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CAPITOLO 1
OGGETTO E FORMA DELL'APPALTO

Art1.1
OGGETTO DELL'APPALTO
L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di: PT 20221436 denominato Parco archeologico di Centocelle —
Ecomuseo urbano: valorizzazione area archeologica Villa della Piscina — inserito nel Patrimonio
culturale di Roma Next Generation — “"Caput Mundi. Next Generation EU per grandi eventi
turistici”.

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

Sono altresi compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e
aggiuntive contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione
appaltante.

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

Ai fini dell'art. 3 c. 5 della L136/2010 il Codice Unico di Progetto (CUP) dellintervento & J87B18000440004
e il codice identificativo della gara (CIG dell'accordo quadro) relativo all'intervento € 9712047AB7.

Art. 1.2
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE

La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto, redatti
in conformita alle norme UNI vigenti in materia. Inoltre tutte le indicazioni di grandezza presenti sugli elaborati
di progetto sono conformi alle norme UNI CEI ISO 80000-1 e UNI CEI ISO 80000-6.

Di seguito si riporta un elenco sommario delle opere:

- Impianto di climatizzazione e ventilazione meccanica;

- Impianto idrico-sanitario;

- Impianto di scarico;

- Impianti elettrici e speciali;

- Impianto fotovoltaico.

Art. 1.3
OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E
DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE
Il capitolato speciale d'appalto & diviso in due parti, contenenti la descrizione delle lavorazioni e la
specificazione delle prescrizioni tecniche e delle prestazioni; esso illustra in dettaglio:

e nella prima parte tutti gli elementi necessari per una compiuta definizione tecnica dell’'oggetto
dell'appalto, anche a integrazione degli aspetti non pienamente deducibili dagli elaborati grafici
del progetto esecutivo;

¢ nella seconda parte le modalita di esecuzione e le norme di misurazione di ogni lavorazione, i
requisiti di accettazione di materiali e componenti, le specifiche di prestazione e le modalita di
prove nonché, ove necessario, in relazione alle caratteristiche dell'intervento, I'ordine da tenersi
nello svolgimento di specifiche lavorazioni; nel caso in cui il progetto prevede I'impiego di
componenti prefabbricati, ne sono precisate le caratteristiche principali, descrittive e
prestazionali, la documentazione da presentare in ordine all'omologazione e all'esito di prove di
laboratorio nonché le modalita di approvazione da parte del direttore dei lavori, sentito il
progettista, per assicurarne la rispondenza alle scelte progettuali.

L'appalto € soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale
d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto.

L'Appaltatore € tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che da
decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi
stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento
dell'esecuzione delle opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali
subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI,
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CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 81/2008, in materia di tutela della salute e
della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché le disposizioni di cui
al D.P.C.M. 1 marzo 1991 riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nell'ambiente esterno”, alla L 447/95 (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi, al
d.m 37/2008 (Regolamento concernente attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici), al d.lgs.
152/2006 (Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.
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CAPITOLO 2
CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI MECCANICI

Art. 2.1
IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE
In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti di riscaldamento e raffrescamento
devono essere eseguiti secondo la regola dell'arte. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in
conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti
agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.

Art. 2.1.1
GENERALITA'
L'impianto di climatizzazione & definito dal D.Lgs. 192/2005 (come modificato dal DIgs 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 unita immobiliari ad uso residenziale ed
assimilate..."

L'impianto termico si compone di 4 sistemi principali:
e sistema di generazione;
e sistema di distribuzione;
e sistema di emissione;
e sistema di regolazione.

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

Gli impianti di riscaldamento saranno realizzati in conformita 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 prestera 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.

Art. 2.1.2
SISTEMI DI GENERAZIONE
Gli impianti di climatizzazione devono essere realizzati a regola d'arte, come prescritto dalle normative
vigenti ed in particolare dal D.M. 37/08.
Gli impianti e i loro componenti devono rispondere alle norme di legge vigenti:
- le prescrizioni di autorita locali;
- le norme UNI, UNI-EN, CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

La prestazione energetica della pompa di calore si misura attraverso coefficienti di prestazione
adimensionali, pari al rapporto tra la finalita e la spesa energetica.
Tale parametro descrive la qualita termodinamica della prestazione:

+ Macchina frigorifera - I'EER (Energy Efficiency Ratio) rappresenta il rapporto tra l'energia
termica da sottrarre al SET (serbatoio di energia termica) a temperatura inferiore e I'energia
meccanica spesa (lavoro):

U=
EER = —
L
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 Pompa di calore - il COP (Coefficient Of Performance) rappresenta il rapporto tra I'energia
termica da fornire al SET a temperatura superiore e I'energia meccanica spesa:
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Per la climatizzazione dell'Ecomuseo urbano si prevede I'utilizzo di una pompa di calore aria-acqua ad alta
efficienza, del tipo AERMEC ANK 100A o similare completa di accumulo e pompa.

Macchina frigorifera o pompa di calore aria-acqua

La macchina frigorifera o pompa di calore aria-acqua utilizza 'acqua di mandata alle batterie dell’'unita di
trattamento dell’aria come sorgente fredda in estate e calda in inverno; I'effetto utile quindi non si ha piu
sull'aria del locale come nel caso precedente, ma sull’acqua che indirettamente riscalda o raffresca il locale.

Nel funzionamento da macchina frigorifera si ha evaporazione ad acqua e condensazione ad aria, ovvero il
fluido refrigerante evapora sottraendo calore all'acqua e condensa poi smaltendo il calore accumulato all’aria
esterna. Questa tipologia di macchina frigorifera & definita chiller o refrigeratore d’acqua e viene usata di solito
per impianti di climatizzazione centralizzati. In questo caso € presente una pompa che spinge l'acqua da
refrigerare mediante tubazioni; il fluido refrigerante all’evaporatore sottrae calore all'acqua che passa da 12°C
a 7°C e viene mandata ai ventilconvettori a pavimento. Successivamente al condensatore il fluido refrigerante
condensa cedendo calore all‘aria esterna, spinta all'interno dello scambiatore da un ventilatore, che si riscalda
e passa da circa 32°C a 37°C.

L'impianto funziona anche da pompa di calore in regime invernale. In tal caso I'effetto utile & al condensatore
in quanto I'acqua di mandata ai ventilconvettori a pavimento deve essere riscaldata. La pompa preleva l'acqua
di ritorno dai ventilconvettori, che attraversando il condensatore si riscalda passando da 40°C-45°C a
45°C-50°C per essere poi rimandata all'impianto.

Il doppio scambio termico inoltre comporta una temperatura di condensazione piu elevata ed una
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conseguente diminuzione del COP rispetto al caso di pompa di calore con condensazione ad aria.

In entrambi i cicli di funzionamento il vantaggio consiste nel non far circolare direttamente negli ambienti il
fluido frigorigeno e nel consentire un trattamento piu preciso dell’aria da immettere in ambiente.

Pompa di calore Aermec ANK 100A o similare

Pompa di calore idronica per climatizzazione ambienti ad alta efficienza del tipo Aermec ANK 100A o similare,
completa di accumulo e pompa.

Pompa di calore reversibile condensata in aria per impianti di climatizzazione con produzione di acqua
refrigerata per il raffrescamento degli ambienti e di acqua calda per il servizio di riscaldamento, indicata per
essere abbinata a piccole o medie utenze.

E ottimizzata per il funzionamento a caldo e puo essere abbinata a sistemi di emissione a basse temperature
come i ventilconvettori a pavimento.

Dotata di compressori scroll, ventilatori assiali, batterie esterne in rame con alette in alluminio, scambiatore lato
impianto a piastre. Il basamento, la struttura e la pannellatura sono in acciaio zincato trattato con vernici
poliestere RAL 9003.

Lavoro a pieno carico ino a -20°C di temperatura aria esterna nella stagione invernale, fino a 46°C nella
stagione estiva con possibilita di produrre acqua calda fino a 60°C.

PRESTAZIONI IN RISCALDAMENTO (40°C - 45°C):
POT. TERMICA 27,10 KW

POT. ASSORB. 8,30 KW

COP 3,24

PORTATA ACQUA 4,70 mc/h

PERDITA DI CARICO 3,67 mca

PRESTAZIONI IN RAFFRESCAMENTO (12°C - 7°C):
POT. FRIGORIFERA 25,30 KW

POT. ASSORB. 8,10 KW

EER 3,12

PORTATA ACQUA 4,36 mc/h

PERDITA DI CARICO 2,55 mca

DIMENSIONI:
ALTEZZA 1450 mm - LARGHEZZA 1747 mm - PROFONDITA' 747 mm
PESO 364 kg

REFRIGERANTE R410 - ATTACCHI IDRAULICI ¢1"1/4

Art. 2.1.3
SISTEMA DI DISTRIBUZIONE DEL FLUIDO TERMOVETTORE
L'impianto di riscaldamento utilizza come fluido termovettore acqua, che circola allinterno di tubazioni in rame
con coibentazione in elastomero espanso in regime di circolazione forzata, ossia I'acqua all'interno delle
tubazioni viene movimentata da una pompa azionata elettricamente (pompa di circolazione).
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Rete di tubazioni di distribuzione
La rete di distribuzione del fluido termovettore comprende:
a) le tubazioni della centrale termica;
b) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:
- una rete orizzontale principale;
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;
- le reti orizzontali nelle singole unita immobiliari;
- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;
¢) la rete di scarico di eventuali condensazioni.

La rete di distribuzione & a due tubi alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata,
secondo le stagioni.

1) Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di
tubi metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovra prevedere una protezione tale da non
consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno.

2) Le colonne montanti saranno poste possibilmente in cavedi accessibili e da esse si dirameranno le reti
orizzontali destinate alle singole unita immobiliari.

Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei montanti, sia quelli delle singole reti o,
come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini.

3) Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in particolare
per diametri maggiori di 1”, tubi lisci secondo le norme UNI EN 10216 e UNI EN 10217. Per i tubi di rame
si impiegheranno tubi conformi alla norma UNI EN 1057.

4) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e
pressione massima di esercizio e per servizio continuo.

5) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni dell'allegato B del d.P.R. 412/93, salvo il
caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, o per l'integrazione del
riscaldamento ambiente. Le tubazioni di acqua fredda per il raffreddamento del gruppo frigorifero e le
tubazioni di acqua refrigerata debbono essere coibentate affinché I'acqua giunga agli apparecchi alla
temperatura prevista e non si verifichino fenomeni di condensazione; va inoltre applicata una valida
barriera al vapore, senza soluzione di continuita, onde evitare che la condensazione si verifichi sulla
superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla coibentazione.

6) I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e laddove
non siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione.

7) 1 sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da evitare
incurvamenti.

8) Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali,
deve essere condotto cosi da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e
particolari di ciascuna utenza.

La velocita dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti,
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle
accidentalita.

9) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro
sfogo dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che I'eliminazione
dell'aria.

Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovra essere
fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che
I'ancoraggio & commisurato alle sollecitazioni.

Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature
e pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione
dall'impianto di ogni singolo circuito.

Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o pil scaricatori del condensato cosi da
evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore.

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. 2.1.4
SISTEMA DI EMISSIONE
1l sistema di emissione del vettore termico & rappresentato da terminali che indirettamente diffondono il fluido
termovettore all'interno degli ambienti da climatizzare.
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Nel caso di impianto termico alimentato da fluido termovettore acqua, il fluido parte dal generatore, attraversa
la rete di tubazioni e giunge infine ai terminali di emissione atti a trasferire il calore all'interno dei locali e
garantire condizioni di temperatura tali da soddisfare il benessere termico degli utenti.

Il progetto utilizza come terminale di emissione ventilconvettori idronici del tipo a pavimento.

Ventilconvettori

I ventilconvettori, sono strutturati in un unico elemento costituito da:
- griglia di aspirazione;

- filtro;

- ventilatore;

- batteria di scambio termico alettata;

- griglia di mandata;

- bacinella di raccolta della condensa;

- custodia.

o ) ¢ CLLTTITT )

| | || GRIGLIA DI MANDATA

RACCOLTA

| COMNDENSA l

: ! =

GRIGLIA DI
L | ASFIRAZIONE

| | | | .‘ WENTILATORE

Oltre al classico elemento a parete, esistono anche modelli a soffitto, controsoffitto e pavimento.
Lavorano con temperature di mandata piu contenute rispetto ai radiatori (45 + 55°C) e salto di 5°C tra
mandata e ritorno:

IEENIEEN]
FILTRD

Tm—T.=5C

Per quanto riguarda la logica di funzionamento |'aria, movimentata dal ventilatore, entra all'interno
dell'apparecchio attraverso una griglia di aspirazione costituita da un filtro che trattiene le eventuali impurita.
Successivamente, I'aria “depurata” lambisce la superficie della batteria di scambio termico riscaldandosi o
raffreddandosi a seconda del regime e viene infine immessa nel locale per mezzo di una griglia di mandata.

I ventilconvettori sono caratterizzati da bassa inerzia termica ed il trasferimento del calore dal corpo scaldante
al locale avviene prevalentemente per convezione forzata (ventilatore), ma anche per irraggiamento.

I ventilconvettori lavorano sia in regime invernale che estivo, rispettivamente per il riscaldamento e
raffrescamento; la bacinella di raccolta della condensa € utilizzata soltanto per il funzionamento estivo in cui la
batteria di scambio viene alimentata con acqua a basse temperature (7 + 8°C).

La presenza del ventilatore, con velocita modulante (solitamente minima, media, massima), consente di
regolare la temperatura locale per locale.

La taglia del ventilconvettore viene scelta confrontando la resa dell’elemento alla media velocita del
ventilatore con il carico termico locale.

Ventilconvettore a pavimento Sabiana Carisma Floor o similare

I ventilconvettori a pavimento serie Carisma Floor CFP-ECM rappresentano una combinazione innovativa di
estetica e funzionalita in un sistema di climatizzazione. Sono progettati per riscaldare, raffreddare e ventilare
edifici con finestre o porte di grandi dimensioni in maniera efficace.

Il flusso d’aria rivolto verso la finestra permette di poterli posizionare vicino a dove vivono le persone, cosi da
aumentare la flessibilita progettuale degli spazi.

La vasta gamma di modelli comprende soluzioni personalizzabili in funzione delle esigenze architettoniche con
griglie di diffusione in molteplici materiali e colori. Sono disponibili in 7 lunghezze standard, sia a due che a
quattro tubi, con la possibilita di adattare le prestazioni termiche ed acustiche alle singole esigenze progettuali
grazie all'innovativa modularita dei gruppi ventilanti accoppiabili in molteplici soluzioni che permettono unita
con lunghezza fuori standard con passo di 50 mm.

Tutte le unita sono fornite con motori elettronici a basso consumo energetico.
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E disponibile un’ampia serie di comandi di controllo e regolazione. I ventilconvettori a pavimento vengono
utilizzati allinterno di abitazioni private, nelle verande, in uffici ed edifici pubblici, in spazi espositivi e
commerciali.

Caratteristiche tecniche:

- Canale a pavimento calpestabile, in lamiera d'acciaio zincato, rivestito con vernice a polvere di color grigio
antracite (RAL 7016), con sistema esterno di regolazione dell’altezza premontato con un dispositivo
antivibrante. Vasca di raccolta condensa integrata nel canale a pavimento, comprensiva di due attacchi frontali
sul lato lungo di scarico con @15 mm.

- Batteria, lato finestra, composta da tubi in rame e alette in alluminio, verniciata in grigio antracite (RAL 7016)
e alloggiata, con disaccoppiamento acustico, in strutture trasversali in acciaio zincato e verniciato. Attacco
eurocono, frontale o laterale, con dado di raccordo (fil. int. 34") e sfiato d'aria.

- Ventilatore tangenziale, lato interno, con copertura protettiva, motori EC da 24V regolabili liberamente (0 —
10 V) precablati e pronti per il collegamento.

- Griglia arrotolabile in alluminio composta da stabili profili, anodizzati in colori naturali, con stecche da 20 x 6
mm. Griglia con altezza complessiva di 20 mm e sezione trasversale libera del 70%, inserita nel canale a
pavimento ed isolata acusticamente tramite guarnizioni in gomma. Listello perimetrale con finitura come la
griglia di copertura (escluso le griglie in legno).

- Copertura di montaggio protettiva in legno e profilo protettivo, in plastica nera, del listello perimetrale per
proteggere i ventilconvettori durante le operazioni di montaggio.

RAFFREDDAMENTO (funzicnamento estivo)
Temperatura aria:  +27"C bulbo secco
Umidita relativa: 50Fh

Modello CFP-ECM 2T 2500-130-330

Lunghezea canale L mim 2500
Larghezza canale T T 330
Tensione di comando motone EC W 3 5 ¥ 10
Portata ana QV m'/h 305 580 739 770
Ress totale W 1742 | 3107 | 3979 | 4042
Raffreddamento: ATm 17,5 K- 7/12°C 1
Heza sensibile W 735 2098 | 2698 | 2787
Resa totale w | 673 1448 | 1971 2iga
Raffreddamento: 8Tm 12,5 K- 12/17 °C i T t 1 1
Resa sensibile W | 622 1448 1 2186
Resa totale w 551 1146 | 1560 | 1703
Raffreddamento: ATm 10,0 K - 16/18°C 1 T T
Resa sensibile W 551 1144 1560 1703
Poterza sanora dBiA) 33 41 32 58
Pressione sonora L'("I dBjA) 24 3z 43 40
Peso M kg 4563
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RISCALDAMENTO (funzionamento invernale)

Temperatura aria: +20°C

Modello CFP-ECM 2T 2500-130-330

mm 2500

miT 230

one di comarsda motore EC v 3 5 7 0
Prartata aria QW m'’h 305
Riscaldamento: ATm 50,0 K - 75/65 “C W 3910 . 7075 9859 | 11237 .
Riscaldamento: ATm 30,0 K - 55/45°C W 2332 4118 SH30 | &702 .
Riscaldamento: ATm 22,5 K - 45/40°C 1758 | 3181

Potenza wnora L, dB{A) 13 41 52 58

Art. 2,15
SISTEMA DI REGOLAZIONE
Il sistema di regolazione dell'edificio € composto da n.2 cronotermostati che controllano in modo indipendente
la temperatura e gli orari di accensione di due gruppi di ventilconvettori, lato sala congressi e lato
caffetteria/hall ingresso.

Art. 2.1.6
ALIMENTAZIONE E SCARICO DELL'IMPIANTO
Alimentazione dell'impianto
L'alimentazione dell'impianto avviene mediante il condotto dell'acqua proveniente dall'acquedotto.

Scarico dell'impianto
L'impianto per la raccolta degli scarichi delle condense si potra realizzare con la posa sottotraccia di collettori di
raccolta per poi procedere all'uscita e al collegamento al pozzetto di scarico delle acque grigie.

Art. 2.1.7
ESPANSIONE DELL'ACQUA DELL'IMPIANTO

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto
I'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento. Il vaso pud essere aperto all'atmosfera o chiuso,
a pressione.

Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto piu alto dell'impianto ed occorre assicurarsi
che esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato scorrettamente) o della
rete di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve
regnare deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua
surriscaldata superiore alla pressione del vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento.

Il vaso chiuso puo essere del tipo a diaframma (con cuscino d'aria prepressurizzato), autopressurizzato (nel
quale la pressione, prima del riempimento, € quella atmosferica), prepressurizzato a pressione costante e livello
variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti.

Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o0 ad un
apposito compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna
debbono essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della sorgente pud assumere valori rilevanti,
occorre inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché la portata massima possa essere scaricata
dalla valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il vaso & previsto.

In ogni caso, qualora la capacita di un vaso chiuso sia maggiore di 25 |, il vaso stesso & considerato
apparecchio a pressione a tutti gli effetti.

Art. 2.1.8
QUADRO E COLLEGAMENTI ELETTRICI
Si dovra prevedere un quadro elettrico per il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto circuiti,
abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati.
Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere
conformi alle norme CEI ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella CEI
64-2.
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Art. 2.1.9
LA DIREZIONE LAVORI

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento operera come segue.

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le
parti destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale,
verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

b) Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una
dichiarazione di conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre
eventuali prescrizioni concordate.

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta, consumo di

combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della normativa vigente in materia

La Direzione dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la

dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione
con modalita e frequenza delle operazioni.

Art. 2,2
IMPIANTO DI VENTILAZIONE MECCANICA CONTROLLATA

Art. 2.2.1
PREMESSA

Un impianto di Ventilazione Meccanica Controllata - VMC € una soluzione tecnologica utilizzata il ricambio
dell’aria negli ambienti con regolarita, assicurando sempre un’adeguata qualita e il massimo comfort interno.

Un sistema di VMC garantisce un‘immissione continua di aria pulita negli ambienti interni, regola 'umidita e,
in presenza di un recuperatore di calore, si pud ottenere anche un consistente risparmio energetico sia termico
che elettrico.

Tali impianti eseguono in modo automatico la sostituzione dell’aria interna di casa, uffici e di spazi chiusi,
regolando portata e funzionamento, e per tale motivo sono fondamentali in tutti quei luoghi pubblici o privati
con elevato afflusso di persone.

Attualmente le nuove soluzioni tecnologiche utilizzate negli edifici residenziali, garantiscono ambienti interni
ben isolati anzi troppo, concretamente “tappati” e impermeabili all'ingresso di aria esterna. Tali condizioni,
apparentemente vantaggiose, richiedono invece maggiori ricambi di aria (fig. 1).

Nel caso specifico delle scuole abbiamo una decisa criticita dettata dalla inadeguata ventilazione delle aule,
che non soddisfa le esigenze degli studenti e non garantisce una buona qualita dell’aria, anche per I'elevato
numero di alunni al metro quadro di aula. Un’alta percentuale di CO2 pud causare mancanza di concentrazione,
mal di testa e stanchezza. Inoltre, possono verificarsi problemi di tiraggio se la stanza € ventilata principalmente
da finestre aperte.

Alcuni test effettuati in molte scuole europee e americane, hanno dimostrato che con l'installazione di
impianti di VMC la temperatura ambientale si riduce di circa 5°, si ottimizza il grado igrometrico e migliorano le
prestazioni degli studenti.

Figura 1: A sx sistema di ventilazione tradizionale - A dx Sistema di ventilazione meccanica controllata

pag.11



Art. 2,2.2
NORMATIVA
Le norme tecniche UNI utilizzate per la progettazione e la realizzazione di un impianto di ventilazione e si
dividono in due gruppi:

e Le norme di sistema impiegate per dimensionare e progettare correttamente un impianto per la
ventilazione degli ambienti, partendo dalle portate ritenute necessarie per una adeguata qualita
dell’aria negli edifici;

e Le norme di prodotto utilizzate per la corretta costruzione di apparecchiature e componenti che
costituiranno un sistema di ventilazione meccanica.

La conoscenza dei contenuti di tali norme & importante per i progettisti e i certificatori energetici, nonché per
i direttori dei lavori che devono controllare I'esecuzione a regola d’arte degli impianti.

Tra le norme di sistema bisognera tenere in considerazione le seguenti:

e UNI 10339 che fornisce una classificazione degli impianti, la definizione dei requisiti minimi e i valori
delle grandezze di riferimento durante il funzionamento e si applica prevalentemente agli impianti
aeraulici installati in edifici chiusi;

e UNI EN 16798-1 che indica:

e i parametri dell'ambiente interno che influiscono sulla prestazione energetica degli edifici;

¢ la modalita per definire dei parametri di input relativi all'ambiente interno per la valutazione del
sistema edificio e per i calcoli della prestazione energetica;

e i metodi per la valutazione a lungo termine dell'ambiente interno ottenuta dal calcolo o da risultati
di misure;

e i parametri da utilizzare ed esporre negli ambienti interni negli edifici esistenti, il modo in cui le
diverse categorie di criteri relativi al'ambiente interno possono essere utilizzate.

e UNI EN 16798-2 che illustra I'utilizzo della norma UNI EN 16798-1 per:

e specificare i parametri di input ambientali interni per la progettazione del sistema di edifici e i
calcoli delle prestazioni energetiche.

e i metodi per la valutazione a lungo termine dell’'ambiente interno ottenuto a seguito di calcoli o
misurazioni.

e i criteri per le misurazioni che possono essere utilizzati se necessario per misurare la conformita
mediante ispezione.

Queste norme si applicano alle abitazioni individuali, condomini, uffici, scuole, ospedali, alberghi e ristoranti,
impianti sportivi, edifici ad uso commerciale all'ingrosso e al dettaglio, per i quali & possibile fissare dei criteri
relativi all'ambiente interno definiti dall'occupazione umana. Restano esclusi gli edifici industriali in cui I'attivita
produttiva o di processo ha abbia un impatto di rilievo sull'ambiente interno.

Le norme di prodotto di riferimento sono:

e UNI EN 13141-7 che indica i metodi di prova di laboratorio per determinare le prestazioni
aerodinamiche, acustiche, termiche e i consumi elettrici delle unita di ventilazione meccanica a doppio
flusso utilizzati per le abitazioni unifamiliari;

e UNI EN 13141-8 che individua i metodi di prova in laboratorio per la verifica delle prestazioni
aerodinamiche, termiche ed acustiche, e la potenza elettrica di una unita ventilazione meccanica a
doppio flusso non-canalizzata utilizzata in un ambiente singolo;

e UNI EN 13142 che consente di classificare i sistemi di ventilazione meccanica controllata e precisa le
caratteristiche di prestazione dei componenti per la progettazione e il dimensionamento dei sistemi di
ventilazione residenziale per assicurare condizioni di comfort di temperatura, velocita dell’aria, umidita,
igiene e rumore nella zona occupata.

Art. 2.2.3
PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO, INSTALLAZIONE E TIPOLOGIE
Un impianto di ventilazione meccanica, come accennato, regolando la purezza dell’aria e 'umidita relativa,
favorisce il benessere delle persone che vivono gli ambienti interni. Infatti un‘eccessiva umidita pud
determinare la formazione di condensa superficiale che, a sua volta, € in grado far nascere ulteriori problemi
come la muffa.
Inoltre non dovendo aprire le finestre per la aerazione dei locali, si riduce il rumore esterno e si ottiene un
miglior comfort acustico interno, e I'aria in ingresso questa sara priva di allergeni e di agenti inquinanti.
Esistono differenti modelli di impianti di ventilazione meccanica che perd hanno tutti in comune alcuni
meccanismi principali, come ad esempio:
e |aria viziata presente negli ambienti interni viene aspirata ed espulsa all’'esterno;
¢ |'aria nuova viene adeguatamente filtrata e immessa in modo forzato nell'ambiente;
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e gli impianti VMC sono dotati di filtri per ridurre I'ingresso di inquinanti e allergeni;
¢ |o scambio di aria avviene tramite condotte di ventilazione forzata.

Il tipo di edificio, le sue dimensioni, le attivita che vi si svolgono e il grado di occupazione, determineranno
la tipologia, il dimensionamento e la regolazione dell'impianto di VMC. Il sistema dovra essere progettato ed
installato in modo da garantire che le portate di ricambio aria necessarie, in immissione e in estrazione, siano
bilanciate e costanti.

Quale esempio descriviamo il principio di funzionamento dell'impianto relativo ad un sistema di VMC a
doppio flusso con recupero di calore e degli elementi di cui € composto.

L'unita di recupero ha al suo interno due ventilatori che generano la movimentazione dell’aria di immissione
ed estrazione, attraverso una rete di canali distribuiti all'interno del manufatto edilizio da trattare, ed un
recuperatore che provvede al recupero statico dell’energia termica dall’aria estratta, cedendola all’aria
immessa.

Quindi all'interno del recuperatore i flussi d'aria uscente ed entrante si incrociano senza mischiarsi, mentre
il calore dell’aria ambiente, viziata, viene trasferito all’aria esterna fredda di rinnovo.

Nell’unita di recupero & previsto un raccordo per permettere lo scarico della condensa che sara convogliato
nella rete di scarico acque mediante un collegamento con sifone.

Il sistema dovra consentire almeno tre regimi di funzionamento:

e una portata di base (funzione portata progetto);
e una portata massima in caso di richiesta di maggiore ventilazione (funzione BOOST);
e una portata attenuata (funzione portata minima).

Le bocchette di estrazione dovranno garantire le portate di progetto estratte dall'ambiente, mentre le
bocchette di immissione forniranno le portate di aria di rinnovo necessarie alle varie zone dell'ambiente.

Per garantire una ottimale qualita dell’aria all'interno dell’abitazione I'aria immessa e |'aria estratta saranno
filtrate, assicurando anche l'isolamento dal rumore esterno.

aria fresca | ‘ aria calda esausta

—s g

R —
ESTERNO e INTERNO
{ ; \

aria esausta | aria pulita riscaldata

VMC con recuperatore di calore

Come gia descritto, il recuperatore di calore € un apparecchio in grado di massimizzare lo scambio termico
tra i flussi di aria in entrata e in uscita. Gli impianti a doppio flusso in genere vengono integrati con un sistema
di recupero del calore, sia nel caso di impianto individuale, che centralizzato, posizionando i recuperatori di
calore in copertura.

Questi impianti recuperano calore dai flussi di aria passanti e lo utilizzano per climatizzare in flussi contrari.
Infatti in inverno, il calore ceduto dal flusso di aria degli ambienti interni viene utilizzato per riscaldare I'aria
fredda d’ingresso, riducendo, in tal modo, il fabbisogno energetico richiesto dalla macchina per trattare I'aria in
entrata.

Unita di recupero calore AERMEC RPLI 200 o similare




I recuperatori di calore RPLI, per installazione interna orizzontale, permettono di coniugare il massimo
comfort ambientale con un sicuro risparmio energetico. Sempre pil nell'impiantistica moderna & necessario
creare una ventilazione forzata, che comporta pero I'espulsione anche dell'aria climatizzata, determinando in
questo modo un maggior consumo energetico. L'unita dotata di un recuperatore con flussi in controcorrente,
permette un efficace scambio termico fra il flusso d'aria d'espulsione e quello di rinnovo che viene preriscaldato
o preraffreddato, a seconda della stagione, risparmiando cosi I'energia che altrimenti verrebbe persa con l'aria
viziata espulsa.

Caratteristiche:

- Ventilatori radiali plug-fan con motori EC;

- Recuperatore di calore a piastre in alluminio a flussi in controcorrente con efficienza termica conforme al
regolamento europeo n.1253, alloggiato in vasca di raccolta condensa;

- By-pass aeraulico del flusso d'aria esterna dotato di serranda interna con funzione di free-cooling e anche
di antigelo;

- Filtro sintetico classe M5 secondo EN779 posizionato sull'aspirazione dell'aria espulsa;

- Filtro sintetico classe F7 secondo EN779 posizionato sulla presa d'aria esterna;

- Pressostati sporcamento filtri montati;

- Pannelli sandwich autoportanti in lamiera zincata con isolamento in poliuretano iniettato densita 45 kg/mc
e spessore 25 mm;

- Vasca di raccolta condensa in acciaio zincato;

- Ventilatori facilmente accessibili lateralmente;

- Filtri accessibili lateralmente.

Art. 2.3
IMPIANTO IDRICO-SANITARIO

In conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono
rispondere alla regola dell'arte.

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e
subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e
di regolamento in materia di qualita, provenienza e accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto
concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le
indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, negli elaborati
grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato e, ove
necessario, le caratteristiche e prescrizioni di enti preposti o associazioni di categoria quali UNI, CEI, UNCSAAL
ecc.

Per quanto riguarda l'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della loro
provenienza e |'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le disposizioni all'art. 4, allegato 11.14 del
d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

Art. 2.3.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI
Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori
che trasferiscono I'acqua potabile (0 quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo
o0 altro) agli apparecchi erogatori.
Gli impianti, quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue:
a) Impianti di adduzione dell'acqua potabile.
b) Impianti di adduzione di acqua non potabile.
Le modalita per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorita, alle
quali compete il controllo sulla qualita dell'acqua.
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
a) Fonti di alimentazione.
b) Reti di distribuzione.
¢) Sistemi di preparazione dell'acqua calda.
Gli impianti idrico-sanitari dovranno essere realizzati in conformita a quanto indicato nelle rispettive norme
UNI, in base alla specifica destinazione d'uso dell'edificio e al suo sviluppo planimetrico e altimetrico, al fine di
garantire il regolare e sicuro funzionamento.

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali.
Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni
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seguenti e quelle gia fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la
norma UNI 9182 - UNI EN 806 e la UNI 9511.

Per il

dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua dovranno essere assunte le portate e le

pressioni nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate:

Apparecchio Portata Pressione minima
PP I/s kPa
Lavabi 0,10 50
Bidet 0,10 50
Vasi a cassetta 0,10 50
Vasi con passo rapido o
flussometro f 3/4" 1,50 150
Vasca da bagno 0,20 50
Doccia 0,15 50
Lavello di cucina 0,20 50
Lavabiancheria 0,10 50
Orinatoio comandato 0,10 50
Vuotatoio con cassetta 0,15 50
Beverino 0,05 50
Idrantino f 1/2" 0,40 100
Idrantino f 3/4" 0,60 100
Idrantino f 1" 0,80 100

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

dovra

essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua operera come segue.

a)

b)

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera che i materiali
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti
destinate a non restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale,
verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli
elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc.

Al termine dell'installazione verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una
dichiarazione di conformita, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di
risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione riportera inoltre i risultati del collaudo (prove
idrauliche, di erogazione, livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la
norma UNI 9182, punti 25 e 27. Al termine la Direzione dei Lavori raccogliera in un fascicolo i documenti
progettuali piu significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto,
dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione
rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalita operative e frequenza delle
operazioni).

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.

Art. 2.3.2
ALIMENTAZIONE E DISTRIBUZIONE

Alimentazione

La

fonte di alimentazione dell'acqua potabile & I'acquedotto pubblico, gestito o controllato dalla pubblica

autorita, a valle del contatore.

Distribuzione

Dovra
[ ]
[ ]

essere adottata una distribuzione dell'acqua in grado di:
garantire I'osservanza delle norme di igiene;
assicurare la pressione e la portata di progetto alle utenze;
limitare la produzione di rumori e vibrazioni.

Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche:
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e la distribuzione dell'acqua dovra essere realizzata con materiali e componenti idonei e deve avere le parti
non in vista facilmente accessibili per la manutenzione;

e le tubazioni dovranno essere coibentate con materiale isolante di spessore minimo come indicato nella
tabella I dell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i., sia per evitare il fenomeno di condensa superficiale dei
tubi di acqua fredda, sia per uso sanitario dei tubi dell'acqua calda. Quando necessario deve essere
considerata la protezione dai fenomeni di gelo;

e ¢ assolutamente necessario evitare il ritorno di eventuali acque contaminate sia nell'acquedotto che nella
distribuzione di acqua potabile, mediante disconnettore idraulico;

e ogni distribuzione di acqua potabile, prima di essere utilizzata, dovra essere pulita e disinfettata come
indicato nelle norme UNI 9182;

¢ le colonne montanti della rete di distribuzione dovranno essere munite di un organo di intercettazione, con
rubinetto di scarico alla base e ammortizzatore di colpo d'ariete in sommita;

e  suogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno stesso
ambiente, sara installato un organo di intercettazione;

e la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri
apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua.
Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi
sanitari, da parti dell'impianto elettrico) cosi come indicato nella norma CEI 64-8.

¢ nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre rispettare le distanze minime nella posa degli apparecchi
sanitari norma UNI 9182 e le disposizioni particolari necessarie a garantire |'accessibilita, I'adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata (d.P.R. 380/2001
e s.m.i., e D.M. 236/89).

e ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con
bassi livelli di rumorosita (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curera di adottare corrette
sezioni interne delle tubazioni in modo da non superare le velocita di scorrimento dell'acqua previste,
limitare le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo,
ridurre la velocita di rotazione dei motori di pompe, ecc.

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.

Art. 2.3.3
PRODUZIONE E DISTRIBUZIONE ACQUA CALDA

Produzione

Il fabbisogno di acqua calda sanitaria dovra essere stabilito secondo la tipologia d'uso dell'edificio, che ne
caratterizzera la durata del periodo di punta dei consumi.

Per la produzione di acqua calda sanitaria nell'edificio in esame si utilizza uno scaldacqua elettrico ad
accumulo ARISTON Lydos Hybrid o similare, di capacita 80 litri.

La rispondenza alle norme deve essere comprovata da dichiarazione di conformita (e/o dalla presenza di
marchi UNI e/o IMQ).

Art. 2.3.4
COMPONENTI DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE
Tubazioni
Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua sono le seguenti:
a) Tubi in acciaio a norma UNI EN 10224 e UNI EN 10255, all'interno della centrale termica.
b) Tubi in multistrato a norma UNI EN ISO 21003-2-3-5, all'interno dei servizi igienici.
¢) I tubi di piombo sono vietati nella distribuzione di acqua.

Il percorso delle tubazioni dovra essere tale da consentirne il completo svuotamento e I'eliminazione
dell'aria.

Se necessario, sulle tubazioni percorse da acqua calda dovranno essere installati compensatori di dilatazione
e relativi punti fissi.

Il collegamento delle tubazioni delle apparecchiature dovra essere eseguito con flange o con bocchettoni a
tre pezzi.

Le tubazioni di qualsiasi tipo dovranno essere opportunamente supportate secondo quanto indicato nelle
norme UNI 9182 e UNI EN 806 varie parti.

Le tubazioni dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI 5634.
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Valvole ed Accessori

Il valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo l'uso
specifico.

Per i collegamenti alle tubazioni saranno usati collegamenti filettati per diametri nominali fino a 50 mm, e
flangiati per diametri superiori.

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI EN 1074.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi
alla norma UNI EN 12729.

Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI EN ISO 4126-1.

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

Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle norme
UNI EN ISO 9906 e UNI EN ISO 9905.

Contatori d'acqua
Ove sia necessaria una contabilizzazione del consumo d'acqua localizzata (nel caso di appartamenti, uffici,
ecc.), dovranno essere installati contatori d'acqua, adatti al flusso previsto, rispondenti alla norma UNI 8349.

Trattamenti dell'acqua

Quando le caratteristiche dell'acqua di alimentazione lo richiedano, dovranno essere previsti trattamenti in
grado di garantire l'igienicita dell'acqua, eliminare depositi ed incrostazioni e proteggere le tubazioni e le
apparecchiature dalla corrosione.

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.

Art. 2.3.5
APPARECCHI SANITARI E RUBINETTERIA

In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche:
robustezza meccanica;
durabilita;
assenza di difetti;
resistenza all'abrasione;
pulibilita di tutte le parti;
a resistenza alla corrosione (per usi specifici);
adeguatezza alle prestazioni da fornire.
Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi.

Vasi
Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina
metacrilica.
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
e tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm;
e superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto;
e nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante I'uso;
e sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttivita termica relativamente bassa, con
apertura frontale quando montati in servizi pubblici.

Lavabi
Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688.
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:
e ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia;
e il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno
di acqua al suo interno a scarico aperto.

Rubinetti di erogazione e miscelazione
I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200.
Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche:

e inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;
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e tenuta all'acqua nel tempo;
conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto
dell'impatto sulla superficie di raccolta;

e proporzionalita fra apertura e portata erogata;
e minima perdita di carico alla massima erogazione;
e silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento;
e facile smontabilita e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari;
e continuita nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per
i rubinetti miscelatori).
Sifoni

Dovranno avere le seguenti caratteristiche:
e autopulibilita;
e superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;
e altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm;
e facile accessibilita e smontabilita.

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria)
I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti.
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono:

e inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;

e indeformabilita in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso;

e superficie interna esente da scabrosita che favoriscano i depositi;

e  pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di
norme, alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN ISO 10147, UNI EN ISO 9852, UNI EN
ISO 3501, UNI EN ISO 3503, UNI EN ISO 3458, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 4671, UNI EN
ISO 7686, UNI EN ISO 15875. Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformita.

Cassette per I'acqua di pulizia (per vasi, orinatoi e vuotatoi)
Dovranno avere le seguenti caratteristiche:
e troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;
e rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo I'azione di
pulizia, I'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente
d'acqua che realizza la tenuta ai gas;
e costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a
monte per effetto di rigurgito;
e contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento;
e spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari.

Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI
9182 e UNI EN 806 varie parti.

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
IMPIANTO DI SCARICO
L'impianto di scarico delle acque usate deve essere conforme alle disposizioni della Parte III del d.Igs. 3 aprile
2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale).

Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che
trasferiscono l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica.

Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno
fino al punto di immissione nella fogna pubblica.

1l sistema di scarico puo essere suddiviso in casi di necessita in pit impianti convoglianti separatamente
acque fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sara comunque conforme
alle prescrizioni delle competenti autorita.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:
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- parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
- parte destinata alla ventilazione primaria;

- parte designata alla ventilazione secondaria;

- raccolta e sollevamento sotto quota;

- trattamento delle acque.

Art. 24.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati
come riportato nella norma UNI 4542.

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilita alle
azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolazione
per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme
UNI EN 274; la rispondenza € comprovata da una attestazione di conformita.

Gli impianti di scarico dovranno essere realizzati in conformita a quanto indicato nelle rispettive norme UNI,
in base alla specifica destinazione d'uso dell'edificio e al suo sviluppo planimetrico e altimetrico, al fine di
garantire il regolare e sicuro funzionamento.

Per il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti i sequenti valori di unita di
scarico per apparecchio:

Apparecchio Unita di scarico

Vasca (con o senza doccia)

Doccia (per un solo soffione)

Doccia (per ogni soffione di installazione multipla)
Lavabo

Bidet

Vaso con cassetta

Vaso con flussometro

Lavello di cucina

Lavello con tritarifiuti

Lavapiatti

Lavabiancheria

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

Lavabo clinico

Lavabo da dentista

Lavabo da barbiere

Lavabo circolare (per ogni erogatore)

Beverino

Orinatoio (senza cassetta o flussometro)

Piletta da pavimento

Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro
Combinazione lavabo-vaso con cassetta
Combinazione lavabo-vaso con flussometro

m-bB\II—‘NI—*NNNNNNNWNm-bNHWNN

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

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

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei
documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale
precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI EN 12056:

1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione

e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o
non previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere I'estensione del
sistema, quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi.

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse,

parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o
similari o dove le eventuali fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando cio6 € inevitabile devono
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essere previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile
vale il D.M. 12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate.

3) I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le

discontinuita, le pendenze, ecc.
Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi
verticali e orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I
collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in
modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi.

4) I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di
velocita od altri effetti di rallentamento.

Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire
ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al
di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.

5) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con

diametro minimo di 100 mm negli altri casi.

La loro posizione deve essere:

- al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;

- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

- ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;

- ad ogni confluenza di due o pili provenienze;

- alla base di ogni colonna.
Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia.
Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni.
Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di
ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40+50 m.

6) I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle
verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per
diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere
compatibile chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo.

7) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al materiale
costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. Gli attraversamenti
delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con utilizzazione di
manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto
per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo.

8) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilita di un
secondo attacco.

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.

Art. 2.4.2
RETI DI SCARICO
Recapiti acque usate

II percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali una
possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. Quando questo non sia evitabile, occorre
realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con proprio drenaggio e connesso con la rete
generale di scarico.

Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per
connessioni fra tubazioni orizzontali e verticali. La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire,
preferibilmente, con raccordi formanti angolo con la verticale vicino a 90°.

Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno essere utilizzate riduzioni eccentriche, cosi da
tenere allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare.

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime
indicate nelle norme UNI EN 12056-1.

Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono
essere raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo superiore
del pill alto troppopieno di apparecchio allacciato e, in basso, al di sotto del piu basso raccordo di scarico.

I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture dovranno avere il bordo inferiore a non meno
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di 0,15 m oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o0 non frequentate dalle
persone.

Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 0,60
m piu alti del bordo superiore delle finestre.

Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del
diametro di 100 mm per tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni:

e al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione;

e ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

e ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con
diametro maggiore;

e ad ogni confluenza di due o pil provenienze;

e alla base di ogni colonna.

Tutte le ispezioni devono essere accessibili.

Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di ispezione
ad ogni cambio di direzione e comungue almeno ogni 45 m.

Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre senza
danneggiamenti.

In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di materiale
plastico sono quelle per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi deve essere ridotta
az2m.

Gli attraversamenti di pavimenti e pareti potranno essere di tre tipi:

e  per incasso diretto;

e con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e manicotto;

e liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni.
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti dovranno sempre essere sifonati e con un secondo attacco. A
quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, potranno essere collegati, se necessario, o lo
scarico di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano.

Il recapito delle acque usate dovra essere realizzato in conformita al regolamento d'igiene del Comune in cui
e situato I'edificio. In particolare, per scarichi con presenza di olii o di grassi, dovra essere previsto un
separatore prima del recapito.

In prossimita del recapito, lo scarico dovra essere dotato, nel verso del flusso di scarico, di ispezione, sifone
ventilato con tubazione comunicante con l'esterno, e derivazione.

Ventilazione

Le colonne di scarico, nelle quali confluiscono le acque usate degli apparecchi, attraverso le diramazioni,
dovranno essere messe in comunicazione diretta con I'esterno, per realizzare la ventilazione primaria. In caso
di necessita, & consentito riunire le colonne in uno o piu collettori, aventi ciascuno una sezione maggiore o
uguale alla somma delle colonne che vi affluiscono.

Per non generare sovrapressioni o depressioni superiori @ 250 Pa, nelle colonne e nelle diramazioni di
scarico, I'acqua usata dovra defluire per gravita e non dovra occupare l'intera sezione dei tubi.

Dovra essere realizzata una ventilazione secondaria per omogeneizzare le resistenze opposte al moto
dell'aria dei vari componenti le reti di scarico, cosi come indicato nelle norme UNI EN 12056-1.

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI EN
12056. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono:
- essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata del bordo superiore
del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota piu alta nell'edificio;
- essere raccordate al disotto del piu basso raccordo di scarico;
- devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10
connessioni nella colonna di scarico.

I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m
dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo pil alto della
finestra.

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. 2.4.3
COMPONENTI RETI DI SCARICO
Tubazioni
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate potranno essere usati tubi di materiale plastico, che

dovranno essere conformi rispettivamente per:

- policloruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme UNI EN 1329-1 e .I.P. n. §;

- policloruro di vinile per condotte interrate, alle norme UNI EN 1401-1 e I.I.P. n. 3;

- polietilene ad alta densita per condotte interrate alle norme UNI EN 12666-1 e I.I.P. n. 11;

- polipropilene, alle norme UNI EN 1451-1;

- polietilene ad alta densita alle norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-2-3-4-5.
Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985.

In generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle seguenti
caratteristiche:
a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;

b) impermeabilita all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoruscita odori;
C) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi;

d) resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90° C circa;

e) opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose;

f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;

g) resistenza agli urti accidentali.

In generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche:

h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o
trasportate dalle acque;

i) stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

I) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse longitudinale;

m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;

n) durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati.

Fossa Imhoff corrugata STARPLAST IMF CX 2600 DS o similare

Fossa Imhoff realizzata in manufatto monolitico di polietilene modello corrugato largo da interro; costruito
tramite stampaggio rotazionale a spessore costante delle pareti e struttura irrigidita da nervature verticali e
orizzontali.

La vasca & dotata di due comparti idraulicamente comunicanti: sedimentatore e digestione anaerobica dei
fanghi; sulla parte superiore sono presenti 2 tappi con chiusura a baionetta di cui uno almeno @ 400 per le
operazioni di pulizia e ispezione. E adatta al trattamento primario degli scarichi di acque nere provenienti da
civili abitazioni o da scarichi assimilabili ed € idonea allo scarico in pubblica fognatura, in subirrigazione ove
previsto dai regolamenti locali, o per l'invio a trattamenti successivi.

La fossa Imhoff € dotata inoltre di sfiato e di tronchetti in PVC per l'ingresso e |'uscita dei liquami trattati.

dati di processo dati dimensionali
. : ) Volume . Tubi @ )
Muodella AE. Digestione  Sedimentazione e Luxia h he hu et tappi
Iitri litri litri om cm tm cm mim cm
IMF CX 2600 DS 18 1870 730 2.600 @ 150 182 159 157 125 20 - 40

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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CAPITOLO 3
QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - ESECUZIONE DEI LAVORI -
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI

Art. 3.1
QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i materiali degli impianti dovranno essere della migliore qualita, ben lavorati e corrispondere
perfettamente al servizio 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 I'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 giudizio insindacabile, lo ritiene per qualita, lavorazione o funzionamento,
non adatti alla perfetta riuscita degli impianti e quindi non accettabili, la ditta assuntrice, a sua cura e spese,
dovra allontanare immediatamente dal cantiere i materiali stessi, e sostituirli con altri che soddisfino alle
condizioni prescritte.

Art. 3.2
OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI
La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva del
Parlamento Europeo UE n. 305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sulla armonizzazione
e la commercializzazione dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto Legislativo 16 giugno 2017 n.
106, riguardante il "Regolamento dei prodotti da costruzione”.

L'appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell'esecuzione o il collaudatore, ognuno
secondo la propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare I'obbligo di impiego di prodotti da
costruzione di cui al citato Regolamento UE.

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosi
soggetto alle sanzioni previste dal D.lgs. 106/2017, I'appaltatore € tenuto a comunicare per iscritto alla Stazione
appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad astenersi dalla fornitura e/o messa in
opera dei prodotti prescritti non conformi.

Particolare attenzione si dovra prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una
apposita dichiarazione, dovra attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie.

Art. 3.3
ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d'Appalto e dal progetto.

L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese.

L'Impresa aggiudicataria sara ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ha facolta di svolgere I'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra pit opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potra pero prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facolta
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

L'Appaltatore & pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri
dipendenti, alle opere dell'edificio.

Art. 3.4
ORDINE DEI LAVORI
L'Appaltatore, ha facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pili opportuno per darli finiti e completati
a regola d'arte nel termine contrattuale.
La Stazione Appaltante si riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare I'esecuzione di un determinato lavoro
entro un prestabilito termine di tempo e/o di disporre un diverso ordine nella esecuzione dei lavori, senza che
per questo I'Appaltatore possa chiedere compensi od indennita di sorta.
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Art. 3.5
VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEGLI IMPIANTI

Art. 3.5.1
IMPIANTO DI RISCALDAMENTO, DI CLIMATIZZAZIONE E VENTILAZIONE MECCANICA
CONTROLLATA

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 [I'impianto,
quantitativamente e qualitativamente, corrisponda alle prescrizioni contrattuali;

b) prova idraulica a freddo, se possibile a mano a mano che si esegue I'impianto ed in ogni caso ad impianto
ultimato, prima di effettuare le prove di cui alle seguenti lett. ) e d).

Si ritiene positivo I'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:

e per gli impianti ad acqua calda, aumentando la temperatura dell'acqua nelle pompe di calore e
mantenendola per il tempo necessario per 'accurata ispezione di tutto il complesso delle
condutture e dei corpi scaldanti.

¢ ['ispezione si deve iniziare quando la rete abbia raggiunto lo stato di regime con il valore massimo
di temperatura.

¢ si ritiene positivo il risultato della prova solo quando in tutti, indistintamente, i corpi scaldanti
I'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;

d) per gli impianti di condizionamento invernale dell'aria, una volta effettuate le prove di cui alla precedente
lett. c), si procedera 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 procedera 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 o0 ad acqua surriscaldata e per il macchinario frigorifero, si devono effettuare le
verifiche e prove in conformita con quanto prescritto dai vigenti regolamenti dell'T.N.A.I.L.

La verifica e le prove preliminari di cui sopra devono essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con I'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 I'Appaltatore siano state eseguite tutte le
modifiche, aggiunte, riparazioni e sostituzioni necessarie.

S'intende che, nonostante I'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, I'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. 3.5.2
IMPIANTO IDRICO-SANITARIO
La verifica e le prove preliminari di cui appresso, dovranno essere effettuate durante I'esecuzione delle opere
e ad impianto ultimato, in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori.

Distribuzione dell'acqua:
a) prove idrauliche a freddo, per le distribuzioni di acqua fredda e calda, da effettuarsi prima del
montaggio della rubinetteria e prima della chiusura dei vani, cavedi, controsoffitti, ecc.;
b) prova idraulica a caldo, per le sole distribuzioni di acqua calda con produzione centralizzata;
¢) prova di circolazione e coibentazione della rete di distribuzione di acqua calda, con erogazione nulla;
d) prova di erogazione di acqua fredda;
e) prova di erogazione di acqua calda;
f) verifica della capacita di erogazione di acqua calda;
g) verifica del livello di rumore.
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Le prove e verifiche dovranno essere effettuate secondo le modalita indicate nelle norme UNI 9182 e UNI EN
806 varie parti.

La verifica e le prove preliminari di cui sopra dovranno essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con la Ditta e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale.

Se i risultati ottenuti, a suo giudizio, non saranno 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 della Ditta siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte,
riparazioni e sostituzioni ritenute necessarie.

S'intende che, nonostante I'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, la Ditta rimane
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del
periodo di garanzia.

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.

Art. 3.5.3
IMPIANTO DI SCARICO
La verifica e le prove preliminari di cui appresso, dovranno essere effettuate durante I'esecuzione delle opere
e ad impianto ultimato, in modo che risultino completate prima della dichiarazione di ultimazione dei lavori.

Reti di scarico:
a) prova di tenuta all'acqua da effettuarsi in corso d'opera prima della chiusura dei vani, cavedi,
controsoffitti, ecc.;
b) prova di evacuazione;
¢) prova di tenuta degli odori;
d) verifica del livello di rumore.

Le prove dovranno essere effettuate secondo le modalita indicate nelle norme UNI EN 12056-1-5.

La verifica e le prove preliminari di cui sopra dovranno essere eseguite dalla Direzione dei Lavori in
contraddittorio con la Ditta e di esse e dei risultati ottenuti si deve compilare regolare verbale.

Se i risultati ottenuti, a suo giudizio, non saranno 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 della Ditta siano state eseguite tutte le modifiche, aggiunte,
riparazioni e sostituzioni ritenute necessarie.

S'intende che, nonostante I'esito favorevole delle verifiche e prove preliminari suddette, la Ditta rimane
responsabile delle deficienze che abbiano a riscontrarsi in seguito, anche dopo il collaudo, e fino al termine del
periodo di garanzia.

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.
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CAPITOLO 4
CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

Art4.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

Art. 4.1.1
REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 22/01/2008,
n. 37 e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a regola d'arte gli
impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme delllUNI, del CEI o di altri Enti di
normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo
sullo spazio economico europeo.

Le
legge

a)

b)

<)

d)

e)

caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di
e di regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:

alle prescrizioni di Autorita Locali, comprese quelle dei VV.F.;

alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;

alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;

alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);

al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

Art. 4.1.2
PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI

isolamento dei cavi:
i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei
circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V,
simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti
con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore;
colori distintivi dei cavi:
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN
50334. In particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente
ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori
di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero,
grigio (cenere) e marrone;
sezioni minime e cadute di tensione ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse,
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:

0,75 mm?2 per circuiti di segnalazione e telecomando;

1,5 mm2 per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione

e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

2,5 mm2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2

kW e inferiore o uguale a 3 kW;

4 mm?2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale

superiore a 3 kW;
sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm2 se in rame od a 25 mm?
se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori di fase,
col minimo tuttavia di 16 mm?2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art.
524.3 della norma CEI 64-8/5.
sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioe dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovra
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essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp=16
S>35 Sp =5/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in
accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5:

Sezione minima (mm?2)

- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)
Art. 4.1.3

TUBI PROTETTIVI - PERCORSO TUBAZIONI - CASSETTE DI DERIVAZIONE
I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente.

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella
struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovra essere concordato di volta in volta con
la Stazione Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni:

e nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in
materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;

e il diametro interno dei tubi dovra essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al
fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovra essere aumentato a 1,5
quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovra essere
sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza
che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non dovra essere
inferiore a 10 mm;

e il tracciato dei tubi protettivi dovra consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita
dei cavi;

e ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da
linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovra essere interrotta con cassette
di derivazione;

e le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando
opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle
condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovra inoltre risultare agevole la
dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovra offrire buone garanzie di
fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;

e itubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati
e le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sara possibile
utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali
e siano contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremita;

e qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi,
questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sara possibile
collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la
tensione piu elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se
non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi & indicato nella tabella seguente:
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NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. e/diam. i Sezione dei cavi - mm2
mm 0,5) | (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16
12/8,5 4) “ (2)
14/10 @) ©)] 3) 2
16/11,7 4 4 2
20/15,5 9) 7 4 4 2
25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti,
formazione di condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne
telefoniche o radiotelevisive. Nel vano degli ascensori o montacarichi non sara consentita la messa in opera di
conduttori o tubazioni di qualsiasi genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi
stesso.

Art. 4.1.4
TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN
61386-22.

Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con I'uso di raccordi atti a garantire una perfetta
tenuta. La posa dei raccordi dovra essere eseguita con la massima cura in modo che non si creino strozzature.
Allo stesso modo i tubi dovranno essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione.

La predisposizione dei tubi dovra essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in
considerazione del fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali modifiche né
in fabbrica né in cantiere.

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari
porta apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici dovranno essere costruite in modo che il loro fissaggio sui
casseri avvenga con |'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore
della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta dovra essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli
impianti comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in
un secondo tempo a getti avvenuti.

Art. 4.1.5
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, INTERRATI
Per l'interramento dei cavi elettrici si dovra procedere nel modo seguente:

e sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa preventivamente concordata con la
Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovra costituire, in
primo luogo, un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno
10 cm, sul quale si dovra distendere poi il cavo (0 i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare
artificialmente nella sabbia;

e sidovra, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in
corrispondenza della generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della
sabbia, pertanto, dovra risultare di almeno cm 15, piu il diametro del cavo (quello maggiore, avendo
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pit cavi);

e sulla sabbia cosi posta in opera, si dovra, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene
accostati fra loro e con il lato maggiore secondo I'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avra il
diametro (o questi comporranno una striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale
(generalmente con piu cavi);

e sistemati i mattoni, si dovra procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e
trasportando a rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.

L'asse del cavo (o quello centrale di piu cavi) dovra ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con
I'asse della fila di mattoni.

Relativamente alla profondita di posa, il cavo (o i cavi) dovra (dovranno) essere posto (o posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.

Di massima sara pero osservata la profondita di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17.

Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria.

Art. 4.1.6
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN CUNICULI PRATICABILI

I cavi saranno posati:

e entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), fatte predisporre dalla
Stazione Appaltante;

e entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in
sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;

e direttamente sui ganci, grappe, staffe o0 mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato
d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidita ovvero ancora su mensoline di
calcestruzzo armato.

Dovendo disporre i cavi in piu strati, dovra essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad
almeno una volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde
assicurare la libera circolazione dell'aria.

A questo riguardo I'Impresa aggiudicataria dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui
dovranno essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente
prescritto dalla Stazione Appaltante, sara a carico dell'Impresa aggiudicataria soddisfare tutto il fabbisogno di
mensole, staffe, grappe e ganci di ogni altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente
altezza.

Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovra tenersi
conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovra essere stabilito di
massima intorno a cm 70.

In particolari casi, la Stazione Appaltante potra preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano
essere zincate a caldo.

I cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli di m
150-200.

Art. 4.1.7
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, IN TUBAZIONI INTERRATE O NON
INTERRATE, O IN CUNICULI NON PRATICABILI

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc.
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti.

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei
cavi elettrici, circa le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza
la fila di mattoni), il reinterro ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuita nella loro superficie interna.

Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo
o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei
cavi da infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta
stabilito di massima:

e ogni m 30 circa se in rettilineo;
e ogni m 15 circa se con interposta una curva.

pag.29



I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro.

In sede di appalto, verra precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle
cassette. In tal caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., I'Impresa aggiudicataria dovra
fornire tutte le indicazioni necessarie.

Art. 4.1.8
POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, NON SOTTO GUAINA, O DI CONDUTTORI
ELETTRICI NUDI

Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le
relative norme CEI.

Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per
la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sara di competenza
dell'Impresa aggiudicataria.

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitl di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno
di competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformita di quanto disposto al riguardo dal
Testo Unico di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i.

Art. 4.1.9
POSA AEREA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI, SOTTO GUAINA, AUTOPORTANTI O SOSPESI A CORDE
PORTANTI
Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non
superiori a 1.000 V, isolati in conformita, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione
in serie o per alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione
ammessa sara considerato di 6.000 Volt.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:
e cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente
alternata secondo le nhorme CEI 20-58;
e cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
e cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo
di fibbie o ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non piti di cm
40.
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi
commerciali, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le gia menzionate trecce di acciaio.
Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma
"Posa aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi".

Art. 4.1.10
PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico
e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o
per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti
contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovra avere un
proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole
estensione esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti
Elementi di un impianto di terra
Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovra essere opportunamente previsto, in sede di costruzione,
un proprio impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovra soddisfare le prescrizioni delle vigenti
norme CEI 64-8/1 + 7 e 64-12. Tale impianto dovra essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche
periodiche di efficienza e comprende:
a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o piu elementi metallici posti in intimo contatto con
il terreno e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5);
b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e
al collettore (o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno
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dovranno essere considerati a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la
parte non interrata o comunque isolata dal terreno (norma CEI 64-8/5);

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

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di
equipotenzialita ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avra
anche la funzione di conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5);

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

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

I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:

zona 0 - E il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come
scalda-acqua ad immersiong, illuminazioni sommerse o simili;

zona 1 - E il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal
pavimento: saranno ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione)
e gli interruttori di circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 Vin c.a. e 30 V in c.c. con la sorgente
di sicurezza installata fuori dalle zone 0,1 e 2;

zona 2 - E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25
m dal pavimento: saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non pit di 25 V,
anche gli apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati nelle zone 1 e
2 dovranno essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2
non dovranno esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; potranno
installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.
Le condutture dovranno essere limitate a quelle necessarie per I'alimentazione degli apparecchi installati in
queste zone e dovranno essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari
per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti
con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante;

zona 3 - E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia):
saranno ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado
di protezione IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando sia previsto l'uso di
getti d'acqua per la pulizia del locale; inoltre I'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando dovra
essere protetta da interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

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

Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione
che vada in contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) € richiesto un conduttore
equipotenziale che colleghi fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione;
in particolare per le tubazioni metalliche e sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di
protezione all'ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 < 7; in
particolare dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate
fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non andra eseguito su tubazioni di scarico in PVC o in
gres. Il collegamento equipotenziale dovra raggiungere il pili vicino conduttore di protezione, ad esempio nella
scatola dove sia installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilita.

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

Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime:

pag.31



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

Alimentazione nei locali da bagno

Potra essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non
residenziali).

Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali
da bagno.

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

Condutture elettriche nei locali da bagno

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel
pavimento, a meno che la profondita di incasso non sia maggiore di 5 cm.

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

Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per I'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari ci si dovra attenere alle prescrizioni fornite
dai costruttori di questi apparecchi che potranno, in seguito, essere usati solo da personale addestrato.

Un telefono potra essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi
nella vasca o sotto la doccia.

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

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

Art. 4.1.11
COORDINAMENTO DELL'IMPIANTO DI TERRA CON DISPOSITIVI DI INTERRUZIONE
Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potra essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione
richiede l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé magnetotermico, in
modo che risulti soddisfatta la seguente relazione:

Rt<=50/Is

dove Rt ¢ il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Is € il piu
elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove
I'impianto comprenda pil derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve
essere considerata la corrente di intervento piu elevata;

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri
I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.
Affinché detto coordinamento sia efficiente dovra essere osservata la seguente relazione:

Rt<=50/1d
dove Rd ¢ il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni piu sfavorevoli e Id il piu

elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali
poste a protezione dei singoli impianti utilizzatori.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa Distributrice, la soluzione
piu affidabile ed in certi casi I'unica che si possa attuare € quella con gli interruttori differenziali che consentono
la presenza di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita
dell'impianto.

Art. 4.1.12
PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione
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contro i contatti indiretti potra essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o
rinforzato per costruzione o installazione, apparecchi di Classe II.

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potra coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia & vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine,
degli apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

Art. 4.1.13
PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE

I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi dovra essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8/1 + 7.

In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione
dovranno avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (1z).

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib<=In<=Iz If<=1,451z

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sara automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2.

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano
verificarsi nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si
raggiungano temperature pericolose secondo la relazione

Iq <= Ks2 (norme CEI 64-8/1 + 7).

Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel
punto di installazione.

Sara consentito I'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che
a monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 + 7).

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che I'energia specifica
passante I2t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potra essere sopportata
senza danno dal dispositivo a valle e dalle condutture protette.

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di
interruzione richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:

3.000 A nel caso di impianti monofasi;

4.500 A nel caso di impianti trifasi.

Protezione di circuiti particolari
Protezioni di circuiti particolari:
1. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno;
2. dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta
per quelli umidi;
3. dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW;
4. dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per I'alimentazione degli apparecchi in uso
nei locali per chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7).

Art. 4.1.14
COORDINAMNETO CON LE OPERE DI SPECIALIZZAZIONE EDILE E DELLE ALTRE NON
FACENTI PARTE DEL RAMO D'ARTE DELL'IMPRESA APPALTATRICE

Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte
dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui
caratteristiche esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto
dell'appalto, & fatto obbligo all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le
anzidette esigenze, onde la stessa Stazione Appaltante possa disporre di conseguenza.

Art. 4.1.15
MATERIALI DI RISPETTO
La scorta di materiali di rispetto non € considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze,
vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:
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e fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovra essere prevista, come minimo, una scorta pari
al 20% di quelli in opera;

e  bobine di automatismi, per le quali dovra essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con
minimo almeno di una unita;

e una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;

e lampadine per segnalazioni; di esse dovra essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle
in opera.

Art. 4.1.16
PROTEZIONE DALLE SCARICHE ATMOSFERICHE

Generalita

La Stazione Appaltante precisera se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto
dell'appalto, dovra essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche
atmosferiche.

In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovra essere realizzato in conformita al D.M. 22/01/2008,
n. 37 e s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4.

In particolare i criteri per la progettazione, I'installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro
i fulmini sono considerati in due gruppi separati:

e il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di
pericolo per le persone, € riportato nella norma CEI EN 62305-3;
e il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed

elettronici presenti nella struttura, € riportato nella norma CEI EN 62305-4.

Art. 4.1.17
PROTEZIONE DA SOVRATENSIONI PER FULMINAZIONE INDIRETTA E DI MANOVRA
a) Protezione d'impianto
Al fine di proteggere I'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare
scatti intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovra essere installato un limitatore di
sovratensioni in conformita alla normativa tecnica vigente.

b) Protezione d'utenza

Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video
terminali, registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria
programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate
attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto
dispositivo dovra essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter
essere installato nelle normali scatole di incasso.

Art. 4.1.18
PROTEZIONE CONTRO I RADIODISTURBI

a) Protezione bidirezionale di impianto

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a
spazzola, utensili a motore, variatori di luminosita ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal D.M.
10 aprile 1984 e s.m.i. in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e
radioricezioni, l'impianto elettrico dovra essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri.

Detti dispositivi dovranno essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed
avere il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato.

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz.

b) Protezione unidirezionale di utenza

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione e radioricezione e dei dispositivi elettronici a
memoria programmabile, dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, sara
necessario installare un filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il piu vicino
possibile alla presa di corrente da cui sono alimentati.

1) Utenze monofasi di bassa potenza

Questi filtri dovranno essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa
armatura e poter essere installati nelle normali scatole da incasso.

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.

2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza

Per la protezione di queste utenze sara necessario installare i filtri descritti al punto a) il pil vicino possibile
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all'apparecchiatura da proteggere.

Art. 4.1.19
STABILIZZAZIONE DELLA TENSIONE
La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice,
precisera se dovra essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori
regolatori, indicando, in tal caso, se tale stabilizzazione dovra essere prevista per tutto I'impianto o solo per
circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi.

Art. 4.1.20
MAGGIORAZIONI DIMENSIONALI RISPETTO AI VALORI MINIMI CONSENTITI DALLE NORME
CEI E DI LEGGE
Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato
Speciale tipo, rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire
possibili futuri limitati incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli
impianti.

Art. 4.2
CAVI

Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un
insieme di pill conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso I'esterno, e riuniti in un unico complesso
provvisto di rivestimento protettivo.

La composizione dei cavi ammessi € da intendersi nelle seguenti parti:

e il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;

I'isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;
I'anima: il conduttore con il relativo isolante;
lo schermo: uno strato di materiale conduttore che & inserito per prevenire i disturbi;
la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.

Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in sede
CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente |'uso, possono
utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL 35011: “Sigle
di designazione”.

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo” e
dalle seguenti codifiche:

Numero, sezione nominale ed eventuali particolarita dei conduttori
Natura e grado di flessibilita dei conduttori
Natura e qualita dell'isolante
Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari
Composizione e forma dei cavi
Conduttori concentrici e schermi sull'insieme delle anime dei cavi multipolari
Rivestimenti protettivi (guaine armature) sullinsieme delle anime dei cavi multipolari
. Eventuali organi particolari
10. Tensione nominale

Alla sigla seguira la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali indicazioni

0 prescrizioni complementari precisati.

CONOU AWM

Isolamento dei cavi:

I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e
tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando
dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo,
condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione
nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o pil tra quelli illustrati di
seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori:
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Colorazione delle anime

I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In
particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed
esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli
stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e
marrone.

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari
secondo la seguente tabella:

Individuazione dei conduttori tramite colori

Uso Colore

consiglisto come condutioned fase mnem
F .

consigiate come condutione difase | mamone
| &

per uso generale

per uso generale

per uso generale

per uso genenale
per uso generale

per uso generale

conduttore di pretezione (FE) @ glabc-verde
candutiore PEN w Blu chiars con marcature gialo-verde ale teminazioni
comdutiore PEN % ghabo-werde con marcsiure blu chiaro ale terminazioni

e Ianda blu chiara, langa da 15 mm a 100 mm, n ogni compario o unita e

condittore d neutre o mediana nudo 1 ogni poszione acoessiile
quande identficate madiants cofore

BT coorazions blu chiare per tufia la lunghezza

, masto bicolore gallo-vende, largo da 13 mm 2 100 mm, in ogni
e ‘o nudo quands enrrpann o-unita & in ogni posizions accessibile
identifizato mediante colore

el colorazione gialo-verde per tubia |3 lunghez=za
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Art. 4.2.1
PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI

II decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l'installazione di cavi non conformi al
Regolamento UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017.

I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal
professionista e installati purché immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo
luglio potranno essere utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR
corrispondenti qualora questi dovessero rendersi disponibili sul mercato prima dell’'esecuzione dell'impianto.

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti
(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte
tra quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse,
per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 + 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
e 0,75 mm2 per circuiti di segnalazione e telecomando;
e 1,5 mm?2 perilluminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
e 2,5 mmz2 per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2
kW e inferiore o uguale a 3 kW;
e 4 mm?2 per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale
superiore a 3 kW;

Sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm?2 se in rame od a 25 mm?
se in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potra essere inferiore a quella dei conduttori di fase,
col minimo tuttavia di 16 mm?2 (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art.
524.3 della norma CEI 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovra
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE
Sezione del conduttore di fase dell'impianto Sezione minima del conduttore di protezione
S (mm?) Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16 <S<35 Sp =16
S>35 Sp=5/2

In alternativa ai criteri sopra indicati sara consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di
protezione mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5.

Sezione minima del conduttore di terra:
la sezione del conduttore di terra dovra essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo
all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di sequito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5:

Sezione minima (mm?2)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL'AMBIENTE DI
INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO

La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le
quattro classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE
305/2011), che consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8.
La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati
con conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo
scopo di supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione.
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CLASSIFICAZIONE DI

REAZIONE AL FUOCO LUOGHI CAVI
Requisito Classificazione
principale aggiuntiva Designazione CPR

Tipologie degli ambienti di installazione

Fuoco Fumo | Gocce | Acidita (Cavi da utilizzare)

1) @ 3 “

AEREOSTAZIONI e STAZIONI FERROVIARIE e STAZIONI MARITTIME e

Bz 1 di1 1 METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE » GALLERIE STRADALI | FG 180M16 1- 0’6/1 kV
Cca |Sla a DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M e FERROVIE SUPERIORI A 1000M.

FG 180M18 - 0,6/1 kV

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO E/O
DIURNO « CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO e
STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE| FG160M16 - 0,6/1 kV
RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO e
LOCALT DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO e

ALBERGHI o PENSIONI « MOTEL o VILLAGGI ALBERGO e RESIDENZE
TURISTICO-ALBERGHIERE  STUDENTATI o VILLAGGL TURISTICI e
Cca 's1lb| dl1 | al |AGRITURISMI « OSTELLI PER LA GIOVENTU  RIFUGI ALPINI e BED &
BREAKFAST « DORMITORI o CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI LETTO o
STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARIA APERTA (CAM-PEGGI, VILLAGGI
TURISTICI, ECC.) CON CAPACITA RICETTIVA SUPERIORE A 400 PERSONE s FG17 - 450/750 V

SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, COLLEGI, ACCADEMIE CON OLTRE H07Z1-N Type2
100 PERSONE PRESENTI « ASILT NIDO CON OLTRE 30 PERSONE PRESENTI o
LOCALT ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA ALLINGROSSO AL 450/750 V

DETTAGLIO, FIERE E QUARTIERI FIERISTICI e AZIENDE ED UFFICI CON
OLTRE 300 PERSONE PRESENTI e BIBLIOTECHE e ARCHIVI e MUSEI e
GALLERIE e ESPOSIZIONI ¢ MOSTRE e EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE,
CON ALTEZZA ANTINCENDIO SUPERIORE A 24M.

FG160R16 - 0,6/1 kV

C 3 di 3 EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO INFERIORE
Ca S a A 24M e SALE D’ATTESA ¢ BAR ¢ RISTORANTI ¢ STUDI MEDICI.
FS17 - 450/750 V
ALTRE ATTIVITA: INSTALLAZIONI NON PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI _E- _
Eca - - - SOPRA E DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E PERICOLO PER PERSONE HOSRN F’ HOZ7RN - F

E/O COSE. HO7V-K; HO5VV-F

In ottemperanza a quanto previsto dal Regolamento UE 305/2011 (CPR), tutti i cavi installati permanentemente
nelle costruzioni, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati, di qualsiasi livello di tensione e con
conduttori metallici o fibra ottica, dovranno essere classificati in base alle classi del relativo ambiente di
installazione. La nuova tabella CEI UNEL 35016 normalizza solo 4 classi di reazione al fuoco e definisce i luoghi
di applicazione dei cavi in correlazione con le classi di reazione al fuoco:

« Cavi “Eca”: corrispondono ai vecchi cavi non propaganti la fiamma e possono essere installati in ambienti
ordinari ovvero dove non esiste rischio di incendio e pericolo per persone e/o cose (FS17 — HO7RN-F), livello di
rischio basso (posa singola).

¢ Cavi “Cca — s3, d1, a3” corrispondono ai vecchi cavi non propaganti I'incendio e devono essere installati negli
ambienti a maggior rischio in caso di incendio per struttura combustibile o carico di incendio (FG16(0O)R16 —
FS17), livello di rischio basso (posa a fascio).

e Cavi “Cca — slb, d1, al1” corrispondono pill 0 meno ai vecchi LSOH e devono essere impiegati per luoghi a
maggior rischio in caso di incendio per densita di affollamento (locali di pubblico spettacolo, hotel, ospedali,
centri commerciali, musei ecc.), designati con le sigle FG16(0)M16, FG17, H07Z21-K, livello di rischio medio.
« Cavi "B2ca — sla, d1, al” corrispondono pill 0 meno ai vecchi LSOH e devono essere impiegati per luoghi a
maggior rischio in caso di incendio per ambienti in cui il rischio incendio & particolarmente elevato (Aerostazioni,
stazioni ferroviarie, stazioni marittime, metropolitane in tutto o parti sotterranee, Gallerie stradali di lunghezza
superiore a 500 m e ferroviarie superiori a 1000 m), designati con le sigle FG18(0)M16, FG18(0)M18, livello di
rischio alto

» Cavi Fca non vengono citati direttamente nella normativa ma cosi sono definiti: “cavi con classe di reazione al
fuoco inferiore alla Eca secondo CEI 50575”. L'utilizzo & possibile solo in ambienti ordinari, se “limitati a
lunghezze brevi per il collegamento degli apparecchi alle condutture fisse e senza passare da un ambiente
chiuso a un altro” (art. 527.1.4), oppure incassati in strutture incombustibili (commento all’art. 527.1.4).
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Tipologia cavi principali utilizzati:

Cavi con guaina tipo FG16(0O)R16 0.6/1KV (CPR Cca-s3,d1,a3)

Cavo multipolare per energia isolato in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G16, sotto guaina di
PVC, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondente al Regolamento Prodotti da Costruzione
(CPR). Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014

Cavi per energia in conduttore flessibile di rame rosso ricotto classe 5, Mescola di gomma etilpropilenica ad alto
modulo di qualita G16, riempitivo in materiale non fibroso e non igroscopico; guaina termoplastica tipo R16. CEI
20-13 - CEI UNEL 35318; CEI EN 60332-1-2; 2014/35/UE; 2011/65/CE

Condizioni di impiego piu comuni:

Cavi adatti all'alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di ingegneria civile con l'obiettivo di limitare
la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, conformi al Regolamento CPR. Per impiego all'interno in locali
anche bagnati o all’'esterno (AD7). Adatto per posa fissa su murature e strutture metalliche in aria libera, in tubo
0 canaletta o sistemi similari. Adatti anche per posa interrata diretta o indiretta. Buona resistenza agli oli e ai
grassi industriali (rif. CEI 20-67)

Caratteristiche tecniche:

Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV

Temperatura massima di esercizio: 90°C

Temperatura minima di esercizio: -15°C (in assenza di sollecitazioni meccaniche)

Temperatura minima di posa: 0°C

Temperatura massima di corto circuito: 250°C fino alla sezione 240 mm?2, oltre 220°C

Sforzo massimo di trazione: 50 N/mm?2

Raggio minimo di curvatura per diametro D (in mm):

« Cavi energia flessibili, conduttore classe 5 =4 D

« Cavi segnalazione e comandi flessibili, classe5 = 6 D

Cavi con guaina tipo FG16R16 0.6/1KV (CPR Cca-s3,d1,a3)

Cavo unipolare per energia isolato in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G16, sotto guaina di

PVC, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondente al Regolamento Prodotti da Costruzione
(CPR). Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN 13501-6:2014

Cavi per energia in conduttore flessibile di rame rosso ricotto classe 5, Mescola di gomma etilpropilenica ad alto
modulo di qualita G16, riempitivo in materiale non fibroso e non igroscopico; guaina termoplastica tipo R16. CEI
20-13 - CEI UNEL 35318; CEI EN 60332-1-2; 2014/35/UE; 2011/65/CE

Condizioni di impiego piu comuni:

Cavi adatti all’'alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di ingegneria civile con I'obiettivo di limitare
la produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, conformi al Regolamento CPR. Per impiego all'interno in locali
anche bagnati o all’'esterno (AD7). Adatto per posa fissa su murature e strutture metalliche in aria libera, in tubo
o canaletta o sistemi similari. Adatti anche per posa interrata diretta o indiretta. Buona resistenza agli oli e ai
grassi industriali (rif. CEI 20-67)

Caratteristiche tecniche:

Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV

Temperatura massima di esercizio: 90°C

Temperatura minima di esercizio: -15°C (in assenza di sollecitazioni meccaniche)

Temperatura minima di posa: 0°C

Temperatura massima di corto circuito: 250°C fino alla sezione 240 mm?2, oltre 220°C

Sforzo massimo di trazione: 50 N/mm2

Raggio minimo di curvatura per diametro D (in mm):

 Cavi energia flessibili, conduttore classe 5 = 4 D

 Cavi segnalazione e comandi flessibili, classe5 = 6 D

Cavi senza guaina tipo FS17 (CPR Cca-s3,d1,a3)

Cavo per energia isolato in PVC di qualita S17, con particolari caratteristiche di reazione al fuoco e rispondente
al Regolamento Prodotti da Costruzione (CPR). Classe conforme norme EN 50575:2014 + A1:2016 e EN
13501-6:2014.

Cavi per energia in conduttore flessibile di rame rosso ricotto classe 5, Mescola di PVC di qualita S17. CEI UNEL
35716; CEI EN 60332-1-2; 2014/35/UE; 2011/65/CE

Condizioni di impiego piu comuni:

Cavi adatti all'alimentazione elettrica in costruzioni ed altre opere di ingegneria civile con obiettivo di limitare la
produzione e la diffusione di fuoco e di fumo, conformi al Regolamento CPR. Per installazioni entro tubazioni in
vista o incassate o sistemi chiusi similari. Adatti per installazione fissa e protetta in apparecchi di illuminazione
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ed apparecchiature di interruzione e comando. La sezione di 1 mm?2 ¢ prevista (in aggiunta alle rimanenti)
soltanto per cablaggi interni di quadri elettrici per segnalamento e comando o per circuiti elettrici di ascensori
e montacarichi. Per installazioni a rischio di incendio la temperatura massima di esercizio non deve superare i
55°C. (rif. CEI 20-40)

Caratteristiche tecniche:

Tensione nominale Uo/U: 450/750 V

Temperatura massima di esercizio: 70°C

Temperatura minima di esercizio: -10°C (in assenza di sollecitazioni meccaniche)

Temperatura minima di posa: 5°C

Temperatura massima di corto circuito: 160°C

Sforzo massimo di trazione: 50 N/mm?2

Raggio minimo di curvatura per diametro D (in mm):

 Cavi energia flessibili, conduttore classe 5 = 4 D

 Cavi segnalazione e comandi flessibili, classe5 = 6 D

Corda di rame nuda 35 mmq

Corda di rame rosso ricotto, puro al 99,9%, per impianti di messa a terra, non compatta, classe 2.
Costruzione e requisiti: CEI 20-29, IEC 60228, LC 1001, LC 1002
CARATTERISTICHE TECNICHE:

e  Sforzo di trazione massimo: 50N/mm2;

e Raggio minimo curvatura: 6 volte il diametro esterno massimo
CONDIZIONI DI IMPIEGO:

e  per utilizzo in impianti di messa a terra;

e  posa fissa protetta da sforzi meccanici, azioni di logoramento e corrosione;
e non adatti per linee elettriche aeree;

e attenersi alle disposizioni di cui alla norma CEI 64.8.

Art. 4.3
POTENZA IMPEGNATA E DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI

Gli impianti elettrici dovranno essere calcolati per la potenza impegnata, intendendosi con cid che le
prestazioni e le garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e
I'esercizio in genere dovranno riferirsi alla potenza impegnata. Detta potenza verra indicata dalla Stazione
Appaltante o calcolata in base a dati forniti dalla Stazione Appaltante.

Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si fara riferimento al carico
convenzionale dell'impianto. Detto carico verra calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla
potenza nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese
a spina, i coefficienti che si deducono dalle tabelle CEI riportate nei paragrafi seguenti.

Art. 4.3.1
VALORI DI POTENZA IMPEGNATA NEGLI APPARTAMENTI DI ABITAZIONE

1) Per l'illuminazione:

e 10 W per m2 di superficie dell'appartamento col minimo di 500 W.
2) Scalda-acqua:

e 1.000 W per appartamenti fino a 4 locali (dovra considerarsi come locale ogni vano abitabile con

esclusione cioe di anticamere, corridoi, cucinino, bagno);

e 2.000 W per appartamenti oltre i 4 locali.
3) Cucina elettrica:

e da considerare solo ove ne sia prevista esplicitamente l'installazione.
4) Servizi vari:

e 40 W per m2 di superficie dell'appartamento in zone urbane;

e 20 W per m2 di superficie dell'appartamento in zone rurali.

Art. 4.3.2
PUNTI DI UTILIZZAZIONE
Nelle abitazioni si dovranno prevedere i punti di utilizzazione in conformita a quanto indicato nella norma CEI
64-50.
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Art. 4.3.3
SUDDIVISIONE DEI CIRCUITI E LORO PROTEZIONE IN ABITAZIONI ED EDIFICI
RESISDENZIALI
Nelle abitazioni e negli edifici residenziali in genere si dovranno alimentare, attraverso circuiti protetti e
singolarmente sezionabili facenti capo direttamente al quadro elettrico, almeno le seguenti utilizzazioni:
a) illuminazione di base:
sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm?2; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW;
b) prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare e per piccoli utilizzatori (televisori, apparecchi
radio ecc.):
sezione dei conduttori 1,5 mm?2; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW;
C) prese a spina da 16 A ed apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (es. scaldacqua) con potenza
unitaria minore o uguale a 3 kW:
sezione dei conduttori 2,5 mm?2; protezione 16 A; potenza totale erogabile 3 kW;
d) eventuale linea per alimentazione di utilizzazione con potenza maggiore di 3 kW:
sezione conduttori 4 mm2; protezione 25 A.
Sul quadro elettrico dovranno essere previsti un numero superiore di circuiti protetti ogni qualvolta si verifichino
le seguenti condizioni:
a) elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m?2:
occorrera prevedere piu linee per l'illuminazione di base al fine di limitare a 150 m2 la superficie dei locali
interessati da una singola linea;
b) elevato numero di prese da 10 A:
occorrera prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese;

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

Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tener conto della caduta di
tensione del 4%, occorrera considerare anche i tratti orizzontali (ad esempio 6 m in orizzontale dal quadro
contatori al vano scale). Il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere di almeno 3.000 A
(CEI 64-8/1 + 7) a meno di diversa comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (ENEL
ecc.); gli interruttori automatici dovranno essere bipolari con almeno un polo protetto in caso di distribuzione
fase-neutro, bipolari con due poli protetti in caso di distribuzione fase-neutro, bipolari con due poli protetti in
caso di distribuzione fase-fase.

Art. 4.3.4
COEFFICIENTE PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO CONVENZIONALE DELLE UNITA' D'IMPIANTO

Servizi vari, comprese le

lumin prese a spina (per Ascensore (la potenza &
Impianto azione Scalda-acqua Cucina queste la potenza & quella corrispondente alla
quella corrispondente corrente di targa)

alla corrente nominale)

1 per I'apparecchio
di maggior potenza,

Appartamenti di 0,75 per il secondo,

(1) @)

abitazione e vedi paragrafo
0.65 | 050 perglialtr "Suddivisione dei circuit"
1. per | qpparecchlo 1 per 3 per il motore dell'ascensore
. di maggior potenza, | - . . :
Alberghi, . I'apparecchio di di maggior potenza, 1 per il
; 0,75 per il secondo, : ! N
Ospedali, 0.75 0.50 per ali altri maggior 0,5 successivo, 0,7 per tutti gli
Collegi ’ PUperg potenza, 0,75 altri ascensori
per gli altri

1 per I'apparecchio

di maggior potenza,

0,90 0,75 per il secondo,

0,50 per il terzo, 0,25
gli altri

3 per il motore dell'ascensore
0,5 di maggior potenza, 1 per il
successivo, 0,7 per tutti gli
altri ascensori

Uffici e negozi

(1) Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese a spina dovra assumersi, come valore del coefficiente,
I'unita, fatta eccezione per il caso degli ascensori.
(2) Per gli ascensori ed altri servizi generali di edifici di abitazione comuni, i dati relativi sono allo studio.
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Art. 4.3.5
COEFFICIENTI PER LA VALUTAZIONE DEL CARICO CONVENZIONALE DELLE COLONNE
MONTANTI CHE ALIMENTANO APPARTAMENTI DI ABITAZIONE

unita di impianto alimentate valore del coefficiente
1 1
da2a4 0,8
da5a10 0,5
11 ed oltre 0,3
Art. 4.3.6
IMPIANTI TRIFASE

Negli impianti trifase (per i quali non & prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte
dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (ENEL ecc.) non € possibile applicare il dimensionamento
dell'impianto di cui all'articolo " Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti'; tale dimensionamento
dell'impianto sara determinato di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme
CELI. In particolare le condutture dovranno essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel
seguente modo:

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo
utilizzatore (PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu);

P1 = Pu x Cu;

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

Pt=(P1+P2+P3+P4+..+Pn)xCc

Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi dovranno essere
dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; ove i motori siano piu di
uno (alimentati dalla stessa conduttura) si applichera il coefficiente della tabella di cui al paragrafo " Coefficienti
per la valutazione del carico convenzionale delle unita d'impianto’.

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

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

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime
permanente e in condizioni specificate, il conduttore puo trasmettere senza che la sua temperatura superi un
valore specificato. Essa dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed ¢ indicata nella tabella CEI UNEL
35024/1 + 2.

Il potere d'interruzione degli interruttori automatici dovra essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 64-8/1 + 7),
a meno di diversa comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (Enel ecc.).

Gli interruttori automatici dovranno essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.

Art. 4.4
DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

Art. 4.4.1
ASSEGNAZIONE DEI VALORI DI ILLUMINAZIONE

I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori su un
piano orizzontale posto a m 0,85 dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i
vari locali, dalle tabelle della norma UNI EN 12464-1.

Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di lavoro non
deve essere inferiore a 0.80.

In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per compensare
il fattore di deprezzamento ordinario (norma UNI EN 12464-1).

Art. 4.4.2
CORPI ILLUMINANTI
Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono possedere in maniera
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imprescindibile le seguenti caratteristiche:
e elevata efficienza luminosa;
e elevata affidabilita;
e lunga durata di funzionamento;
e compatibilita ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti
esauste).
Inoltre nel caso di applicazioni legate all'ambiente urbano diventano prioritari anche i seguenti requisiti:
e tonalita della luce (temperatura di colore);
e indice di resa cromatica.

BINARIO ELETTRIFICATO TIPO FOSNOVA OMNITRACK PLUS-6 CONDUTTORI O SIMILARE
DIMENSIONE E PESO:

Lunghezza variabile (mm) 1500/3000mm

Larghezza (mm) 31.4mm

Altezza (mm) 37.8mm

Peso (Kg) 2.9 kg

CORPO:

BINARIO TIPO OMNITRACK PLUS - 6 CONDUTTORI DI SEZIONE RETTANGOLARE IN ALLUMINIO ESTRUSO,
CONTIEN EUN PROFILO SAGOMATO IN PVC ISOLANTE DOTATO DI 4 CONDUTTORI IN RAME. PORTATA MAX
16A PER OGNI CONDUTTORE. SI POSSONO MONTARE LA MAGGIOR PARTE DEGLI ADATTATORI IN
COMMERCIO

VERNICIATURA:
A POLVERE CON VERNICE EPOSSIDICA IN POLIESTERE RESISTENTE AI RAGGI UV.

NORME DI RIFERIMENTO:
REALIZZATO SECONDO LE NORMATIVE CEI34-17/EN60570/IEC570 HA OTTENUTO LA CERTIFICAZIONE DI
CONFORMITA EUROPEA ENEC.

PUNTO LUCE TIPO PER BINARIO ELETTRIFICATO
FARETTO PER BINARIO FOSNOVA TIPO KRIPTON 1B - DIP SWITCH (22104311-00) CRI >90 - VERSIONE
DIMMERABILE DALI -1241 O SIMILARE

DIMENSIONE E PESO:

Lunghezza (mm) 170mm

Larghezza (mm) 102mm

Altezza (mm) 104mm

Peso (Kg) 0.59kg
CARATTERISTICHE ELETTRICHE E CONTROLLI:
Tensione (V) 230V
Frequenza (Hz) 50 Hz
Cablaggio DALI
Versione dimmerabile DALI -1241 da utilizzare con binario OMNITRACK PLUS.
Fattore di potenza >0.9
Classe di isolamento Classe II

DATI FOTOMETRICI:

Sorgente luminosa: LED COB
CRI: >90
Flusso luminoso (uscente)(Im): 3011Im
Potenza assorbita (totale)(W): 27W
CCT: 4000K
Efficienza luminosa (Im/W): 112 Im/W
Apertura fascio: 52°

Mantenimento flusso luminoso LED: 50000hr,L80,B20

PLAFONIERA TIPO PER BINARIO ELETTRIFICATO
PLAFONIERA TIPO FOSNOVA ILLUMINAZIONE 22303006-00 Liset 2.0 HE - BINARIO - 90° - CRI<90 4000K 29W
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CLD BIANCO (3336 LM; 29.0 W) O SIMILARE (APPARECCHIO CAM)

DIMENSIONE E PESO:
Lunghezza (mm) 1145 mm
Larghezza (mm) 50 mm
Altezza (mm) 60 mm

Peso (Kg) 2.724 kg

CARATTERISTICHE ELETTRICHE E CONTROLLI:

Tensione (V) 230V

Frequenza (Hz) 50 Hz

Cablaggio DALI

Versione dimmerabile DALI -1241

da utilizzare con binario OMNITRACK PLUS
Fattore di potenza >0.92

Classe di isolamento Classe I

PUNTO LUCE TIPO PER AMBIENTE CONTROSOFFITTATO
PUNTO LUCE TIPO FOSNOVA ILLUMINAZIONE 22152972-00 OFFICE 1 DARK - DIP SWITCH O SIMILARE
(APPARECCHIO CAM)

DIMENSIONE E INSTALLAZIONE:

Diametro (@)(mm): 220 mm
Altezza (mm): 146 mm
Foro di incasso min. (mm): 190 mm
Foro di incasso max. (mm): 215 mm

CARATTERISTICHE ELETTRICHE E CONTROLLI:

Tensione (V) 230V

Frequenza (Hz) 50 Hz

Cablaggio: DIMM DALI (1241 e 3941)
Fattore di potenza: >0.95

Classe di isolamento: Classe II

DATI FOTOMETRICI:

Sorgente luminosa: LED COB
CRI: >90
Flusso luminoso (uscente)(Im): 1484Im
Potenza assorbita (totale)(W): 13w
CCT: 4000K
Efficienza luminosa (Im/W): 114 Im/W

Mantenimento flusso luminoso LED: 50000hr,L80,B20

PLAFONIERA TIPO PER AMBIENTE CONTROSOFFITTATO
PLAFONIERA TIPO DISANO ILLUMINAZIONE 150208-0041 840 LED PANEL - UGR<19 - CRI>90 4000K 33W
(3318 LM; 33.0 W) O SIMILARE (APPARECCHIO CAM)

DIMENSIONE E PESO:
Lunghezza (mm) 596 mm
Larghezza (mm) 596 mm
Altezza (mm) 12 mm
Peso (Kg) 2.542 kg

INSTALLAZIONE:
Dimensioni di incasso Lunghezza (mm): 590 mm
Dimensioni di incasso Larghezza (mm): 590 mm

CARATTERISTICHE ELETTRICHE E CONTROLLI:
Tensione (V) 230V
Frequenza (Hz) 50 Hz
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Cablaggio DIMM DALI CLD-D (sottocodice 0041)
Fattore di potenza >0.95
Classe di isolamento Classe II

PLAFONIERA LED TIPO 3FILIPPI 34234-3F Petra OP300 12W/940
Sorgenti LED con Indice di resa Cromatica CRI >90, plafoniera parete/soffitto dimensioni $300 - H=120

SORGENTE:

Modulo LED circolare da 12W/940.

Classe di efficienza energetica (UE 2019/2020 - UE 2019/2015): E.
Indice di resa cromatica CIE 13.3: CRI >90 (R9 >50%).

Indice di Fedelta cromatica IES TM-30: Rf=92 Rg=101.
Temperatura di colore nominale CCT 4000 K.

Tolleranza iniziale del colore (MacAdam): SDCM 3.

PLAFONIERA TIPO 3F LINDA LED 1X24W/940 L1270
Sorgenti LED con Indice di resa Cromatica CRI>90, Plafoniera a soffitto dimensioni L1270 x A100 x H100

Art. 4.4.3
CONDIZIONI AMBIENTE
La Stazione Appaltante fornira piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando
indicazioni sul colore e tonalita delle pareti degli ambienti stessi, nonché ogni altra eventuale opportuna
indicazione.

Art. 444
APPARECCHIATURA ILLUMINANTE

Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o controllo
ottico del flusso luminoso emesso dalla lampada.

Soltanto per ambienti con atmosfera pulita sara consentito I'impiego di apparecchi aperti con lampada non
protetta. Gli apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento della luce
emessa dalle lampade; per installazioni particolari, la Stazione Appaltante potra prescrivere anche apparecchi a
flusso luminoso diretto-indietro o totalmente indiretto.

Art. 4.4.5
UBICAZIONE E DISPOSIZIONE DELLE SORGENTI

Particolare cura si dovra porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura
delle sorgenti luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto
dalla norma UNI EN 12464-1.

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione dovranno ubicarsi a soffitto con disposizione
simmetrica e distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformita consentito.

In locali di abitazione €& tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a parete (applique), per esempio,
nelle seguenti circostanze: sopra i lavabi a circa m 1,80 dal pavimento, in disimpegni di piccole e medie
dimensioni sopra la porta.

Art. 4.4.6
POTENZA EMITTENTE (LUMEN)
Con tutte le condizioni imposte sara calcolata, per ogni ambiente, la potenza totale emessa in lumen,
necessaria per ottenere i valori di illuminazione prescritti.

Art. 4.4.7
LUCE RIDOTTA
Il servizio di luce ridotta o notturna & opportuno che venga alimentato normalmente con circuito
indipendente.

Art. 4.4.8
ALIMENTAZIONE DEI SERVIZI DI SICUREZZA E ALIMENTAZIONE DI EMERGENZA
(CEI 64-8/1 + 7).
Si definisce alimentazione dei servizi di sicurezza il sistema elettrico inteso a garantire I'alimentazione di
apparecchi o parti dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti
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e gli altri componenti.

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire I'alimentazione di apparecchi o
parti dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri
componenti.

Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire I'alimentazione di apparecchi o
parti dell'impianto per motivi diversi dalla sicurezza delle persone.

Alimentazione dei servizi di sicurezza

Essa & prevista per alimentare gli utilizzatori ed i servizi vitali per la sicurezza delle persone, come ad
esempio:

e lampade chirurgiche nelle camere operatorie;

e utenze vitali nei reparti chirurgia, rianimazione, cure intensive;

e luci di sicurezza scale, accessi, passaggi;

e computer e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili.

Sono ammesse le seguenti sorgenti:

e  batterie di accumulatori;

e pile;

e altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;

e linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione)
indipendente da quella ordinaria solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due linee
possano mancare contemporaneamente;

e  gruppi di continuita.

L'intervento dovra avvenire automaticamente.

L'alimentazione dei servizi di sicurezza e classificata, in base al tempo T entro cui € disponibile, nel modo
seguente:

e  T=0: di continuita (per I'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione);

e T<0,15s: ad interruzione brevissima;

e 0,155<T<0,5s: ad interruzione breve (ad es. per lampade di emergenza).

La sorgente di alimentazione dovra essere installata a posa fissa in locale ventilato accessibile solo a persone
addestrate; questa prescrizione non si applichera alle sorgenti incorporate negli apparecchi.

La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non dovra essere utilizzata per altri scopi salvo che per
I'alimentazione di riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi e purché, in caso di
sovraccarico, l'alimentazione dei servizi di sicurezza risulti privilegiata.

Qualora si impieghino accumulatori la condizione di carica degli stessi deve essere garantita da una carica
automatica e dal mantenimento della carica stessa. Il dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da
effettuare entro 6 ore la ricarica (Norma CEI EN 60598-2-22).

Gli accumulatori non dovranno essere in tampone.

Il tempo di funzionamento garantito dovra essere di almeno 3 ore.

Non dovranno essere usate batterie per auto o per trazione.

Qualora si utilizzino pili sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono
essere presi provvedimenti per impedire che cid avvenga.

L'alimentazione di sicurezza potra essere a tensione diversa da quella dell'impianto; in ogni caso i circuiti
relativi dovranno essere indipendenti dagli altri circuiti, cioe tali che un guasto elettrico, un intervento, una
maodifica su un circuito non compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi di
sicurezza.

A tale scopo potra essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni distinte, cassette di
derivazione distinte o con setti separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc.

Dovra evitarsi, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di sicurezza attraversino luoghi con
pericolo d'incendio; quando cio non sia praticamente possibile i circuiti dovranno essere resistenti al fuoco.

E vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza.

La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti dovra essere idonea nei confronti sia
dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza o, se previsto, di entrambe in parallelo.

I dispositivi di protezione contro i corti circuiti dovranno essere scelti e installati in modo da evitare che una
sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.

I dispositivi di protezione comando e segnalazione dovranno essere chiaramente identificati e, ad eccezione
di quelli di allarme, dovranno essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate.

Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare dovra essere tale da assicurare il ripristino del
servizio nel tempo richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione.

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non dovra compromettere né la
protezione contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito.
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Tali apparecchi dovranno essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti.

Alimentazione di riserva
E prevista per alimentare utilizzatori e servizi essenziali ma non vitali per la sicurezza delle persone, come ad
esempio:
e luci notturne;
e almeno un circuito luce esterna e un ascensore;
e  centrale idrica;
e centri di calcolo;
e impianti telefonici, intercomunicanti, segnalazione, antincendio, videocitofonico.
La sorgente di alimentazione di riserva, ad esempio un gruppo elettrogeno oppure un gruppo di continuita,
dovra entrare in funzione entro 15 s dall'istante di interruzione della rete.
L'alimentazione di riserva dovra avere tensione e frequenza uguali a quelle di alimentazione dell'impianto.
La sorgente dell'alimentazione di riserva dovra essere situata in luogo ventilato accessibile solo a persone
addestrate.
Qualora si utilizzassero piu sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo
dovranno essere presi provvedimenti per impedire che cid avvenga.
La protezione contro le sovracorrenti e contro i contatti diretti e indiretti dovra essere idonea nei confronti sia
dell'alimentazione ordinaria sia dell'alimentazione di riserva o, se previsto, di entrambe in parallelo.

Luce di sicurezza fissa
In base alla norma CEI EN 60598-2-22 dovranno essere installati apparecchi di illuminazione fissi in scale,
cabine di ascensori, passaggi, scuole, alberghi, case di riposo e comunque dove la sicurezza lo richieda.

Luce di emergenza supplementare

Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi
di protezione, dovra essere installata una luce di emergenza estraibile in un locale posto preferibilmente in
posizione centrale, diverso da quelli in cui & prevista l'illuminazione di emergenza di legge.

Tale luce dovra essere componibile con le apparecchiature della serie da incasso, essere estraibile con
possibilita di blocco, avere un led luminoso verde per la segnalazione di "pronto all'emergenza" ed avere una
superficie luminosa minima di 45 X 50 mm.

In particolare nelle scuole, alberghi, case di riposo ecc. dovra essere installata una luce di emergenza
componibile in ogni aula e in ogni camera in aggiunta all'impianto di emergenza principale e in tutte le cabine
degli ascensori.

PLAFONIERA DI EMERGENZA TIPO
PLAFONIERA EMERGENZA TIPO SCHNEIDER-ELECTRIC OVA44015 EXIWAY LIGHT 400LM 1,5H O SIMILARE.

CARATTERISTICHE TECNICHE:

Alimentazione: 230V

Frequenza: 50/60Hz

Autonomia multipla selezionabile: 1h, 1,5h, 2h, 3h

Flusso luminoso in emergenza: 500im(1h); 400lm(1,5h); 300Im(2h); 250lm(3h)

Flusso luminoso in modalita permanente (SA): 230Im (1h, 1,5h, 2h, 3h)

Assorbimento SE in ricarica: 24,2 VA

Assorbimento SE in mantenimento: 1,0wW

Assorbimento SA in ricarica: 23,5 VA

Assorbimento SA in mantenimento: 2,3 W

Tempo di ricarica completa: 12h

Led: N°17 x 0,3W - LifeP04 1,6V 1,5Ah
Art. 4.5

DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI
PER SERVIZI TECNOLOGICI E PER SERVIZI GENERALI
Tutti gli impianti destinati ad alimentare utenze dislocate nei locali comuni dovranno essere derivati da un
quadro sul quale dovranno essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

Art. 4.5.1
QUADRO GENERALE DI PROTEZIONE E DISTRIBUZIONE
Detto quadro dovra essere installato nel locale contatori e dovra avere caratteristiche costruttive uguali a
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quelle prescritte ai paragrafi " Quadri di comando in lamierd", " Quadri di comando isolant!' e " Quadli elettrici da
appartamento o similari" dell'articolo " Qualita e caratteristiche dei materiall' ed essere munito di sportello con
serratura.

Sul quadro dovranno essere montati ed elettricamente connessi, almeno le protezioni ed il comando dei
seguenti impianti.

Art. 4.5.2
ILLUMINAZIONE SCALE, ATRI E CORRIDOI COMUNI

Gli apparecchi di illuminazione dovranno rispondere ai requisiti indicati nelle norme CEI.

Le lampade di illuminazione dovranno essere comandate a mezzo di un relé temporizzatore modulare e
componibile con le apparecchiature da incasso oppure di tipo modulare componibile con le apparecchiature
prescritte all'articolo "Qualita e caratteristiche dei materiali".

Il comando del temporizzatore dovra avvenire con pulsanti luminosi, componibili con le apparecchiature
installate nel quadro di comando, installati nell'ingresso, nei corridoi e sui pianerottoli del vano scale.

Il relé temporizzatore dovra consentire una regolazione del tempo di spegnimento, dovra avere un
commutatore per illuminazione temporizzata o permanente ed avere contatti con portata 10 A.

Art. 4.5.3
ILLUMINAZIONE ESTERNA
Le lampade destinate ad illuminare zone esterne ai fabbricati dovranno essere alimentate dal quadro servizi
generali. I componenti impiegati nella realizzazione dell'impianto, nonché le lampade e gli accessori necessari
dovranno essere protetti contro la pioggia, I'umidita e la polvere.
L'accensione delle lampade dovra essere effettuata a mezzo di interruttore programmatore (orario) con
quadrante giornaliero modulare e componibile con gli apparecchi montati nel quadro elettrico d'appartamento.

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. 4.5.4
IMPIANTO ALIMENTAZIONE CENTRALE TERMICA

L'impianto elettrico nelle centrali termiche dovra essere realizzato in conformita alle prescrizioni delle norme
CEI 64-2 "Impianti termici non inseriti in un ciclo di lavorazione industriale’.

E di competenza dell'Impresa aggiudicataria, salvo diversi accordi tra le parti, I'esecuzione dell'impianto
riguardante:

a) alimentazione del quadro servizi generali o dai gruppi di misura (contatori) al quadro all'interno del locale
previo passaggio delle linee da uno o piu interruttori installati in un quadretto con vetro frangibile e
serratura posto all'esterno del locale vicino all'ingresso, per l'interruzione dell'alimentazione elettrica al
quadro interno, secondo disposizioni dei VV.F.;

b) quadro interno al locale sul quale dovranno essere installate le protezioni della linea di alimentazione
bruciatore, della linea di alimentazione delle pompe e di altri eventuali utilizzatori;

¢) illuminazione del locale.

Il resto dell'impianto dovra essere eseguito in modo da rispettare le disposizioni di legge sia per quanto
riguarda i dispositivi di sicurezza sia per quanto riguarda i dispositivi di regolazione per fare in modo che Ia
temperatura nei locali non superi i 20 gradi C.

Salvo alcune particolari zone di pericolo da identificare secondo le disposizioni delle norme CEI 64-2, tutti gli
impianti all'interno del locale dovranno essere adatti per i luoghi di classe 3.

In particolare il quadro elettrico, i corpi illuminanti, gli interruttori di comando, le prese ecc. dovranno avere
grado di protezione minimo IP44.

Art. 4.5.5
ALTRI IMPIANTI

a) Per l'alimentazione delle apparecchiature elettriche degli altri impianti relativi a servizi tecnologici (come
impianto di condizionamento d'aria, impianto acqua potabile, impianto sollevamento acque di rifiuto e altri
eventuali) dovranno essere previste singole linee indipendenti, ognuna protetta in partenza dal quadro dei
servizi generali da proprio interruttore automatico differenziale. Tali linee faranno capo ai quadri di
distribuzione relativi all'alimentazione delle apparecchiature elettriche dei singoli impianti tecnologici.

b) Per tutti gli impianti tecnologici richiamati al precedente comma a), la Stazione Appaltante indichera se il
complesso dei quadri di distribuzione per ogni singolo impianto tecnologico, i relativi comandi e controlli e le
linee derivate in partenza dai quadri stessi dovranno far parte dell'appalto degli impianti elettrici, nel qual
caso la Stazione Appaltante precisera tutti gli elementi necessari. Nell'anzidetto caso, in corrispondenza ad
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ognuno degli impianti tecnologici, dovra venire installato un quadro ad armadio, per il controllo e la
protezione di tutte le utilizzazioni precisate. Infine, in partenza dai quadri, dovranno prevedersi i circuiti di
alimentazione fino ai morsetti degli utilizzatori.

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. 4.6
CABLAGGIO STRUTTURATO RETI LAN
Definizioni

Le reti locali sono sistemi coerenti di interconnessione tra dispositivi che consentono la condivisione di
informazioni e risorse.

Il cablaggio strutturato € una tipologia di rete informatica che identifica una infrastruttura integrata per
I'implementazione di servizi, di cui i principali sono I'utilizzo della fonia e dei dati. Esso permette di fruire dei
servizi per la trasmissione dei dati, mediante lintegrazione di diverse tipologie di interfacce, sia con
collegamenti fisici, come la fibra ottica ed il cavo in rame, che con I'etere mediante le reti wireless.

Il cablaggio strutturato & composto sia da una parte passiva identificata da cavi, prese utente, armadi rack,
connettori e permutatori (patch panel) per i cavi in rame e cassetti ottici per cavi in fibra, che da parte attiva,
identificata con router, switch ed access point.

Le norme di riferimento standard internazionali per il cablaggio strutturato delle reti sono le seguenti:

e  EIA/TIA 568A (Electronic Industries Alliance/Telecommunication Industries Association);
e ISO/IEC 11801 (International Standard Organization/International Electrotechnical Commission);
e CEI EN 50173 (European Norms emesse dal Comitato Tecnico CENELEC).

La scelta dei tipi di rete e di cavi dipendera dal tipo di dispositivi da collegare, dalla loro posizione e dal modo

in cui verranno utilizzati.

Art. 4.6.1
RETE LAN CON CABLAGGIO STRUTTURATO

Una LAN e un sistema di comunicazione che permette ad apparecchiature indipendenti di comunicare tra di
loro, entro un'area delimitata, utilizzando un canale fisico a velocita elevata e con basso tasso d'errore. In
generale, anche se non unicamente, le reti LAN utilizzano l'infrastruttura di telecomunicazioni rappresentata dal
cablaggio strutturato. La sintesi del quadro normativo per la progettazione e realizzazione di questa
infrastruttura con tutti i riferimenti specifici applicabili € contenuto nella Guida CEI 306-10. In particolare le
Norme relative ai criteri di installazione sono contemplate nella norma CEI EN 50174-2 e CEI EN 50174-3
(quest'ultima & da considerare nei limiti del campo di applicazione del DM 37/08).

Nell'ottica della sicurezza si fara anche riferimento alla norma CEI EN 50310 (Prescrizioni per il collegamento
equipotenziale) e poiché la produzione della Dichiarazione di Conformita ai sensi del DM 37/08 presuppone
I'esito positivo di verifiche, si indica anche la CEI EN 50346 (Prova del cablaggio installato).

Le prestazioni installative generali a cui si prestera attenzione sono dettate dalla norma CEI EN 50173-1.
La categoria attesta le caratteristiche trasmissive del singolo componente, escludendo il contesto
installativo. La classe, invece, ¢ riferita alle prestazioni di ogni singola linea.

L'estratto della Tabella CEI EN sottostante, riporta le (lassi e Categorie raccomandate nel progetto.

Frequenza

trasmissione Categoria Classe ISO/IEC 11801  EIA/TIA 568A CEI EN 50173
5 D X
fino a 100 MHz
S5e D 2000 X X X
fino a 250 MHz 6 E X
fino a 600 MHz 7 F X
2 GHz fibra ottica Ottica X X X
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Art. 4.6.2
REQUISITI E NORME DI RIFERIMENTO
Le principali proprieta e caratteristiche delle reti locali dovranno essere:
I'elevata velocita
le basse probabilita di errore
I'elevata affidabilita
I'espansibilita

La topologia di una rete locale, indica come le diverse stazioni sono collegate al mezzo trasmissivo. Le
principali topologie della rete locale saranno:

e astella

e adanello

e abusodorsale
e ad albero

Il cablaggio strutturato dovra integrare i principali sistemi di distribuzione di segnali in un edificio: telefonia
e rete dati. Dovra eliminare costi rilevanti di modifica dell'impianto conseguenti alla dinamica di utilizzo futuro
dell'edificio e l'estensione ad altri sistemi che trasmettono e ricevono segnali su una infrastruttura fisica
comune.

Le reti dovranno inoltre essere conformi alle norme accettate a livello nazionale ed internazionale ed essere
in grado di evolvere in modo da crescere nel tempo secondo le esigenze della committenza senza significativi
cambiamenti strutturali.

Per la realizzazione di un cablaggio strutturato ad elevate prestazioni, oltre alla qualita propria dei
componenti, & indispensabile garantire una corretta installazione di tutti i componenti. Le infrastrutture dei
cablaggi secondo lo standard CEI EN 50174 richiedono la predisposizione di opere edilizie adeguate, quali:

e spazi dedicati per l'installazione degli armadi
e canalizzazioni per il cablaggio di dorsale
e canalizzazioni per il cablaggio orizzontale

Le canalizzazioni per il cablaggio orizzontale, generalmente, rappresentano uno dei fondamentali problemi
in fase di realizzazione dell'impianto; ad esempio, l'incongruenza tra le predisposizioni realizzate e le necessita
di posa secondo l'architettura di rete voluta. Un efficace coordinamento tra lavori edili e predisposizione delle
tubazioni per il cablaggio strutturato risolvera questo genere di problematiche. L'installatore dovra prestare
attenzione alla:

e verifica che la massima lunghezza del cavo nel cablaggio orizzontale o di piano rispetti la normativa di
riferimento per i cavi CEI EN 50288;

e verifica dell'etichettatura e del raggio di curvatura dei cavi;

e stesura ed inserimento dei cavi nei cavidotti, affinché si eviti la mescolanza con quelli elettrici e/o di
antenne e causi problemi di interferenze, malfunzionamenti e una difficile identificazione in fase di
collegamento;

e  misurazione di parametri fondamentali come il NEXT (segnale di disturbo che si induce all'inizio di una
coppia quando viene generato un segnale all'inizio della coppia adiacente).

Il progettista configurera la migliore soluzione per ogni uso atteso, prevedendo eventuali upgrade futuri e
dotando I'Armadio Rack di sistemi di raffreddamento, ventilazione, nomenclatura, e quant'altro risulti
opportuno e garantisca un sistema di qualita conforme alla norma CEI EN 50174.

Art. 4.6.3
COMPONENTI PRINCIPALI DEL CABLAGGIO STRUTTRATO
Componenti passivi

e Armadio Rack di distribuzione di edificio e/o di piano cui sono installati i pannelli di permutazione, e
che ospitano apparati attivi

e Patch panel - Pannello di permutazione a cui si attestano i connettori dei cavi di dorsale e di
distribuzione

e Equipment Cable - Cavo di apparato per interconnettere gli apparati ai pannelli di permutazione

e Patch cord - Cavo di Permutazione che consente di interconnettere i cavi entranti con quelli uscenti,
oppure i cavi di apparato con i cavi di dorsale e/o con i cavi della distribuzione orizzontale

e Patch cord - Cavo di Permutazione che consente l'interconnessione tra la presa utente e le
apparecchiature al posto di lavoro
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e Presa (da parete, a torretta, da tavolo, etc.) a cui l'utente pud collegare i propri sistemi (telefono,
computer, etc.)
La distribuzione planimetrica, spaziale e funzionale degli elementi passivi di cablaggio seguira opportuni
criteri di minimizzazione di distanze e ingombri disponibili nell'edificio e rispettera rigorosamente le indicazioni
progettuali e/o della Direzione Lavori.

Canalizzazioni

Tutto il cablaggio dovra risultare conforme alle prescrizioni antincendio relative all'ambiente di installazione.

I conduttori potranno essere posati in canalizzazioni metalliche o isolanti, tubolari o rettangolari, dotate di
coperchio. I canali potranno essere di tipo isolato o chiuso, ed il loro grado di protezione dipendera dal luogo di
posa. La posa potra essere sotto traccia, a vista, in cavedio, in controsoffitto o sotto pavimento galleggiante. La
tipologia dei cavidotti sara determinata di volta in volta in accordo con la destinazione d’uso e le caratteristiche
architettoniche ed estetiche dei locali, come da indicazione del Progettista e/o del Direttore dei lavori. Le
canalizzazioni dovranno terminare in spazi (scatole di derivazione) sufficientemente ampi da permettere la posa
dei cavi senza curvarli troppo (non si devono realizzare curve il cui raggio interno sia inferiore a 6 volte (o 10
volte per diametri superiori ai 50 mm) il diametro interno del tubo).

I cavi non devono essere sottoposti a raggi di curvatura troppo accentuati, ed in particolare:

Rmin = 8 x d durante l'installazione

Rmin = 4 x d in esercizio
dove: Rmin = Raggio minimo di curvatura; d = diametro esterno del cavo

Componenti attivi
Potranno essere previsti i seguenti componenti attivi:

HUB: apparecchiatura che consente di realizzare un sistema di cablaggio strutturato, dove tutte le
connessioni provenienti dalle workstation confluiscono verso il centro di connessione, un concentratore, che
avra ha come funzione principale quella di amplificazione del segnale su una rete di comunicazione organizzata
con una topologia logica a bus o a stella.

SWITCH: apparecchiatura di rete con cablaggio strutturato che collega insieme altri dispositivi. Gli switch
gestiscono il flusso di dati attraverso una rete trasmettendo un pacchetto ricevuto, solo da uno o piu dispositivi.
Ogni dispositivo collegato in rete a uno switch pud essere identificato dal suo indirizzo di rete, consentendo allo
switch di dirigere il flusso di traffico. Lo switch agisce sull'indirizzamento e sull'instradamento all'interno delle
reti LAN mediante indirizzo fisico (MAC di destinazione), selezionando i frame ricevuti e dirigendoli, a differenza
dell'Hub, verso il dispositivo corretto. L'instradamento avviene per mezzo di una corrispondenza univoca
porta-indirizzo.

ROUTER: dispositivo di rete che, in una rete informatica a commutazione di pacchetto, si occupa di
instradare i dati, suddivisi in pacchetti, fra sottoreti diverse. Caratteristica fondamentale dei router & I'utilizzo di
indirizzi di livello 3 (rete) del modello OSI (corrispondente al livello IP dello stack TCP/IP). Il router potra
incorporare anche la funzionalita di access point per reti wireless Wi-Fi e modem per I'aggancio alla rete
Internet.

SCHEDA DI RETE: componente attivo inserito all'interno della apparecchiatura da connettere in rete che
svolge le seguenti funzioni: 1) codifica (o decodifica) i singoli bit in segnali; 2) sincronizza il trasmettitore e il
ricevitore, quindi ne gestisce il collegamento.

L'interconnessione tra due reti che utilizzano lo stesso metodo di comunicazione e talvolta lo stesso tipo di
supporto di trasmissione € detta BRIDGE. Tale funzione ponte dev'essere garantita dai componenti attivi
utilizzati nella configurazione e collegamento di reti.

Tipologie di cavi

I cavi di dorsale, di distribuzione, di permutazione o d'utente (in rame o a fibre ottiche) usati per raccordare
i terminali d'utente alle prese d'utente e queste ultime ai pannelli di permutazione, o ancora per raccordare gl
apparati attivi ai pannelli di permutazione o questi ultimi tra di loro, saranno conformi alle indicazioni della
norma CEI EN 50290-4-2. Tali mezzi trasmissivi normalmente utilizzati nel cablaggio strutturato saranno di tipo
a coppie ritorte (twisted pair). I formati previsti saranno di 24 0 22 AWG per il cavo posato ed in genere 24 AWG
per i cordoni di permutazione.

Le guaine contenenti i cavi saranno del tipo PVC o LSZH (Low smoke zero halogen), conformi alle norme di
riferimento CEI EN 50267-2 e CEI 20-38 (CEI 20-37/0; CEI 20-37/4-0; CEI 20-37/6), quindi in grado di
garantire, in caso d'incendio, una produzione contenuta di fumi opachi, gas tossici e corrosivi.

Le tipologie di cavi previste saranno le seguenti:
UTP (Unshielded Twisted Pair): cavo composto da 8 fili di rame intrecciati a coppie, le cui coppie sono a loro
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volta intrecciate tra loro. Non schermato.

FTP (Foiled Twisted Pair): cavo composto da 8 fili di rame intrecciati a coppie, ove ogni coppia € intrecciata
con le altre e presenta una schermatura esterna in lamina d'alluminio.

STP (Shielded Twisted Pair): cavo con duplice schermatura in lamina d'alluminio, una per ogni coppia e una
esterna. Composto da otto fili di rame intrecciati a coppie, inoltre ogni coppia € intrecciata con le altre.
L'intreccio dei fili ha lo scopo di ridurre le interferenze, i disturbi e limitare il fenomeno del crosstalk.

Fibra ottica: supporto di trasmissione composto da un'anima di vetro o plastica rivestita da una placcatura
protettiva. La fibra ottica viene contraddistinta da due numeri n/m, dove n ¢ il diametro della parte conduttrice
di luce ed m il diametro della parte esterna. I segnali vengono trasmessi come impulsi luminosi ed inseriti nella
fibra da un emettitore luminoso, un laser o un LED.

II connettore modulare 8P8C (R1-45) sara utilizzato come interfaccia fisica per il cablaggio della rete secondo
gli standard Ethernet / IEEE 802. In merito alle lunghezze dei collegamenti, lo standard ISO 11801 fissa la
lunghezza massima del cavo di collegamento tra le Prese Utenti ed il Patch Panel.

Prescrizioni di posa

La posa in opera dei cavi dovra essere eseguita con cura operando con le seguenti prescrizioni: nelle aree
con controsoffitti e pavimenti rialzati in cui non siano disponibili cavidotti, I'appaltatore dovra raggruppare i cavi
in fasci. I fasci di cavi saranno sostenuti da idonei ganci fissati alla struttura esistente ad intervalli regolari.

Dovranno essere rispettati i raggi minimi di curvatura e gli sforzi di trazione massimi indicati dal Costruttore.
Cavidotti e raccordi non devono presentare schiacciature o sbavature, conseguenti a difetti di lavorazione in
fabbrica o ad operazioni in cantiere. Durante le operazioni di posa, i cavi non dovranno subire torsioni: per
questo si raccomanda l'impiego di bobine svolgicavo. Occorre prestare la massima attenzione ad evitare che i
cavi vengano calpestati, schiacciati o comunque maltrattati, per prevenire alterazioni delle loro caratteristiche
prestazionali.

I cavi dovranno essere identificati univocamente sia nei cavidotti che all'interno degli armadi e nelle scatole
da frutto. Le fascette identificatrici non dovranno essere strette al punto da deformare il cavo, onde prevenire
alterazioni delle loro caratteristiche prestazionali. Allo stesso scopo, all'interno degli armadi di permutazione
dovranno essere previsti idonei pannelli passacavo, oltre ad una congrua identificazione e fascettatura dei cavi.

Art. 4.6.4
TIPOLOGIE DI RETE

Il Comitato Internazionale IEEE 802 (Institution of Electricaland Electronics Engineering) ha sviluppato
negli anni diversi standard di reti locali.

I principali standard applicativi utilizzati sono i seguenti:
1. Rete Token ring, (IEEE 802.5) o rete ad "anello" a 4 o 16 Mbit/s che, come suggerito dal nome, &
caratterizzata da un anello continuo che passa attraverso ogni dispositivo. Questo assicura che i segnali inviati
da un dispositivo siano visti da tutti gli altri con un meccanismo di "passaggio del testimone", cioé un tipo di rete
ad anello in cui la determinazione di quale calcolatore abbia diritto a trasmettere avviene tramite un particolare
messaggio, detto token (gettone). La configurazione fisica & spesso realizzata a stella tramite l'uso di
concentratori (Hub).
2, Rete Ethernet e Fast Ethernet (rispettivamente IEEE 802.3 e IEEE 802.3u) su cavo in rame o fibra ottica
che usa un protocollo di rete a 10 e 100 Mbit/s. Il cablaggio della rete & in genere caratterizzato dai seguenti
standard:

e 100 Base-TX (cavo UTP Cat. 5) - 100 Base-FX (Fibra mono e multimodale) - 100 Base-T4 (Cat. 3)
(NOTA: Lo standard applicativo 10BaseT eventualmente previsto, utilizza il doppino telefonico UTP per
realizzare i collegamenti ed ammette la connessione di due sole stazioni nella modalita punto-punto (Standard
di tipo link). La velocita di trasmissione € pari a 10 Mbit/s e la lunghezza massima di ciascun segmento & di 100
m).

3. Rete Gigabit Ethernet su cavo in rame o fibra ottica che usa un protocollo di rete a 1000 Mbit/s (standard
IEEE 802.3z su fibra e IEEE 802.3ab su rame). Una nuova evoluzione del protocollo Gigabit Ethernet (IEEE
802.3z) & stato definito 10 Gigabit Ethernet (IEEE 802.3ae) e opera a 10 Gbit/s. Ideali per la realizzazione di
dorsali.

4. Rete 100 VG Any LAN standardizzata dal comitato IEEE 802.12, consente di utilizzare cavi UTP e STP o
fibra ottica ed opera ad una velocita di 100 Mbit/s. Supportando altre reti locali Ethernet o TokenRing viene
indicata col nome anyLAN, mentre il termine VG deriva dal fatto che la rete puo essere realizzata utilizzando 4
coppie di doppino non schermato di categoria 3, ossia di tipo telefonico (Voice Grade).

5. Rete FDDI ¢ una versione ad alta velocita della rete Token Ring, che opera su fibra ottica a 100 Mbit/s e
anche con cavi UTP e STP. I sistemi FDDI possono avere due anelli completi che trasferiscono I'informazione in
senso opposto; tuttavia, un solo anello (il primario) € effettivamente utilizzato per la trasmissione dei dati.
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L'altro anello (il secondario) entra in funzione soltanto nel caso di malfunzionamenti o guasti sull'anello o sulle
stazioni connesse agli anelli. Ideale per la realizzazione di dorsali.

Comiltgé‘é STD TIPO LAN
802.1 Bridging & Management
802.2 LLC Logical Link Control
802.3 Ethernet
802.3u Fast Ethernet
802.3z Gigabit Ethernet
802.4 Token bus
802.5 Token ring
802.6 DQDB - rete MAN
802.7 Broadband technical advisory group
802.8 Fiber - optic technical advisory group
802.9 Integrated Services LAN
802.10 Interoperable LAN Security
802.11 Wireless local area network
802.12 100 VG - Any LAN
Art. 4.7

PREDISPOSIZIONE DELL'IMPIANTO TELEFONICO
In ogni alloggio, ufficio e locali similari dovranno prevedersi le tubazioni destinate a contenere i cavi
telefonici dell'azienda fornitrice del servizio telefonico.
L'appaltatore dovra provvedere all'installazione delle tubazioni delle scatole di derivazione delle scatole porta
prese in conformita alle disposizioni della citata azienda fornitrice del servizio telefonico.
L'impianto telefonico dovra essere separato da ogni altro impianto.

Cavi telefonici multicoppie

Cavi telefonici multicoppie, utilizzati per i collegamenti tra le sale telefoniche (A e B) e

gli armadi dei nodi di edificio, aventi le seguenti caratteristiche:

- tipo: TRR16

- anima: conduttore in rame stagnato, diametro 0,6 mm

- isolante: mescola a base di PVC, spessore minimo 0,15 mm

- formazione: anime twistate a coppie, coppie cordate a corone concentriche, con una eventuale anima di terra
- fasciatura: nastro di protezione di poliestere sul totale

- guaina esterna: mescola a base di PVC, qualita R16, spessore minimo 0,9 mm

- colori anime: CEI UNEL 00724

- caratteristiche elettriche: tensione di esercizio 300/300V, tensione di prova 1000V

- certificazioni: CEI 20-29 IEC 60228, CEI 20-11 EN 50363, CEI 20-22 II, CEI EN 60332-3-24 Cat. C, CEI UNEL
36762, CEI 46-5

- classe di reazione al fuoco (EN 50575:2016): Cca-s3,d1,a3
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Art. 4.8
IMPIANTI DOMOTICI

Il termine “domotica” deriva dal neologismo francese "domotique", che tradotto significa "casa informatica”,
nato dalla fusione tra domus (casa) e informatique (informatica).

Peculiarita di questa innovazione tecnologica € un modo nuovo di concepire gli impianti tecnici presenti
nell'immobile, non pil intesi quali parti autonome a sé stanti, ma come componenti integrate all'interno di un
sistema collaborante e interattivo, in grado di svolgere funzioni programmate dall’'utente, funzioni parzialmente
autonome (secondo reazioni a parametri ambientali di natura fissa e prestabilita) oppure funzioni
completamente autonome (secondo reazioni a parametri ambientali dirette da programmi dinamici, che cioé si
creano o si migliorano in autoapprendimento). Il sistema & anche definito "HBES" (Home and Building Electronic
System).

La predisposizione domotica, dovra tenere in considerazione alcune importanti variabili: tempi di
realizzazione, possibilita di personalizzazione dell'impianto a posteriori, evoluzione e progresso della tecnologia.
Si potra, ad esempio, prevedere una dotazione base per ogni unita immobiliare (es. termoregolazione, gestione
illuminazione, videocitofonia), lasciando poi che gli utenti finali scelgano singolarmente se, come, e quando
implementare l'impianto. Una predisposizione ben studiata consentira di intervenire sul sistema domotico anche
a distanza di tempo, incontrando il variare delle esigenze dell’'utenza e comprendendo all'interno del sistema
eventuali innovazioni introdotte nel frattempo dalla tecnologia senza necessariamente dover intervenire sulle
strutture murarie.

Art. 4.8.1
ELEMENTI DEL SISTEMA

Il collegamento BUS

Il collegamento tra i diversi dispositivi che compongono il sistema domotico potra avvenire attraverso un
sistema BUS. Diversamente da un impianto tradizionale, I'alimentazione elettrica e la comunicazione si
muoveranno su due linee separate: la prima portera alimentazione intesa come 230 V per alimentare le prese
di forza motrice, mentre la seconda fornira I'alimentazione a bassa tensione per i dispositivi domotici e
trasmettera le informazioni a tutti i punti del sistema.

Il cavo per sistemi BUS sara isolato verso terra e idoneo per installazione con cavi energia di categoria
idonea, e di conseguenza potra essere posato, se necessario, nelle stesse condutture destinate ai cavi di rete.

I singoli dispositivi del sistema dovranno essere in grado di ricevere e trasmettere sul cavo BUS segnalazioni
e comandi codificati, e potranno essere connessi in qualunque punto del BUS, senza alcun ordine particolare,
secondo una distribuzione lineare, a stella o mista. Dopo aver collegato tutti i dispositivi al BUS, le funzioni
svolte da ogni componente e i collegamenti logici verranno programmati attraverso la centrale domotica o
software dedicati. Le informazioni dovranno circolare attraverso l'impianto e verranno raccolte solo dagli
apparecchi cui sono destinate. Modificando la configurazione attraverso la centrale, si modificheranno le
correlazioni e le condizioni operative dell'impianto senza intervenire sui cablaggi.

La centrale domotica

La programmazione dell'intero sistema avverra attraverso la centrale domotica, che svolge a livello
centralizzato tutte le funzioni di programmazione, controllo e diagnostica del sistema, o attraverso software
dedicati. Un’opportuna funzione diagnostica consentira di analizzare la corretta funzionalita di tutti i dispositivi
del sistema, identificando con precisione eventuali guasti ed elementi da sostituire.

La configurazione del sistema prevedra la creazione di gruppi di dispositivi che condividono la medesima
funzione (gruppi funzionali), collegati tra loro logicamente.

Nel caso di edifici a destinazione residenziale sara opportuno prevedere almeno un quadro di distribuzione
per ogni piano ed un centralino (di dimensioni maggiori) in un locale tecnico o dove progettualmente indicato,
mentre nel caso di edifici con diversa destinazione (es. uffici) occorrera un quadro generale e un quadro per
ciascuna zona. Sara opportuno sovradimensionare i quadri almeno del 30%, lasciando dello spazio libero per
successive espansioni.

Comandi e attuatori

Il sistema domotico € basato sulla tecnologia a logica distribuita, pertanto sfruttando questa caratteristica
fondamentale il sistema prevede una gamma di dispositivi che si dividono in due macro gruppi: dispositivi di
comando e dispositivi di attuazione.

I dispositivi di comando domotico, sono tutti quei dispositivi che svolgono la funzione di interfaccia utente
attraverso i quali si impartisce un comando. Potranno essere semplici o basculanti. I comandi semplici possono
essere premuti e avere la funzione di invertire uno stato, attivare o disattivare una funzione; i comandi
basculanti possono essere regolatori (es. alzare/abbassare tapparelle, aumentare/diminuire lintensita
luminosa), oppure commutatori, con pil posizioni, ad esempio, una di accensione e una di spegnimento.
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Avranno funzione di comando anche gli schermi "touch screen", attraverso i quali si dovra intervenire sullo stato
del sistema toccando le icone associate alle funzioni implementate.
Per le specifiche caratteristiche tecniche, funzionali ed estetiche dei comandi, si rimanda al progetto d'impianto
ovvero alle preventive indicazioni del Direttore dei lavori.

I dispositivi di attuazione, o attuatori, sono tutti quei dispositivi che svolgono la funzione di attuare
elettricamente il comando ricevuto in funzione della tipologia di carico da gestire.

Art. 4.8.2
DOMOTICA PER L'ILLUMINAZIONE (DALI)

Il sistema domotico per lilluminazione deve permettere di gestire la fonte di luce artificiale solo quando &
necessaria, ovvero in funzione della presenza di persone e/o della quantita di luce naturale presente nel locale.
DALI e un acronimo inglese (Digital Addressable Lighting Interface) usato per riferirsi a uno standard comune
di comunicazione tra un modulo di comando e gli alimentatori, che consente di controllare un intero sistema di
illuminazione. Questo sistema & stato adottato da diversi marchi di illuminazione, ragion per cui & compatibile
con apparecchi di varie marche.

L'accensione, lo spegnimento e la regolazione dell'intensita luminosa degli apparecchi di illuminazione possono
essere realizzati, con comando manuale (es. mediante pulsanti tradizionali o telecomandi) o automatico
(mediante temporizzatori o sensori di presenza persone, sensori crepuscolari e di luminosita, ecc.). Il
collegamento di ciascun dispositivo al rispettivo apparecchio di illuminazione o a piu apparecchi dovra essere
modificato riconfigurando la connessione logica.

Sostanzialmente DALI consente di controllare la luce e gestire I'intero impianto d‘illuminazione associando un
indirizzo ad ogni apparecchio luminoso. Inoltre € possibile raggruppare le fonti di luce e controllare
simultaneamente, oppure isolarne alcune dal resto dell'impianto. Per esempio € possibile regolare l'intensita
luminosa di specifici gruppi o singoli prodotti illuminanti, ma non solo. E infatti possibile impostare una luce
diversa in ogni stanza con il sistema DALI.

Questa piattaforma intelligente gestisce anche le informazioni sullo stato delle lampade, ovvero: accensione e
spegnimento, status del funzionamento e la potenza del flusso luminoso. Inoltre, questo consente di rilevare in
modo facile eventuali guasti nel sistema elettrico in quanto vengono raccolti ciclicamente messaggi sullo stato
di ogni periferica. Tali impostazioni possono essere modificate senza intervenire fisicamente sull'impianto per
riprogrammare la regolarita dei controlli.

Oltre ai vantaggi tecnici, gli apparecchi con sistema DALI integrato garantiscono un risparmio significativo sia
sui costi energetici che su quelli di gestione e manutenzione. Questo sistema, infatti, &€ molto intuitivo e facile
da utilizzare. Grazie alla praticita e ridotto numero di comandi, una volta avviati l'intero impianto d‘illuminazione
viene gestito in modo automatico. Inoltre, la presenza opzionale di sensori di movimento e la dimmerabilita
della luce consentono di ottimizzare i consumi energetici garantendo un risparmio notevole sui costi
dell’elettricita.
Art. 4.8.3
PRESCRIZIONI INSTALLATIVE

Le regole generali da adottare per la realizzazione di un impianto domotico a regola d’arte saranno
sostanzialmente quelle indicate dalle normative vigenti, in particolare dalle norme CEI 64-8, CEI 64-100/3, CEI
205;AB.

Le installazioni dei sistemi cablati saranno conformi alle istruzioni e prescrizioni della Guida CEI 205-2;Ab e
della norma CEI EN 50090-2-2.

Durante le fasi di messa in opera dell'impianto domotico, si prestera particolare attenzione alle seguenti
prescrizioni operative:

e le condutture (tubi corrugati) per il passaggio dei cavi della rete elettrica e del bus domotico dovranno
essere separate ed indipendenti;

e nelle scatole di derivazione, qualora siano condivise, i cavi relativi alla rete elettrica ed al bus domotico
devono essere mantenuti divisi utilizzando gli appositi setti separatori;

e le condutture per i cavi della rete elettrica e del bus domotico, per quanto possibile, non devono
correre paralleli e, qualora si debbano incrociare, fare in modo che l'incrocio tra le condutture sia
perpendicolare al fine di minimizzare le interferenze sul bus domotico;

e la realizzazione del bus domotico deve essere realizzata con cavo formato da due coppie (sezione
0,5mm?) con schermo complessivo;

e il numero complessivo dei dispositivi presenti sul bus domotico deve essere tale da non superare |l
limite massimo di carico definito progettualmente;
e il numero complessivo dei dispositivi presenti sul bus domotico deve essere tale da non superare la
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capacita massima del bus;
e la distanza massima tra il dispositivo pili lontano e I'alimentatore bus non deve essere superiore alle
prescrizioni tecniche progettuali dell'alimentatore bus previsto.

Gli impianti domotici dovranno essere realizzati in conformita alle prescrizioni delle norme CEI e in
particolare a regola d'arte in rispondenza alla legge 186/68. Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati
secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto
del progetto.

Art. 4.9
IMPIANTO ANTINTRUSIONE

Nel progetto in esame ¢ richiesto il controllo antintrusione dell'immobile. La centrale del sistema antifurto
dovra essere modulare ed interfacciarsi con tutti i punti di rilevazione progettualmente indicati. Dovra essere
possibile la trasmissione degli allarmi su linea telefonica e I'attivazione da remoto dell’antifurto.

L'impianto potra essere suddiviso in singole aree programmabili e attraverso un combinatore telefonico,
installabile all'interno della centrale, permettere anche la trasmissione degli allarmi, la telegestione e
I'attivazione da remoto delle uscite programmabili previste.

La centrale potra essere programmata collegando anche un PC ed utilizzando un apposito software di
configurazione.

Attraverso i punti di comando/visualizzatori (es. "touch screen") del sistema domotico sara possibile tenere
sotto controllo la mappa dei locali ed avere, in caso di allarme, I'immediata segnalazione dell’area da cui
I'allarme proviene, unitamente ad un report di tutti gli allarmi riscontrati.

Il sistema antintrusione sara composto dai seguenti componenti:

e Centrale: costituisce il cuore del sistema e su di essa convergono, perché possano essere interpretati,
tutti i segnali provenienti dagli altri componenti dell'impianto.

e Avvisatori: servono a comunicare la presenza di un allarme agli utenti. Gli avvisatori possono essere di
tipo acustico (le cosiddette "sirene") oppure finalizzati alla trasmissione dell'allarme a postazioni remote
tramite segnali radio o comunicazioni telefoniche (i cosiddetti "combinatori telefonici").

e Inseritori: servono a inserire e disinserire I'impianto antintrusione (totalmente o parzialmente)
permettendo all'utente di accedere ai propri spazi senza generare allarmi. Possono essere costituiti
semplicemente da telecomandi con codice oppure da dispositivi pit complessi quali tastiere alfanumeriche
per l'inserimento di un codice segreto, di lettori trasponder, ecc.

¢ Rilevatori di apertura: dispositivi che controllano la chiusura o apertura di un accesso. Generalmente
sono costituiti da un contatto magnetico e dal relativo riscontro che indica lo stato dell'accesso stesso.
Costituiscono di fatto la prima cerchia di protezione dell'immobile detta anche "perimetrale".

e Rilevatori volumetrici: servono a proteggere i "volumi" dell'abitazione, cioé i locali, rilevando la
presenza di persone al loro interno. Una tipologia di rilevatore volumetrico puo essere quello a doppia
tecnologia a infrarossi (che rileva il calore prodotto dal corpo umano) e a microonda (che rileva la
vibrazione prodotta da un corpo in movimento).

Gli impianti antintrusione dovranno essere realizzati a regola d'arte, in conformita alle prescrizioni delle
norme CEI applicabili in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto
e precisamente:

e CEI 79-2. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per le
apparecchiature.

e CEI 79-3. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per gli
impianti antieffrazione e antintrusione. (Prescrizioni per la progettazione, installazione, esercizio e
manutenzione degli impianti di allarme intrusione e rapina)

e CEIEN 60839-11-1. Sistemi di allarme e di sicurezza elettronica - Parte 11-1: Sistemi elettronici di
controllo d'accesso.

o CEI 64-8. Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000V in corrente

alternata a 1500V in corrente continua.

CEI 64-2. Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio.

CEI 64-12. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per I'esecuzione.

CEI 99-5. Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra.
CEI 103-1. Impianti telefonici interni.

CEI 64-50. Edilizia ad uso residenziale e terziario. Guida per l'integrazione degli impianti elettrici
utilizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazioni e impianti
elettronici negli edifici.
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CAPITOLO 5
QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - ESECUZIONE DEI LAVORI -
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Art. 5.1
QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Art. 5.1.1
GENERALITA'
Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la realizzazione
degli impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) e/o del contrassegno CEI o di altro
Marchio e/o Certificazione equivalente.

Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualita, di sicura affidabilita, completi di tutti gli
elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle
prescrizioni contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti
(UNI, CEI UNEL ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale;
essi dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente
dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato 11.14 del d.Igs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18 e 19 del Capitolato
Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

II Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne I'impiego o di richiederne la sostituzione, a suo
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di
qualsiasi natura e specie.

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti,
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che I'’Appaltatore abbia nulla da
eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti
richiesti.

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno
essere della stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sara computata con i prezzi
degli elenchi allegati. Per comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non pit reperibili sul mercato,
I'Appaltatore dovra effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i piti simili a quelli da sostituire sia a livello
tecnico-funzionale che estetico.

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro
impiego, all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti & vincolata dall'esito positivo di tutte le
verifiche prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potra effettuare in qualsiasi momento
(preliminarmente o anche ad impiego gia avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi
e controlli.

Tutti i materiali per i quali & prevista 'omologazione, o certificazione similare, da parte dell'.N.A.L.L., VV.F.,
A.S.L. o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalita del loro montaggio dovranno essere tali da:

a) garantire I'assoluta compatibilita con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto gia esistente nell'ambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali e
orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REL

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno,
tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le
prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera.

Art. 5.1.2
COMANDI (INTERRUTTORI, DEVIATORI, PULSANTI E SIMILI) E PRESE A SPINA
Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.
Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sara consentito negli edifici residenziali I'uso di interruttori con
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portata 10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di
apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, impianti di
distribuzione sonora negli ambienti ecc.

La serie dovra consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3
apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o
IP55.

Comandi in costruzioni a destinazione sociale

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario,
economico e comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attivita comunitarie, le apparecchiature di
comando dovranno essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento.

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di scarsa
visibilita ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996).

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie,
cucina ecc.) dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovracorrente, interruttore bipolare con
fusibile sulla fase o interruttore magnetotermico.

Detto dispositivo potra essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle
immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore.

Art. 5.1.3
APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e
componibile con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da
100 A in su che si fisseranno anche con mezzi diversi.

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere
di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente
CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al
punto a);

c) gli interruttori con relé differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie
di cui ai punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI
EN 61009-1;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta
di distinguere se detto intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione
differenziale. E ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con
dispositivo associato di almeno 4.500 A e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovra essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal
basso).

Art. 5.1.4
INTERRUTTORI SCATOLATI

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con
corrente nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie.

Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100 a 250
A abbiano le stesse dimensioni d'ingombro.

Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli
automatici fino a 80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.

Il potere di interruzione dovra essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire
un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e
nella versione con intervento ritardato per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a
valle.
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Art. 5.1.5
INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE
Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici
fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2.
Installati @ monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di
interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale
superiore, dovranno garantire la selettivita per i c.c. almeno fino a 10 kA.

Art. 5.1.6
QUADRI DI COMANDO IN LAMIERA

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il
fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche.

Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri dovra essere possibile I'installazione di interruttori automatici
e differenziali da 1 a 250 A.

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilita
di essere installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura
a chiave a seconda della indicazione della Direzione dei Lavori che potra esser data anche in fase di
installazione.

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondita fino a 600 mm.

In particolare dovranno permettere la componibilita orizzontale per realizzare armadi a piu sezioni,
garantendo una perfetta comunicabilita tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.

Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far
sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi.

Sugli armadi dovra essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave finoa 1,95 m
di altezza anche dopo che I'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate
in modo da permettere il montaggio delle porte stesse con I'apertura destra o sinistra.

Art. 5.1.7
QUADRI DI COMANDO ISOLANTI

Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno
installare quadri in materiale isolante.

In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11).

I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il
cablaggio degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in
questo caso il portello dovra avere apertura a 180 gradi.

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni
alla cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

Art. 5.1.8
QUADRI ELETTRICI DA APPARTAMENTO O SIMILARI

All'ingresso di ogni appartamento dovra installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da incasso
in materiale isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da
installare ed un coperchio con o senza portello.

Le scatole di detti contenitori dovranno avere profondita non superiore a 60/65 mm e larghezza tale da
consentire il passaggio di conduttori lateralmente, per I'alimentazione a monte degli automatici divisionari.

I coperchi dovranno avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello dovranno avere il fissaggio a vite per
una migliore tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non dovranno sporgere dal coperchio ed il complesso
coperchio portello non dovra sporgere dal filo muro pit di 10 mm. I quadri in materiale plastico dovranno avere
I'approvazione IMQ per quanto riguarda la resistenza al calore, e al calore anormale e al fuoco.

I quadri elettrici d'appartamento dovranno essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte,
descritte al paragrafo "Interruttori scatolat!".

Istruzioni per l'utente
I quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a
dare all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. E opportuno
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installare all'interno dei quadri elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le cause di guasto elettrico.
Qualora tale dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, potra omettersi l'illuminazione di
emergenza prevista al punto successivo.

Illuminazione di emergenza dei quadri di comando

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici
anche in situazioni di pericolo, in ogni quadro dovranno essere installate una o pit lampade di emergenza fisse
o estraibili ricaricabili con un'autonomia minima di 2 ore.

Art. 5.1.9
PROVE DEI MATERIALI
La Stazione Appaltante indichera preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumera le sole spese
per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita (IMQ).

Art. 5.1.10
ACCETTAZIONE

I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da
parte della Stazione Appaltante. Questa dovra dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei
campioni, in difetto il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero
utilizzati materiali non contemplati nel contratto.

L'Impresa aggiudicataria dovra provvedere, a proprie spese e nel pil breve tempo possibile,
all'allontanamento dal cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei
Lavori.

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera |'Appaltatore dalle responsabilita
che gli competono per il buon esito dell'intervento.

Art. 5.2
ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale
d'Appalto e dal progetto.

L'esecuzione dei lavori dovra essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese.

L'Impresa aggiudicataria sara ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto
proprio e dei propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, I'Appaltatore ha facolta di svolgere I'esecuzione dei
lavori nel modo che riterra pili opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.

La Direzione dei Lavori potra pero prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facolta
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

Art. 5.3
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante & riservata la facolta di eseguire verifiche e prove
preliminari sugli impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero
rispettate le condizioni del Capitolato Speciale d'Appalto.

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli
stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in
prove parziali di isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potra essere utile allo scopo.

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.
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CAPITOLO 6
CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI FOTOVOLTAICI

Art. 6.1
SPECIFICHE TECNICHE OPERE STRUTTURALI ED ELETTRICHE

Art6.1.1
PREMESSE

La presente descrizione delle opere, relative alla costruzione in oggetto, ha lo scopo di individuare, illustrare
e fissare tutti gli elementi che compongono l'intervento.

Essa inoltre deve intendersi comprensiva di quanto, pur non essendo specificato nella descrizione delle
singole opere, né sulle tavole di progetto, risulti tuttavia necessario per dare le opere ultimate nel loro
complesso.

In particolare tutte le opere e forniture si intendono comprensive, di ogni e qualsiasi onere, (materiale, mano
d’opera, mezzi d'opera, assistenza, etc.), necessario a dare le medesime opere o forniture, complete, posate e
funzionanti a perfetta regola d'arte. Tutte le lavorazioni sono da intendersi complete di tutte le opere
provvisionali ed accorgimenti necessari per il rispetto della sicurezza.

Su eventuali divergenze fra le tavole di progetto e la descrizione delle opere decidera il Direttore dei Lavori
in base alle esigenze tecniche ed estetiche del lavoro. I materiali da impiegare debbono essere di prima qualita,
rispondenti a tutte le norme stabilite per la loro accettazione, dai decreti ministeriali, dalle disposizioni vigenti in
materia, dovranno inoltre conformarsi ai campioni, ai disegni o modelli indicati, e comunque preventivamente
approvati dalla Direzione dei Lavori o dalla Committenza. Per tutti i materiali, a semplice richiesta della Direzione
dei Lavori e del Committente, I'Tmpresa Appaltatrice € tenuta a far eseguire prove ed analisi di laboratorio,
qualora si ravvisasse questa necessita, per la loro accettazione. L'Appaltatore dovra attenersi ai disegni di
progetto ed alle prescrizioni contenute nelle descrizioni particolareggiate riportate, con I'avvertenza che, per
quanto non detto e specificato nella descrizione seguente, valgono i particolari sui disegni e le relative
prescrizioni che la Direzione dei Lavori dara all‘atto dell’'esecuzione. Gli impianti devono essere realizzati a regola
d'arte. Sono da considerare eseguiti a regola d'arte gli impianti realizzati sulla base delle norme del Comitato
Elettrotecnico Italiano (CEI).

L'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente a tutte le condizioni e prescrizioni contenute nel presente
Capitolato Speciale d'Appalto e alle indicazioni che ricevera dalla Direzione dei Lavori ogni qualvolta se ne
presentera la necessita.

Art 6.1.2
ALLESTIMENTO DI CANTIERE

L'intera area adibita a cantiere dovra essere delimitata con adeguata e solida recinzione, e nel caso, con
l'individuazione del punto di accesso dotato di cancello carraio. Occorrera inoltre individuare una zona di sosta
automezzi e deposito materiali e installare adeguata segnaletica di cantiere con cartello indicatore con tutti i dati
necessari. Allestire e mantenere in efficienza per tutta la durata del cantiere una baracca per tecnici e operai e
servizio igienico aerato e riscaldato, compresi tutti gli allacciamenti ed altre opere provvisionali. L'intervento ¢
da considerarsi comprensivo di ogni onere derivante dalla natura del terreno e dalle caratteristiche dell’edificio
Su cui si interviene. A lavori ultimati si dovra provvedere al ripristino dello stato dei luoghi.

Art 6.1.3
SCAVI E MOVIMENTI DI TERRA

L’Appaltatore dovra eseguire tutti gli scavi generali occorrenti per far luogo alla totalita dell'intervento.

Gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino a terreno stabile e riconosciuto idoneo all’appoggio dei
carichi da farvi insistere, sia da parte dell'Impresa Appaltatrice stessa, sia da parte della Direzione dei Lavori che
dovra approvare pure il carico unitario massimo a cui il terreno pud essere sottoposto. Per le opere di
fondazione potranno essere previsti degli scavi in sezione obbligata da eseguire in qualsiasi condizione, anche
in prossimita di fondazioni dei fabbricati contigui. Nell'esecuzione degli scavi I’Appaltatore dovra predisporre
tutte le precauzioni necessarie per evitare franamenti in relazione alla natura del terreno ed alla presenza di altri
manufatti con scarpe, armature, puntellamenti, etc., senza alcun diritto a maggiori compensi anche
nell’eventualita che gli scavi dovessero effettuarsi fino a profondita insolite o in presenza di acqua o su terreni
di anormale consistenza o contenenti vecchie murature e manufatti qualsiasi da demolirsi, o con rocce
affioranti, anche parzialmente da demolire per far luogo alle fondazioni alle quote di progetto. I materiali
ricavati dagli scavi dovranno essere trasportati a pubblica discarica ad eccezione di quelli eventualmente
necessari per effettuare i riporti.
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L'Appaltatore dovra procedere a sua cura e spese alla formazione di rilevati o qualunque opera di reinterro
fino al raggiungimento delle quote prescritte dai progetti o dalla Direzione dei Lavori. Si potranno impiegare
materie provenienti dagli scavi se di provata idoneita.

Art6.1.4
TIPOLOGIE DI PANNELLI FOTOVOLTAICI

I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere in silicio monocristallino omogeneo a
cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima prodotti in forme cilindriche per poi
essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo di 0,3 mm:

e Efficienza variabile fino al 18%;

e Taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc.;

e  Colore: blu scuro, nero o grigio.

Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei pannelli in silicio cristallino si faccia riferimento
allo standard qualitativo della Norma CEI EN 61215 (CEI 82-8).

Art 6.1.5
IMPIANTI COLLEGATI ALLA RETE - GRID-CONNECTED
Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa nelle ore in cui
il generatore fotovoltaico non € in grado di produrre I'energia necessaria a soddisfare il bisogno dell'impianto
utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in eccesso rispetto al fabbisogno
dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.
I principali componenti di un sistema grid-connected saranno:
e  Generatore fotovoltaico;
e Inverter;
e  Rete distributore.

Dati tecnici del sistema fotovoltaico
L'impianto fotovoltaico di potenza nominale pari a 10,08 kWp verra collegato alla rete elettrica di distribuzione
in Bassa tensione Trifase in corrente alternata di tipo Trifase a 400 V di competenza di E-distribuzione.

II generatore fotovoltaico composto da:
2 stringhe di 12 moduli
¢ Il gruppo di conversione formato da un inverter Trifase
o I| sistema di protezione di interfaccia integrato nell'inverter e certificato
o I sistemi di misura dell’energia prodotta e/o immessa

Caratteristiche elettriche e meccaniche del Generatore fotovoltaico
Potenza nominale 10,08 kWp
Numero moduli fotovoltaici 24
Numero di stringhe 2
Tilt, Azimuth 3°,14°

Dati costruttivi dei moduli
Produttore Q.cells (o similare)
Modello Q.PEAK DUO M-G11S+ (o similare)
Tecnologia Si-Mono
Potenza nominale 420 W
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Art 6.1.6
ORIENTAMENTO ED INCLINAZIONE DEI MODULI FOTOVOLTAICI

I pannelli fotovoltaici saranno installati con la migliore inclinazione possibile volta a massimizzare la
radiazione solare diretta sui moduli. Nel caso di impianti non architettonicamente integrati ad un edificio, ma
con strutture di sostegno indipendenti, l'inclinazione e I'orientamento dei pannelli sara determinata attraverso
uno studio progettuale specifico finalizzato alla migliore esposizione possibile dei moduli.

Per inclinazione si intende I'angolo B che il modulo forma con I'orizzontale. (I moduli orizzontali hanno
inclinazione zero, i moduli disposti verticalmente hanno inclinazione 90°).

L'orientamento pu0 essere invece indicato con I'angolo vy di deviazione rispetto alla direzione ideale Sud. (Ad
esempio, un modulo esposto a Sud ha orientamento 0°, ad Est ha orientamento -90° ed a Ovest orientamento
+90°).

La migliore esposizione per massimizzare la radiazione solare ricevuta dai moduli sara indicata nel progetto,
e/o in ogni caso, preventivamente concordata con la Direzione Lavori.

Art 6.1.7
SITOLOGIA E OMBREGGIAMENTO

Gli effetti dell'ombreggiamento sulla resa dei sistemi fotovoltaici non saranno da trascurare, ma
costituiranno oggetto di attento studio per un corretto posizionamento dei moduli d'impianto.

I tipi di ombreggiamento infatti, possono variare dal fenomeno momentaneo (es. neve, foglie e altri tipi di
depositi) all'effetto dovuto all'ubicazione, come risultato delle ombre proiettate sui moduli da edifici, camini,
alberi, ecc. e dal mutuo ombreggiamento dei moduli stessi.

In relazione ai contenuti del presente articolo, I'appaltatore dovra prestare la massima attenzione alle
prescrizioni progettuali in merito ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori su esatte ubicazioni, distanze ed
inclinazioni di progetto dei moduli da installare.

Art 6.1.8
PROVE DEI MATERIALI
L'Ente Appaltante indichera preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a tali
prove saranno a carico della ditta appaltatrice. In genere non saranno richieste prove per i materiali
contrassegnati col Marchio Italiano di Qualita (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n. 791
e s.m.i.
. Art6.1.9
QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono
installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute
all'umidita alle quali possono essere esposti durante I'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere
rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano. Tutti gli apparecchi
devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI in lingua italiana.

Art 6.1.10
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da
parte dell'Ente Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovra dare il proprio responso entro sette
giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.
L'appaltatore non dovra porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante provvedendo, quindi, ad
allontanarli dal cantiere.

Art. 6.2
IMPIANTISTICA E COMPONENTI

Art6.2.1
PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI

I cavi o condutture utilizzati nell'impianto fotovoltaico devono essere in grado di sopportare, per la durata di
vita dell'impianto stesso (fino a 30 anni), severe condizioni ambientali in termini di temperatura, precipitazioni
atmosferiche e radiazioni ultraviolette. Per condutture si intende l'insieme dei cavi e del tubo o canale in cui
SoNo inseriti.

I cavi dovranno avere una tensione nominale adeguata a quella del sistema elettrico. In corrente continua,
la tensione non dovra superare 1,5 volte la tensione nominale dei cavi riferita al loro impiego in corrente
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alternata (vedi norme CEI EN 50565-1, CEI EN 50565-2 e CEI 20-67). In corrente alternata la tensione
d'impianto non dovra superare la tensione nominale dei cavi.

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in:

e cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo o
direttamente all'inverter;
e cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro.

I cavi che collegano tra loro i moduli possono essere installati nella parte posteriore dei moduli stessi,
laddove la temperatura puo raggiungere i 70-80 °C. Tali cavi quindi devono essere in grado di sopportare
elevate temperature e resistere ai raggi ultravioletti, se installati a vista. Pertanto si useranno cavi particolari,
usualmente unipolari con isolamento e guaina in gomma, tensione nominale 0,6/1kV, con temperatura
massima di funzionamento non inferiore a 90 °C e con una elevata resistenza ai raggi UV.

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che
usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi adeguatamente
protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici valgono le regole generali per gli impianti
elettrici.

Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate per
i cavi non solari lato corrente continua.

La sezione trasversale dei cavi sara dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. Il cavo
principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di sopportare le
correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di isolamento e di
terra, & possibile usare interruttori automatici sensibili alle dispersioni di terra.

Il cavo principale in corrente continua sara dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di corto circuito
del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo sara da considerarsi minimo e,
pertanto, andra approssimato per eccesso fino al valore standard superiore (es. 4mm?, 6mm?, 10mm?, ecc.). Le
sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la
caduta di tensione non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi scelte tra quelle unificate.
In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di
conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026.

Specifiche tecniche cavi e conduttori:
a) isolamento dei cavi

i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo da
rendere minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioé un
isolamento doppio o rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo piu l'isolamento del tubo o canale
formano una conduttura con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo da
minimizzare per quanto possibile le operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi dovra
essere protetta meccanicamente tramite installazione in tubi, ove il collegamento al quadro elettrico e
agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. La messa in
opera deve evitare che, durante l'esercizio, i cavi vengano sottoposti ad azioni meccaniche.

Tensione dellimpianto fotovoltaico fino alla quale un cavo puo essere impiegato

. . Sistemi isolati da terra o con un polo a terra Sistemi con il punto mediano a terra
Tensione nominale del
cavo Uo/U L . L .
Cavo ordinario Cavo di classe II Cavo ordinario Cavo di classe II
450/750 V 675V 450 V 1125V 750 V
0,6/1 kv 900 V 675V 1500 vV 1035V

b) colori distintivi dei cavi
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi solari potranno
essere dotati di guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu (neutro). Per i cavi lato
corrente alternata dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco per tutto I'impianto i colori:
nero, grigio e marrone. In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il conduttore di protezione ed
equipotenziale;

) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione
la sezione dei conduttori di neutro non dovra essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di
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fase nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e protezione,
possono essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici similari;

d) propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla
prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono raggruppati in
ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale incendio, essi
devono avere i requisiti in conformita alle norme CEI 20-22;

e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi:
allorché i cavi siano installati, in notevole quantita, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di
difficile e lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature
particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa conformi alla Guida
CEI 82-25 atti ad impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli ambienti stessi o, in alternativa,
si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e aventi la caratteristica di non sviluppare
gas tossici o corrosivi, secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

CAVO TIPO H1Z2Z2 PER IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Cavo unipolare flessibile stagnato per collegamenti di impianti fotovoltaici. Isolamento e guaina realizzati con
mescola elastomerica senza alogeni non propagante la fiamma. Classe conforme norme EN50575:2014 +
A1:2016 e EN13501-6:2014.

Cavo per collegamento fotovoltaico in rame stagnato classe 5, isolante in mescola di gomma reticolata speciale
di qualita conforme alla norma EN 50618, guaina esterna in mescola di gomma reticolata speciale di qualita
conforme alla norma EN 50618.

EN 50618; CEI EN 60332-1-2; CEI EN 50525; CEI EN 50289-4-17 A; CEI EN 50396; 2014/35/UE; 2011/65/CE

Condizioni di impiego piu comuni:

Per l'interconnessione di elementi di impianti fotovoltaici. Adatti per l'installazione fissa all’'esterno e all’interno,
entro tubazioni in vista o incassate o in sistemi chiusi similari. Adatti per la posa direttamente interrata o entro
tubo interrato e per essere utilizzati con apparecchiature di classe II.

Caratteristiche tecniche:

Tensione massima: 1800 V c.c. - 1200 V c.a.

Temperatura massima di esercizio: 90°C

Temperatura minima di esercizio: -40°C

Temperatura minima di posa: -40°C

Temperatura massima di corto circuito: 250°C

Sforzo massimo di trazione: 15N/mm2

Raggio minimo di curvatura: 4 volte il diametro esterno massimo

Art 6.2.2
CANALIZZAZIONI

A meno che non si tratti di installazioni aeree, i conduttori devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente. Dette protezioni possono essere: tubazioni, canalette porta cavi e simili.

Nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi devono essere in materiale
termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in materiale termoplastico serie pesante per gli
attraversamenti a pavimento. Il diametro interno dei tubi deve essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del
cerchio circoscritto al fascio dei cavi in esso contenuti; il diametro del tubo deve essere sufficientemente grande
da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con facilita e senza che ne risultino danneggiati i cavi
stessi o i tubi. Comunque, il diametro interno non deve essere inferiore a 16 mm.

Il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per
favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con
piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi. Le giunzioni dei conduttori
devono essere eseguite nelle cassette di derivazione, impiegando opportuni morsetti o morsettiere. Dette
cassette devono essere costruite in modo che, nelle condizioni di installazione, non sia possibile introdurre corpi
estranei; inoltre, deve risultare agevole la dispersione del calore in esse prodotto. Il coperchio delle cassette
deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo.

I tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le
relative cassette di derivazione devono essere distinti per ogni montante. Qualora si preveda I'esistenza, nello
stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far
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capo a cassette separate.

Tuttavia & ammesso collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati
per la tensione pill elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili, se non
a mezzo di attrezzo, posti tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. Il numero
dei cavi che si possono introdurre nei tubi & indicato nella tabella seguente.

Numero massimo di cavi da introdurre in tubi protettivi
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

Sezione dei cavetti (mm?)
diam. in mm
(0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16

12/8,5 4 4) (2)

14/10 7) (4) (3)
16/11,7 4 4 2
20/15,5 9) 7 4 4 2
25/19,8 (12) 9 7 7 4 2
32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, che ospitano altre canalizzazioni, devono essere
disposti in modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti,
formazione di condensa, ecc.

Canalette porta cavi

Per quanto possibile, si eviteranno sistemi di canali battiscopa per i quali, con i canali ausiliari, si applicano
le norme CEI EN 50085-2-1. Per gli altri sistemi di canalizzazione si applica la norma CEI EN 50085-2-2. La
sezione occupata dai cavi non deve superare la meta di quella disponibile e deve essere tale da consentire
un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8, utilizzando
i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a tensioni nominali
differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI EN 50525-1, CEI EN 50525-2-11, CEI EN
50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN 50525-3-31. Per i canali
metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali, secondo quanto previsto
dalle norme CEI 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di
segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al calore
anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

Art6.2.3
CONNESSIONI E MORSETTI

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di
evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio.

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai
raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo, per
non compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni.

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici.

I connettori dovranno:
e essere idonei all'uso in corrente continua;
e avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale
maggiore della portata dei cavi che connettono;
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avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II);

disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale;

poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi;

essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati
all'esterno.

I morsetti dovranno:
e essere utilizzati con viti e imbullonati;
e essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche.

Art 6.2.4
TUBAZIONI PER LE COSTRUZIONI PREFABBRICATE

I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo devono rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 61386-1 e
CEI EN 61386-22. Essi devono essere inseriti nelle scatole, preferibilmente con I'uso di raccordi atti a garantire
una perfetta tenuta. La posa dei raccordi deve essere eseguita con la massima cura, in modo che non si creino
strozzature. Allo stesso modo, i tubi devono essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione. La
predisposizione dei tubi deve essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica, in considerazione
del fatto che alle pareti prefabbricate non &, in genere, possibile apportare sostanziali modifiche, né in fabbrica,
né in cantiere. Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo devono avere caratteristiche tali da sopportare le
sollecitazioni termiche e meccaniche che si presentano in tali condizioni. In particolare, le scatole rettangolari
porta-apparecchi e le scatole per i quadretti elettrici devono essere costruite in modo che il loro fissaggio sui
casseri avvenga con l'uso di rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore
della scatola stessa. Detta membrana dovra garantire la non deformabilita delle scatole.

La serie di scatole proposta deve essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli
impianti, comprese le scatole di riserva conduttori, necessarie per le discese alle tramezze, che si monteranno
in un secondo tempo, a getti avvenuti.

Art 6.2.5
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA
In tubi interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovra procedere nel modo seguente:

e sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di
roccia o di sassi, si dovra costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata,
dello spessore di almeno 10 cm sul quale si dovra distendere il cavidotto corrugato pesante a doppia
parete liscia internamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento 750N;

e sidovra, quindi, ricoprire mediante magrone di cls per tutto il tracciato.

La profondita di posa dovra essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17.

In cunicoli praticabili

Si dovra assicurare un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una volta e mezzo il diametro del cavo
maggiore nello strato sottostante, con un minimo di 3 cm, onde assicurare la libera circolazione dell'aria. A
questo riguardo la Ditta dovra tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere
dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sara altresi di competenza della Ditta
soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e
ganci di ogni altro tipo. Per il dimensionamento e mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati,
ecc.) dovra essere tenuto conto del peso dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che
dovra essere stabilito, di massima, intorno a 70 cm. In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a
caldo. Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale
inossidabile.

In tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili

Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc.,
valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti adattamenti. Per la posa
interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le prescrizioni precedenti
circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalita di scavo, la preparazione del fondo di posa, il reinterro, ecc. Le
tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuita
nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovra essere in rapporto non inferiore ad 1,3
rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. Per l'infilaggio dei cavi, si
dovranno avere adeguati pozzetti con chiusino in ghisa carrabile sulle tubazioni interrate ed apposite cassette
sulle tubazioni non interrate.
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Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sara da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi
da infilare, come da elaborato grafico. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il
distanziamento resta stabilito di massima:

e ogni 30 m circa, se in rettilineo;
e ogni 15 m circa, se & interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.

Art 6.2.6
PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si
palesa finché I'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico I'esposizione
alla luce di un modulo comporta gia una tensione tra i poli dello stesso.

Per evitare tale tensione & possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo cosi da azzerarla. Al
fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il sezionatore
di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee per conoscenze
e qualifica nonché dotate di adeguati dispositivi di protezione individuale.

Tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli apparecchi utilizzatori, normalmente non in
tensione, ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause accidentali, potrebbero trovarsi
sotto tensione (masse), devono essere protette contro i contatti indiretti.

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di impianti
contenuti in uno stesso complesso dovra avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre
tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area
dell'impianto elettrico utilizzatore.

Segnaletica di sicurezza

Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso che
indica la presenza di parti attive anche dopo I'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter.

In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovra essere collocato un avviso
conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di alimentazione
(rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo)

ATTENZIONE
IMPIANTO FOTOVOLTAICO
IN TENSIONE DURANTE
LE ORE DIURNE

PERICOLO

DOPPIA ALIMENTAZIONE

Art 6.2.7
PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti pud
essere realizzata adottando macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o
installazioni: apparecchi di classe II.

In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe II puo coesistere con la protezione mediante
messa a terra; tuttavia & vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche degli apparecchi e delle
altre parti dell'impianto di classe II.

Art 6.2.8
PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti (come da elaborato
grafico) causate da sovraccarichi o da corto circuiti.

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI
64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno
uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da
trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro protezione,
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devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua
portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (1z).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle due
disuguaglianze sopra indicate € automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori automatici
conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici devono
interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto, in modo tale da garantire che, nel
conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione:

Iq <I Ks? conforme alle norme CEI 64-8.

Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto
di installazione.

Art 6.2.9
APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e
componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 60715.

In particolare:

a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con potere
di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori
automatici di cui al punto a).

c) gli interruttori con rele differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa serie
di cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta,
preferibilmente, di distinguere se detto intervento € provocato dalla protezione differenziale; &€ ammesso
l'impiego di interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo
associato di almeno 6000 A;

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito sia in caso di alimentazione dai
morsetti superiori (alimentazione dall'alto), sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori
(alimentazione dal basso).

f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento
ritardato, per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a valle.

Art 6.2.10
INTERRUTTORI SCATOLATI

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilita, & preferibile che gli apparecchi da 100 a 250
A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il problema
della selettivita nei casi in cui sia di particolare importanza la continuita di servizio. Il potere di interruzione deve
essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-2), onde garantire un buon funzionamento anche
dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con intervento
ritardato, per consentire la selettivita con altri interruttori differenziali installati a valle.

Art6.2.11
INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE
Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto circuito
elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere di interruzione in
categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2).

Art 6.2.12
QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare
I'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza alla
prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, essere composti da cassette
isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina e devono
essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55; in
questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma CEI
EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.
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CAPITOLO 7
QUALITA E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI - ESECUZIONE DEI LAVORI -
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

Art7.1
QUANTITATIVI E QUALITA DEI MATERIALI FORNITI DALL'APPALTATORE

I materiali forniti dall'Appaltatore debbono essere conformi a quanto indicato nelle relative specifiche fornite
nel Capitolato dal Committente e comunque vanno sottoposti all'approvazione della Direzione dei Lavori.

I materiali non contemplati nelle corrispondenti specifiche debbono essere preventivamente sottoposti alla
approvazione della Direzione dei Lavori e debbono essere presentati, qualora preventivamente richiesti, i
certificati di collaudo delle Ditte costruttrici e/o i certificati di idoneita, rilasciati da Istituti autorizzati,
comprovanti la qualita dei materiali impiegati. Nel caso che i campioni dei materiali o i materiali stessi vengano
rifiutati dalla Direzione dei Lavori, I'Appaltatore & tenuto all’allontanamento dal cantiere degli stessi ed alla loro
immediata sostituzione, senza alcun diritto a maggiori riconoscimenti economici od a dilazioni nel termine di
consegna.

L'utilizzo e I'impiego di materiali non approvati dalla Direzione dei Lavori o in difformita alle specifiche, alle
norme del produttore o a modalita di riconosciuta buona tecnica nell’esecuzione delle opere, comporta la
riesecuzione delle opere stesse a totale onere dell’Appaltatore.

Tutti i materiali e le opere debbono comunque essere rispondenti alle caratteristiche richieste per gli stessi
dalle norme tecniche in vigore (UNI, CTI, ISPESL, CEI, VV.F., Ministero della Sanita, etc.), ovvero debbono
sottostare alle prescrizioni fatte dagli Enti sopraelencati.

Art7.2
MATERIALI E COMPONENTI DI RISERVA
Dovra essere fornita dall’Appaltatore una sufficiente quantita di materiali di riserva per quei componenti che
necessitano un eventuale ricambio periodico onde garantire la possibile sostituzione o integrazione in tempi
successivi. Nessun compenso sara dovuto all’Appaltatore per quanto sopra, poiché del relativo onere si & gia
tenuto conto nella determinazione del costo della fornitura.

Art7.3
PRESCRIZIONI GENERALI E PARTICOLARI MODALITA DI ESECUZIONE
INERENTI LE VARIE CATEGORIE DI OPERE
Per quanto concerne le prescrizioni di carattere generale e particolare delle opere che debbano essere
eseguite, delle modalita di esecuzione, delle particolarita tecniche e tecnologiche ed impiantistiche, si fa
riferimento alle allegate specifiche tecniche.

Art7.4
DIREZIONE E VIGILANZA DEI LAVORI

La Direzione dei Lavori, designata dall'Ente Committente, & I'organo attraverso il quale si svolgono i rapporti
fra Appaltatore ed Ente Appaltante: ad essa competono le disposizioni per lo svolgimento dei lavori, per
l'interpretazione e l'integrazione, in fase esecutiva, degli elaborati progettuali e per I'applicazione delle norme
contrattuali.

In corso d'opera, a suo insindacabile giudizio, la Direzione dei Lavori dettera qualsiasi ordine, ulteriore
precisazione od indicazione, al fine di guidare ad una costante, puntuale e precisa lettura del progetto stesso e
garantire la perfetta realizzazione dell'opera. Qualora risulti che le opere e le forniture non sono effettuate a
termini di contratto o secondo le regole dell'arte, la Direzione dei Lavori ordinera all'Appaltatore i provvedimenti
atti e necessari per eliminare le irregolarita.

La Direzione dei Lavori dara infine le disposizioni necessarie per la esecuzione delle opere che implichino
limitazioni alla viabilita, al deflusso delle acque od altre specifiche e particolari.

L'Assuntore non potra rifiutarsi di dare immediata esecuzione alle disposizioni ed agli ordini della Direzione,
anche nel caso riguardino le modalita di esecuzione dei lavori, il rifiuto o la sostituzione di materiali, fatta salva
la facolta di esporre le proprie osservazioni.

Alcuna variante od aggiunta nell'esecuzione dei lavori e delle forniture sara ammessa o riconosciuta se non
risultera prima sottoposta alla Direzione dei Lavori.

Il Direttore Tecnico del Cantiere & designato dall'Appaltatore e ne & il rappresentante responsabile della
direzione delle opere e delle modalita esecutive delle stesse, della organizzazione del cantiere e delle
maestranze, nonché dell'applicazione delle norme antinfortunistiche, anche in attuazione dell'art. 2087 del
Codice Civile, se a cio delegato dall'Appaltatore.
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