è costituito da scatole di contenimento, prese e protezioni associate,
coperture di chiusura, quota parte di eventuali placche di assemblaggio.

Il punto presa di tipo domestico è costituito da telai portafrutti, frutti di presa ed eventuali protezioni
associate, coperture di chiusura.

Le scatole portafrutti, da incasso o in vista, dovranno essere complete di raccordi e accessori vari tali da
garantire il grado di protezione indicato negli elaborati di progetto.

La tipologia del cavo di cablaggio dovrà essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.
I telai portafrutti di tipo domestico dovranno essere in policarbonato autoestinguente secondo norma

UL94-V0 e idonei per il fissaggio a scatto e rimozione dei frutti per mezzo di utensile; dovranno avere
forature asolate per il fissaggio tramite viti tali da permettere aggiustamenti di eventuali difetti di posa della
scatola nel tipo da incasso.

Le chiusure e/o rifiniture delle scatole di contenimento delle prese, dovranno essere costituite da elementi
di copertura (qualora non siano equipaggiati da prese affiancate) che garantiscano, nelle varie tipologie di
posa, i seguenti gradi di protezione:

- minimo IP21 (ove non specificato) con placche di copertura del tipo a scelta della D.L. fissate a
pressione o con viti e rimovibili per mezzo di utensile;

- IP55 con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma siliconica o similare,
resistenti all'umidità e ai getti d'acqua, che permettano l'azionamento degli apparecchi di comando
garantendo il grado di protezione a portina chiusa.

Tutti le prese e relative protezioni associate dovranno portare impresso il marchio di qualità IMQ,
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attestante la costruzione dei medesimi secondo la regola dell'arte.
I frutti di presa in versione AD-F dovranno essere entro contenitore in esecuzione EEx-d aventi le seguenti

caratteristiche:
- gruppo II C;
- classe di temperatura T5;
- grado di protezione IP 65.
Le caratteristiche dei principali apparecchi di presa e protezione dovranno essere le seguenti:
Prese di tipo industriale
- conformità alle norme: CEI 23-12 e successive varianti;
- conformità alle tabelle: CEI-UNEL 47175;
- tensione nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto +/-10%.
- frequenza nominale: 50 Hz;
- corrente nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto;
- grado di protezione: come descritto nei documenti e disegni di progetto;
- potere di interruzione: min. 50 manovre di inserimento e disinserimento ad una cadenza di 7,5 cambi di

posizione al minuto, con tensione di prova 1,1 Vn, cosφ 0,6 e corrente di prova 1,25 In;
- resistenza di isolamento: > 5 Mohm a 500 V;
- fissaggio per mezzo di viti in acciaio inox su scatola di attestazione.

Impianti "in vista" di tipo isolante
Nell'esecuzione "in vista" di tipo isolante, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con:
tubazioni rigide in PVC, secondo quanto specificato nei documenti e nei disegni di progetto;
raccordi ad innesto o filettati e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei documenti

e nei disegni di progetto;
cassette in PVC autoestinguente;
canaline in PVC autoestinguente (dove necessario);
tubo flessibile in PVC spiralato (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori;
cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto.

Prove, controlli e certificazioni
Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa

e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti

concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in
cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli a campione:
esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;
- la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse, nel rispetto

della normativa e delle prescrizioni di progetto;
- l’assenza di danneggiamenti;
- il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto

indicato nel presente elaborato;
- le modalità realizzative delle diverse tipologie d’impianto (ad incasso, in vista, ecc), le derivazione

all’interno delle cassette e tra terminali contigui, lo stipamento dei conduttori all’interno delle tubazioni;
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione.
Prima della messa in tensione dovrà essere eseguita su ciascun circuito la misura di resistenza

d’isolamento.
Documentazione delle prove in cantiere
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e

firma del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche.

1.8.6) Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi illuminanti, le lampade, gli alimentatori e relativi ausiliari costituenti l’equipaggiamento
interno dovranno rispondere in generale alle norme CEI del comitato 34.

In generale tutti apparecchi costituiti da materiale termoplastico dovranno rispondere al grado di
estinguenza indicato dalla norma CEI EN 60695-2-11 (CEI 89-13 - Prove relative ai rischi di incendio. Parte
2-11: Metodi di prova al filo incandescente. Metodi di prova dell'infiammabilità per prodotti finiti) per quanto

pag.43



riguarda la prova al filo incandescente a 550° C. In caso di ambienti a maggior rischio in caso d’incendio, gli
apparecchi installati in vista (a parete o a soffitto) dovranno rispondere alla norma indicata assumendo per
tale prova il valore di 650° C.
Componenti elettrici

Gli apparecchi illuminanti con lampade fluorescenti e a scarica dovranno essere dotati, ove necessario, dei
seguenti accessori:

alimentatore per limitare e stabilizzare la corrente di carico di tipo a bassissime perdite o elettronico,
come richiesto negli elaborati di progetto;

eventuale condensatore per rifasare il carico sino a un fattore di potenza di 0,95 con resistenza di scarica
incorporata e dotato di filtro antidisturbo;

eventuale starter elettronico con porta-starter, per preriscaldamento dei catodi. In particolare esso dovrà
avere un perfetto isolamento ed essere dotato di dispositivo di sicurezza per il disinserimento della lampada
difettosa o esaurita.

Il circuito elettrico degli apparecchi con lampade a scarica e fluorescenti dovrà essere applicato su di un
unico elemento asportabile, solidale con il diffusore o, preferibilmente, sistemato sul fondo dell'apparecchio.

L'alimentazione per gli apparecchi con lampade a scarica o fluorescenti dovrà essere protetta con fusibile
di tipo rapido, installato in posizione facilmente accessibile.

Se il circuito elettrico è solidale con il riflettore, questo, quando viene disaccoppiato dalla parte fissa,
dovrà rimanere ancorato a mezzo di catenelle o cerniere e comunque sostegni anti-caduta.

Le lampade a scarica e fluorescenti dovranno avere temperatura di colore e IRC (indice di resa cromatica)
conformi ai documenti di progetto e classe di efficienza (secondo la direttiva 98/11/CE) non inferiore a B per
le lampade fluorescenti e non inferiore a C per le lampade a scarica.

Il fissaggio delle apparecchiature interne agli apparecchi di illuminazione dovrà essere effettuato
esclusivamente a mezzo viti, con guarnizioni o rosette anti-vibranti; sarà escluso l'uso di rivettature o fissaggi
a pressione o a scatto.

Qualora l’apparecchio sia in classe di isolamento I, le parti metalliche dovranno essere collegate a terra
tramite appositi morsetti o bulloni di messa a terra.
Il cablaggio interno dovrà essere effettuato con conduttori termoresistenti fino ad una temperatura di 105°C.

Le connessioni dei cavi di alimentazione dovranno essere realizzate con capicorda a compressione del tipo
preisolati.

Nel caso di sistema di alimentazione disaccoppiato dalla parte ottica, la lunghezza e la tipologia del cavo
di collegamento tra gli stessi, dovrà essere conforme alle indicazioni fornite dal costruttore.

Gli apparecchi illuminanti predisposti per installazione a fila continua dovranno essere completi di
cablaggio lungo tutta la lunghezza della linea fino alla relativa morsettiera di attestazione.

Il cablaggio passante tra le lampade dovrà essere eseguito con apposite guaine di protezione dei
conduttori.

Caratteristiche degli alimentatori elettromagnetici a basse perdite
Gli alimentatori elettromagnetici dovranno essere idonei al funzionamento con tensione di alimentazione

Vn+/- 10% e con frequenza 50 Hz.
Oltre alle norme CEI del comitato 34 gli alimentatori dovranno rispondere alle seguenti norme:
- CEI EN 61558-1 - CEI 96-3 (2006) e successive varianti - Sicurezza dei trasformatori, delle unità di

alimentazione, dei reattori e prodotti similari. Parte 1: Prescrizioni generali e prove;
- CEI EN 61558-2-6 - CEI 96-7 (2010) - Sicurezza dei trasformatori, dei reattori, delle unità di

alimentazione e prodotti similari per tensioni fino a 1100 V. Parte 2-6: Prescrizioni particolari e prove per
trasformatori di isolamento di sicurezza e unità di alimentazione che incorporano trasformatori di isolamento
di sicurezza.

Dovranno avere un indice di efficienza energetica (EEI) pari a B1 secondo quanto indicato dal
regolamento (CE) N.245/2009.
Caratteristiche generali degli alimentatori elettronici

I reattori elettronici dovranno essere idonei al funzionamento con tensione di alimentazione Vn+/-10% e
con frequenza 50 Hz (o in corrente continua ove richiesto).

A seconda dei tipi dovranno avere i seguenti indici di efficienza energetica (EEI):
- A2 per alimentatori elettronici non dimmerabili;
- A1 per alimentatori elettronici dimmerabili di tipo analogico;
- A1 per alimentatori elettronici dimmerabili di tipo digitale.
Il sistema di alimentazione dovrà garantire:
- la disinserzione automatica delle lampade esaurite;
- l’accensione delle lampade entro 2 s;
- il sistema di preriscaldamento degli elettrodi;
- la riaccensione della lampada dopo la sostituzione della stessa;
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- potenza costante e indipendente dalla tensione di rete;
- protezione contro le sovratensioni impulsive secondo le norme CEI EN 60065 (CEI 92-1) e successive

varianti - Apparecchi audio, video ed apparecchi elettronici similari - Requisiti di sicurezza;
- protezione contro i radiodisturbi secondo la norma CEI EN 55015 (CEI 110-2) e successive varianti -

Limiti e metodi di misura delle caratteristiche di radiodisturbo degli apparecchi di illuminazione elettrici e
degli apparecchi analoghi.

- contenuto armonico secondo la serie delle norme EN 61000;
- temperatura limite di funzionamento: -20 °C / +50 °C.

Modalità di posa in opera
Per la posa in opera degli apparecchi illuminanti, risultano a carico dell'Appaltatore i materiali e le opere

accessorie necessarie per una corretta installazione. In particolare, si ricordano:
- staffaggi e strutture varie di supporto per il fissaggio alla struttura;
- materiali di consumo;
- eventuali strutture di rinforzo e/o appoggio al controsoffitto;
- pulizia accurata degli schermi e dei riflettori prima della messa in servizio.
Tutti gli apparecchi dovranno essere montati in modo che sia successivamente agevole la pulizia e la

manutenzione.
Il fissaggio di apparecchi illuminanti sui canali dovrà essere realizzato in modo da consentire lo

smontaggio degli apparecchi indipendentemente dai cavidotti.
L'uscita dei cavi di alimentazione degli apparecchi illuminanti dovrà avvenire tramite pressacavi e/o

pressatubi, con il grado di protezione richiesto.
Per il fissaggio degli apparecchi illuminanti nel controsoffitto si deve tenere conto delle indicazioni fornite

dall'appaltatore del controsoffitto stesso.
Gli apparecchi illuminanti incassati nel controsoffitto dovranno inoltre essere pendinati alla struttura in

muratura del soffitto in almeno un punto per evitare la caduta in caso di dissesto del controsoffitto stesso,
con catenella o filo di acciaio dolce (filo di ferro), evitando di forare la struttura dell’apparecchio per non
compromettere la certificazione del costruttore.
Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa
e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.

Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti
concordati tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in
cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
- esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori come previsto dalla documentazione di progetto;
- l’assenza di danneggiamenti e l’utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate

precedentemente con la DL;
- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nei documenti di progetto;
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione.
Dopo la messa in tensione dei circuiti e a seguito di eventuale ciclo di stabilizzazione delle lampade

previsto dal costruttore, dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
- prova di funzionamento su tutti gli apparecchi illuminanti (accensione e spegnimento da locale e da

remoto, dimmerazione manuale ovvero automatica ove presente);
- prova di intervento dell’impianto di illuminazione di emergenza in mancanza rete;
- verifica di autonomia dell’impianto di illuminazione di emergenza;
- misura dell’illuminamento con circuito normale e di emergenza nei locali tipo e sulla base di un reticolo

di misura precedentemente definito con la DL.
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e

firma del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche.

1.8.7) Impianti di terra

Caratteristiche tecniche generali degli impianti di terra
L'impianto di terra dovrà essere realizzato in conformità alle norme:
- CEI 11-1
- CEI 64-8.
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L’impianto dovrà essere costituito in generale dall'insieme dei seguenti elementi:
- dispersore (intenzionale e di fatto);
- conduttori di terra;
- collettori di terra;
- conduttori di protezione;
- collegamenti equipotenziali.
L’impianto di terra dovrà esser unico e ad esso dovranno essere collegate tutte le messe a terra di

funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori e tutte le messe a terra di protezione delle varie parti
di impianto.

Si intendono dispersore di fatto anche i ferri di armatura nel calcestruzzo di fondazione, a contatto diretto
con il terreno; in questo caso, al fine di poter documentare in maniera adeguata l’impianto realizzato, si
dovrà eseguire il rilievo fotografico delle diverse tipologie di giunzione. I diversi punti fotografati dovranno
essere indicati nell’elaborato grafico illustrativo dell’impianto di terra.

Non dovranno essere utilizzate, come dispersore, le tubazioni dell’impianto idrico, anche pubblico, nonché
le armature dei cavi.

L’impianto di terra dovrà essere costituito come indicato dai documenti e disegni di progetto.
Dispersore di terra

Il dispersore di terra dovrà essere realizzato, in genere, da una struttura orizzontale integrata da elementi
verticali. Il dispersore orizzontale sarà in genere costituito da un anello, da un quadrato o da una maglia; i
dispersori verticali da picchetti. Tale struttura è detta anche dispersore intenzionale.

Il dispersore intenzionale dovrà essere collegato ai ferri dei cementi armati dell’edificio (dispersore di
fatto).

I dispersori dovranno avere, per i diversi materiali utilizzati, dimensioni minime atte a garantire la loro
resistenza meccanica e alla corrosione e sopportare senza danneggiamenti le temperature assunte in
conseguenza del transito delle correnti di guasto.

Le dimensioni minime dei dispersori dovranno essere desunte dalle norme CEI 11-1 e CEI 64-8.
Le giunzioni da realizzare nei dispersori dovranno avere le seguenti proprietà:
- bassa resistenza di contatto;
- elevata resistenza meccanica;
- elevata resistenza alla corrosione.
Gli accorgimenti da adottare per evitare le corrosioni di natura chimica ed elettrochimica dovranno essere

i seguenti:
- utilizzare come dispersori materiali metallici omogenei;
- utilizzare morsetti in materiali speciali per connettere metalli diversi, che riducano le coppie

elettrochimiche e proteggere la giunzione con nastratura autovulcanizzante o similare;
- evitare l’interramento di corde e picchetti di rame nelle immediate vicinanze di strutture interrate di

ferro o acciaio.
Tutte le giunzioni, le derivazioni e gli incroci saranno effettuati mediante saldatura alluminotermica, o

morsetti a compressione o bullonatura (quest’ultima solo se ispezionabile) rispondenti alle norme CEI 81-5.
Le giunzioni dovranno essere ridotte al minor numero possibile e garantire le seguenti superfici di

contatto a seconda del tipo:
- saldatura alluminotermica: stessa sezione del conduttore;
- morsetti a compressione o bulloni: 60% in più della sezione del conduttore.
Eventuali morsetti per effettuare gli incroci tra i conduttori dovranno essere a norma CEI 81-5 del tipo

sagomato in relazione alla dimensione dei conduttori alfine di aumentare la superficie di contatto.
Nelle eventuali giunzioni bimetalliche dovranno interporsi materiali di separazione galvanica quali

fasciature di piombo, ottone, capicorda stagnati, ecc.
Qualora per qualsiasi ragione venisse rovinata la superficie protetta con zincatura, si dovrà ripristinarla

con apposite paste di zinco a freddo.
Elementi metallici entranti nell’edificio dovranno essere connessi come indicato al paragrafo relativo

all’impianto di terra.
Conduttori di terra

I conduttori di terra, che collegano il dispersore ai collettori principali di terra, dovranno avere sezione
adeguata per sopportare le sollecitazioni meccaniche e termiche alle quali vengono sottoposti in caso di
guasti, calcolate secondo quanto stabilito dalle norme CEI. Le dimensioni minime sono desunte dalla norma
CEI 64-8.

Salvo diverse indicazioni, i conduttori di terra dovranno essere formati da un’unica corda di rame di
sezione conforme a quanto indicato negli elaborati grafici.
Collettori di terra

I collettori di terra principali dovranno essere costituiti da una sbarra in rame oppure posta in posizione
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accessibile; dovranno essere meccanicamente robusti e protetti.
Ai collettori dovranno essere collegati:

- il conduttore di terra (almeno n.2 punti di connessione alla rete di dispersione se trattasi di nodo di
cabina MT/BT) posato entro tubazione in PVC annegata nel pavimento;

- i conduttori di protezione;
- i conduttori equipotenziali principali;
- i centro stella dei trasformatori e degli eventuali gruppi elettrogeni;
- (eventuali) conduttori di terra “di riferimento” per i centri di elaborazione dati.

Conduttori di protezione
I conduttori di protezione collegheranno a terra le masse dell’impianto elettrico.
Le dimensioni minime dovranno rispondere alle seguenti prescrizioni:
- sezione uguale a quella dei conduttori di fase per sezioni fino a 16 mm² qualora facciano parte della

stessa conduttura di alimentazione;
- sezione uguale a quella del conduttore di fase avente sezione maggiore qualora siano comuni a più

circuiti di alimentazione.
I conduttori di protezione in dorsale ed in montante non dovranno mai essere interrotti. Eventuali

derivazioni dovranno essere realizzate con morsetti a pettine per conduttori nudi o con morsettiere passanti
unipolari a più vie se si utilizzano conduttori isolati, in modo da poter disconnettere la derivazione senza
interrompere la dorsale.

La sezione dei conduttori di protezione principali dovrà rimanere invariata per tutta la lunghezza.
Collegamenti equipotenziali.

Ai fini della equalizzazione del potenziale, tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico di fluidi, nonché tutte le masse e le masse estranee accessibili esistenti
nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore dovranno essere collegate all'impianto di terra mediante
collegamenti equipotenziali.

Tali collegamenti dovranno essere realizzati con conduttori isolati giallo/verde aventi sezione minima pari
a 6 mm².

Ove richiesta l’ispezionabilità e il sezionamento dei punti di collegamento equipotenziale distribuiti su tutto
l’impianto, questi dovranno essere realizzati in modo opportuno utilizzando a seconda dei casi, capicorda ad
occhiello sui serramenti metallici, cassette da incasso con opportuni morsetti a cavallotto (tipo CDIE
EQUIBOX serie EB o equivalente) per le tubazioni di adduzione e scarico dei fluidi incassate, morsetti a barra
asolata (tipo CDIE EQUIBOX serie EBM) per i collettori complanari e ogni altro materiale che renda
accessibile il collegamento stesso.

Negli impianti ad incasso o sotto pavimento i collegamenti dovranno essere sempre posati entro cassette
o cavidotti; non sarà ammessa la posa dei conduttori sotto intonaco o sotto pavimento senza adeguata
protezione meccanica.

In particolare, dovranno essere eseguiti i seguenti collegamenti equipotenziali, mediante connessione
all'impianto di terra:

- tubazioni in ingresso ed uscita dalle centrali;
- canalizzazioni in lamiera in ingresso ed uscita dai locali tecnici ed in corrispondenza delle uscite dai

cavedi verticali ai piani;
- tubazioni nei cunicoli;
- tubazioni per ventilconvettori a pavimento dei piani;
- tubazioni di adduzione e scarico all'ingresso dei servizi igienici;
- parti metalliche dell'edificio come finestre, infissi, ecc. se costituenti masse estranee.

Piastre di misura equipotenziale
Ove previste, dovranno essere alloggiate entro cassette incassate o comunque protette da coperchio

rimovibile mediante uso di attrezzo.
Giunzioni e connessioni

Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori
dovranno essere in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo (in accordo con il materiale del
dispersore).

Le superfici di contatto, se in rame, dovranno essere stagnate o ravvivate e comunque sgrassate prima
della giunzione.

Per i collegamenti inglobati in strutture in calcestruzzo sarà consentito solo l’uso di connettori a
compressione in rame a C ovvero saldature alluminotermiche.

I capicorda per le terminazioni di conduttori cordati e i connettori per le giunzioni e le derivazioni
dovranno essere del tipo a compressione in rame stagnato.

Tutti i collegamenti al collettore di terra di cabina dovranno essere effettuati singolarmente per ogni
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connessione; saranno pertanto vietate giunzioni di due o più collegamenti sullo stesso capicorda o sullo
stesso bullone di serraggio.

I collegamenti a tubazioni metalliche dovranno essere effettuati mediante collari predisposti allo scopo ed
equipaggiati con morsetti a vite per il collegamento del conduttore equipotenziale; sono escluse pertanto
fascette stringi tubo metalliche regolabili.
Marcatura

Tutti i punti accessibili connessi agli impianti di terra (scatole di ispezione, nodi di terra, piastre di misura
equipotenziale, ecc.) dovranno riportare il segno grafico di messa a terra.

I conduttori di protezione attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da consentire
di risalire agevolmente alla loro provenienza.

Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art.3 e di tipo ad anelli o tubetti
porta-etichette, ovvero tubetti presiglati termorestringenti.

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano su etichette o sulle
guaine dei cavi stessi.

All’interno delle cassette di contenimento dei nodi equipotenziali dovrà trovare posto lo schema
dettagliato di tutte le connessioni con riportata la tabella relativa alle sigle dei cavi e la loro destinazione.

I pozzetti della rete di dispersione dovranno essere rintracciabili mediante cartelli indicatori di messa a
terra, posti nelle immediate vicinanze e dovranno riportare oltre alla numerazione del dispersore indicata
negli elaborati grafici di progetto o definiti in sede di DL, anche le distanze dal cartello stesso; ove non fosse
possibile fissare dei cartelli indicatori, i pozzetti dovranno essere contrassegnati in modo visibile, con il
simbolo di messa a terra e con la numerazione del dispersore; la marcatura dovrà essere effettuata a mezzo
di vernice ad elevate caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ovvero con contrassegni, targhette
o altro definito in sede di DL, fissati con tasselli ad espansione.
Modalità di posa in opera degli impianti di terra

In generale, la posa di un dispersore ad anello o a maglia dovrà prevedere le seguenti fasi:
- sbancamento dell’area interessata dal dispersore per una profondità di circa 1 m (per una posa del

dispersore a 0,5 m);
- regolarizzazione della giacitura con 0,5 m di terreno vegetale;
- disposizione del dispersore;
- collegamento dei conduttori di terra;
- copertura del dispersore con terreno vegetale ben costipato.
Il dispersore ad anello esterno dovrà essere installato ad una distanza non inferiore ad 1,0 m dal muro

perimetrale dell’edificio protetto.
Per i dispersori verticali si dovrà procedere, in generale, nel seguente modo:
- nei terreni omogenei e non troppo compatti il picchetto potrà essere infisso direttamente con

percussione manuale tramite mazza; tale soluzione si applica per profondità in genere non superiori ai 3
metri;

- dove è necessario utilizzare picchetti lunghi e il terreno non è troppo compatto, si procederà
all’infissione diretta; si dovranno adoperare picchetti componibili lunghi fino a 15 metri. L’infissione dovrà
avvenire per mezzo di martello pneumatico utilizzando cavalletti con guide;

- per terreni molto compatti che non permettono l’infissione diretta, sarà necessaria una trivellazione e la
successiva posa del picchetto; lo spazio tra le pareti del foro trivellato e il picchetto dovrà essere riempito a
pressione con miscela di argille o di grafite e bentonite.

I picchetti che costituiscono il dispersore dovranno essere posizionati entro pozzetti dedicati, ispezionabili,
posti ad una distanza minima al di fuori dell’edificio di almeno 1,0 m, Tutti i conduttori in arrivo entro il
pozzetto dovranno essere collegati a mezzo capocorda ad occhiello, ad una barra di rame completa di fori
filettati, fissata alla parete del pozzetto stesso per mezzo di isolatori; il picchetto dovrà essere collegato alla
sbarra di rame mediante corda di rame nudo ovvero cavo N07V-K di sezione uguale al conduttore di
collegamento tra i vari picchetti. La giunzione tra picchetto di terra e il conduttore dovrà essere effettuata,
previa pulitura delle parti di contatto, mediante morsetti predisposti allo scopo e successiva protezione del
tutto con grasso.

La posa di dispersori in rame in scavi predisposti, nonché i collegamenti nella loro parte interrata o entro
fondazioni, dovrà prevedere le precauzioni onde ridurre i danni per effetto elettrolitico o elettrovoltaico in
prossimità di tubazioni, strutture o altri elementi in metallo corrodibile. Ove tale vicinanza sia inevitabile, si
dovrà infilare il conduttore entro tubo isolante, ovvero sostituirlo con tratto di cavo isolato, ovvero adottare
provvedimenti tali che la distanza minima tra i due metalli diversi sia superiore ad almeno 1 m.

La posa del dispersore in cavo entro scavi predisposti dovrà avvenire ad una profondità di almeno 50 cm
dal piano del calpestio e ad una distanza minima al di fuori dell’edificio di almeno 1,0 m; successivamente
dovrà essere ricoperto per almeno 30 cm da terreno vegetale; non sarà ammessa la copertura con il solo
materiale di “risulta” del cantiere.
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In corrispondenza di giunzioni interrate dovranno essere eseguite opportune protezioni con nastrature
autoadesive, autovulcanizzanti e catramate al fine di evitare fenomeni di ossidazione e corrosione nel tempo.
Prove, controlli e certificazioni degli impianti di terra

Il materiale consegnato in cantiere dovrà essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’impresa
e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.

Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti
concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in
cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:
- esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
- esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;
- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato;
- il corretto collegamento delle masse e masse estranee;
- il serraggio delle connessioni;
- la completa identificazione di conduttori e delle puntazze.
Inoltre, per gli impianti di terra di categoria II:
- verifica della continuità dei conduttori di terra e protezione;
- misura della resistenza di terra;
- misura delle tensioni di contatto e di passo (dove necessario);
- verifica delle interferenze (dove necessario);
Per gli impianti di terra di categoria I (con sistema TT):
- verifica della continuità dei conduttori di terra e protezione;
- misura della resistenza di terra;
- verifica del coordinamento fra resistenza di terra e protezioni installate.
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e

firma del responsabile dell’impresa che attesta l’idoneità delle verifiche.

CAPITOLO 2

CARATTERISTICHE TECNICHE DEI LAVORI EDILI

2.1) Criteri ambientali minimi (CAM) - Nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di
edifici

Premessa
Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilità energetica e ambientale" si provvede

ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole
contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM.

Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e
manutenzione di edifici pubblici - D.M. 11 ottobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017)

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli
appalti pubblici.

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il
fornitore è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si
riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può accettare al posto delle
prove dirette.

Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sarà evidente attraverso la
consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione
del/i requisito/i stesso/i.

Specifiche tecniche dei componenti edilizi
Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento

in discarica, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l’obiettivo di
recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione),
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fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto deve prevedere l’uso di materiali come
specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un
determinato contenuto di riciclato.

Isolanti termici ed acustici
Gli isolanti devono rispettare i seguenti criteri:
- non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni

previste da normative nazionali o comunitarie applicabili;
- non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell'ozono superiore a

zero;
- non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso

della formazione della schiuma di plastica;
- se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6%

del peso del prodotto finito;
- se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al

regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.i;
- se il prodotto finito contiene uno o più dei componenti elencati nella seguente tabella, questi devono

essere costituiti da materiale riciclato e/o recuperato secondo le quantità minime indicate, misurato sul peso
del prodotto finito.

Isolante in forma di
pannello

Isolante stipato, a
spruzzo/insufflato Isolante in materassini

Cellulosa 80%

Lana di vetro 60% 60% 60%

Lana di roccia 15% 15% 15%

Perlite espansa 30% 40% 8 - 10%

Fibre in poliestere 60 - 80% 60 - 80%

Polistirene espanso

dal 10% al 60% in
funzione della tecnologia
adottata per la
produzione

dal 10% al 60% in
funzione della tecnologia
adottata per la
produzione

Polistirene estruso

dal 5% al 45% in
funzione della tipologia
del prodotto e della
tecnologia adottata per la
produzione

Poliuretano espanso

1-10% in funzione della
tipologia del prodotto e
della tecnologia adottata
per la produzione

1-10% in funzione della
tipologia del prodotto e
della tecnologia adottata
per la produzione

Agglomerato di
Poliuretano 70% 70% 70%

Agglomerati di gomma 60% 60% 60%

Isolante riflettente in
alluminio 15%

Verifica: il progettista dovrà compiere scelte tecniche di progetto che consentano di soddisfare il criterio e
prescriverà che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. La
percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
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una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma·
ISO 14025, come EPDItaly o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti·
il contenuto di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®
Plastica Seconda Vita o equivalenti;
una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti·
il contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di
una dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla
ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è
necessario procedere ad un’attività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà
essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in
premessa.

Impianti di riscaldamento e condizionamento
Gli impianti a pompa di calore dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla

Decisione 2007/742/CE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica.
Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti

dalla Decisione 2014/314/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica.
Se è previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia per l'intero edificio, dovranno essere usati

i criteri previsti dal DM 07 marzo 2012 (G.U. n. 74 del 28 marzo 2012) relativo ai CAM per "Affidamento di
servizi energetici per gli edifici - servizio di illuminazione e forza motrice - servizio di
riscaldamento/raffrescamento".

L’installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e spazi adeguati, ai fini di una corretta
manutenzione igienica degli stessi in fase d’uso, tenendo conto di quanto previsto dall’Accordo Stato -
Regioni 5.10.2006 e 7.02.2013.

Per  tutti  gli  impianti  aeraulici  deve  essere  prevista  una  ispezione  tecnica  iniziale  da  effettuarsi  in
previsione del primo avviamento dell’impianto (secondo la norma UNI EN 15780).

Verifica: il progettista presenterà una relazione tecnica che illustri le scelte tecniche che consentono il
soddisfacimento del criterio, individuando chiaramente nel progetto anche i locali tecnici destinati ad
alloggiare esclusivamente apparecchiature e macchine, indicando gli spazi minimi obbligatori, così come
richiesto dai costruttori nei manuali di uso e manutenzione, per effettuare gli interventi di
sostituzione/manutenzione delle apparecchiature stesse, i punti di accesso ai fini manutentivi lungo tutti i
percorsi dei circuiti degli impianti tecnologici, qualunque sia il fluido veicolato all'interno degli stessi. Il
progettista prescrive che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al
criterio utilizzando prodotti recanti il marchio Ecolabel UE o equivalente.

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori,
nelle modalità indicate in premessa.

2.2 Cartongesso

Per cartongesso si intende il prodotto conforme ed utilizzato secondo le Norme UNI EN 13915 - UNI
11424.

I pannelli sono costituiti in gesso, ricavato dalla cottura della roccia di solfato di calcio, rinforzato da due
fogli di cartone resistente che fungono da armatura esterna. La struttura a micro e macropori rende il
prodotto in grado di resistere all'umidità in eccesso, assorbire rumori e vibrazioni, fermo restando
l'incombustibilità per eccellenza dei prodotti utilizzati.

Le lastre di cartongesso possono essere utilizzate in modalità accoppiata con altri materiali isolanti e/o per
la costituzione di parteti interne, contropareti, controsoffitti e simili.

Nella principale applicazione, le pareti in cartongesso, sono costituite da una struttura modulare metallica
in lamiera d’acciaio zincata composta da guide ad “U” orizzontali superiori ed inferiori e montanti a “C”
verticali a cui vengono fissate le lastre di gesso protetto e le giunture tra le lastre ed i punti dove sono state
inserite le viti vengono stuccati e rasati. Lo spessore finale delle pareti in cartongesso può variare
generalmente da 75 mm a 125 mm.

Le pareti in cartongesso vanno consegnate pronte per ricevere la tinteggiatura o altro decoro, previa
eventuale opera di carteggiatura.
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Le pareti in cartongesso offrono svariate possibilità di applicazioni. Modificando inoltre la tipologia di
isolante da inserire all'interno delle pareti in cartongesso, si aggiungono, alla funzione base di
contro-tamponamento interno, anche altre prestazioni che puntano al miglioramento del fonoisolamento,
della resistenza termica, della resistenza all'umidità e alla diffusione del vapore acqueo, agli urti e alla
resistenza e reazione al fuoco.

Le pareti in cartongesso possono inoltre ospitare impianti elettrici, canalizzazioni e condutture sanitarie se
vengono utilizzate lastre specifiche per ambienti umidi.

L'elasticità ed il peso contenuto sono caratteristiche specifiche che permettono alle lastre ed alla struttura
in acciaio zincato di resistere alle vibrazioni.

Art. 2.3
OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata

preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con
modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da
macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie.

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone
difficilmente accessibili.

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi
stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei
materiali.

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici
dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto,
salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od
in presenza di vento.

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità,
dalle correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e
di degenerazione in genere.

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e
macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci,
infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento
necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati.

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per
non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore.

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali
danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere,
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno
essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di
qualità.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle
mani già applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori
qualità.
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Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di
lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le
modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il
genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione
della Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o
macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni
lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano
di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al
raggiungimento della completa uniformità della superficie.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
L'applicazione del prodotto avverrà con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro

con uno spessore di circa 2 mm.
I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine. A

tale scopo sarà se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo
bianco. Se ciò non fosse possibile, si procederà quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi meccanici o
manuali.

Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto
fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonchè le istruzioni operative impartite dalla Direzione
Lavori.

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con
mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto
ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei
Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

IDROSABBIATURA
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di

quarzo di opportuna granulometria.

TEMPERA
Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire

interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale
imprimitura a due o più mani.

TINTEGGIATURA LAVABILE
- Tinteggiatura lavabile del tipo:

a) a base di resine vinil-acriliche;
b) a base di resine acriliche;

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani;

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:
a) pittura oleosa opaca;
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;
c) pitture uretaniche;
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per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani.

RESINE SINTETICHE
Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere

inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare
manifestazioni di alterazione.

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo
con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini.

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in
emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una
mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in opera secondo i
modi seguenti:

a) pennellata o rullata granulata per esterni;
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni.

FONDI MINERALI
Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con

colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti
pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il
colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media
percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed
aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto
superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi
industriali,coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da
applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo.

VERNICIATURA CLS
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con

opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio
modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e
carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla
neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi
ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente
alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione
del sottofondo.

PRIMER AL SILICONE
Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il

trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia
superficiale delle parti da trattare.

CONVERTITORE DI RUGGINE
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due

mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa,
ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se
sottoposto a graffiatura a croce.

VERNICE ANTIRUGGINE
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a

finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l'applicazione di una
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti,
permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di
ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in
almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo
mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa
preparazione del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE
Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e
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solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate
proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità.

RESINE EPOSSIDICHE
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su superfici

già predisposte in almeno due mani.

SMALTO OLEOSINTETICO
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno

forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le
caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la
durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo
sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a
basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due
mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno
intorno alle 6 ore.

IMPREGNANTE PER LEGNO
Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici

precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda
mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore.

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne
L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o

con airless.
Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed

efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o
acqua in pressione, a seconda della superficie da trattare.

La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo
percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con
idropulitrice ad acqua calda.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.4
OPERE DA STUCCATORE

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere
eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni).

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo,
asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di
intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato.

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono essere
preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco.

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente
confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta
omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati
inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico.

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di
acqua fredda.

Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve essere
composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato
in polvere sempre con l'aggiunta di acqua.

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della
stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per
lavori in cui risultassero difetti di esecuzione.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Art. 2.5
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con
ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere
opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di
danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure
a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti
indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere
opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla
direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro
assestamenti e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.
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CAPITOLO 3

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI
ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI - VERIFICHE

E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO

Art. 3.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i materiali dell'impianto dovranno essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere
perfettamente al servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i.

L'Appaltatore, dietro richiesta, ha l'obbligo di esibire alla Direzione dei Lavori, le fatture e i documenti atti
a comprovare la provenienza dei diversi materiali. Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti dei materiali,
ancorché messi in opera, perché essa, a suo motivato giudizio, li ritiene di qualità, lavorazione e
funzionamento non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e quindi non accettabili, l'Appaltatore, a sua cura
e spese, dovrà sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte.

Art. 3.2
MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Speciale
d'Appalto e nel progetto.

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e con le
esigenze che possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad
altre ditte.

L'Appaltatore è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri
dipendenti, alle opere dell'edificio.

Art. 3.3
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO

La verifica e le prove preliminari di cui appresso si devono effettuare durante la esecuzione delle opere ed
in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori:

a) verifica preliminare, intesa ad accertare che la fornitura del materiale costituente l'impianto,
quantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali;

b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue l'impianto ed in ogni caso ad
impianto ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. c) e d).
Si ritiene positivo l'esito della prova quando non si verifichino fughe e deformazioni permanenti;

c) prova preliminare di circolazione, di tenuta e di dilatazione con fluidi scaldanti e raffreddanti. Dopo che
sia stata eseguita la prova di cui alla lett. b), si distingueranno diversi casi, a seconda del tipo di
impianto, come qui appresso indicato:

per gli impianti ad acqua calda, portando a 85 °C la temperatura dell'acqua nelle caldaie e·
mantenendola per il tempo necessario per l'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 con il suindicato·
valore massimo di 85 °C.
si ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti·
l'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;
per gli impianti a vapore, portando la pressione delle caldaie al valore massimo stabilito e·
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mantenendolo per il tempo necessario come sopra indicato.
l'ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime col suindicato valore·
massimo della pressione nella caldaia.
si ritiene positivo il risultato della prova 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;

d) per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla
precedente lett. c), si procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria calda, portando la
temperatura dell'acqua o la pressione del vapore circolanti nelle batterie ai valori massimi previsti;

e) per gli impianti di condizionamento estivo dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente
lett. c), si procederà ad una prova preliminare della circolazione dell'aria raffreddata, portando la
temperatura dell'acqua fredda circolante nelle batterie ai valori corrispondenti alla massima potenza
d'impianto prevista.

Per le caldaie a vapore o ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero, si devono effettuare le
verifiche e prove in conformità con quanto prescritto dai vigenti regolamenti dell'I.N.A.I.L.

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con l'Appaltatore e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale.

Ove trovi da eccepire in ordine a quei risultati, perché, a suo giudizio, non conformi alle prescrizioni del
presente Capitolato, la Direzione dei Lavori emette il verbale di ultimazione dei lavori solo dopo aver
accertato, facendone esplicita dichiarazione nel verbale stesso, che da parte l'Appaltatore siano state
eseguite tutte le modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie.

S'intende che, nonostante l'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, l'Appaltatore
rimane responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al
termine del periodo di garanzia di cui all'articolo relativo alla garanzia dell'impianto.

Art. 3.4
COLLAUDO FUNZIONALE IMPIANTI

Il collaudo funzionale degli impianti dovrà avvenire alla conclusione delle opere, i disegni che l’Impresa
dovrà consegnare, aggiornati all'atto delle prove, dovranno essere tali da poter individuare la posizione delle
varie parti dell'impianto e a tale scopo dovranno essere corredati da una descrizione delle parti che fossero
state modificate rispetto all'offerta. L’Impresa, inoltre, dovrà consegnare contemporaneamente le istruzioni
per l'esercizio dell'impianto.

3.4) Collaudo invernale

Per il collaudo definitivo valgono le seguenti prescrizioni:
- temperatura esterna prevista -5°C (in alternativa una temperatura massima di 0 °C), la temperatura

effettiva al momento del collaudo sarà rilevata a nord dell'edificio;
- contemporaneamente sarà rilevata l'umidità relativa;
- temperatura ed umidità relative interne saranno rilevate al centro degli ambienti a circa 1,5 m dal

pavimento e con il motore delle unità interne alla media velocità;
- sarà rilevata la velocità dell'aria negli ambienti;
- il collaudo sarà eseguito dopo un funzionamento nelle condizioni di normale regime di almeno 7 giorni,

controllato dal Collaudatore e dalla Ditta;
- durante tale periodo deve essere consentito il normale esercizio degli ambienti, comprese le aperture

degli infissi.

3.4) Collaudo acustico

Per la determinazione delle modalità di misura dei livelli di rumore si farà riferimento, per analogia e per
quanto applicabili, alla norma UNI 8199 ("Misura in opera e valutazione del rumore prodotto negli ambienti
dagli impianti di riscaldamento, condizionamento e ventilazione").

La tolleranza ammessa sui valori misurati sarà quella che caratterizza la precisione dello strumento.
Ultimate le verifiche e le prove suddette verrà fatta la consegna dell'impianto mediante un verbale nel quale
dovranno essere esposti i rilievi eseguiti e le eventuali osservazioni e prescrizioni del Direttore dei Lavori.�
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