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PREMESSE

Il presente progetto e finalizzato alla fornitura, messa in opera, messa a punto, messa a
norma e collaudo di tutti i materiali relativi alle opere edili da realizzare per I'esecuzione di un
parcheggio scambiatore all'lsola dell’'Unione a Chioggia cosi come identificati negli allegati
grafici e descrittivi.

Il progetto comprende tutto quanto necessario, anche in via accessoria e complementare,
nulla escluso o eccettuato, per la completa realizzazione a perfetta regola d’'arte delle opere.

Anche se non specificato nelle voci di elenco delle lavorazioni di progetto le relative e
necessarie impalcature di servizio e di protezione sono comprese e compensate nel
progetto.

L'ubicazione, la forma, il numero e le dimensioni principali delle opere risultano dai disegni e
dagli altri elaborati allegati, facenti parte integrante del progetto, salvo quanto meglio
precisato in sede esecutiva e dalla Direzione dei Lavori.

Le indicazioni di cui sopra, nonché quelle di cui ai precedenti articoli ed i disegni, debbono
ritenersi come atti ad individuare la consistenza qualitativa e quantitativa delle varie specie
d’opere comprese nel progetto.

1 CARATTERISTICHE PRINCIPALI DEI MATERIALI
1.1 PRESCRIZIONI DI CATEGORIA

Per quanto riguarda la fornitura e la posa in opera dei materiali edili ed affini, I'Appaltatore
dovra garantire la completa rispondenza a tutta la Normativa vigente (Leggi, Decreti, norme
UNI-EN, ecc.) ed in particolare al D.M. 14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni e
ss.mm.ii..

1.2 GENERALITA

Le forniture saranno riconosciute ogni qualvolta verranno richiesti i soli materiali necessari,
all'esecuzione dei lavori, con esclusione di tutte le prestazioni inerenti la messa in opera. Nei
prezzi di tutte le forniture si intende sempre compreso il trasporto e la consegna dei materiali,
franchi da ogni spesa, a pié dopera sul cantiere di lavoro, in ogni zona del territorio
comunale, entro una distanza media di m.100 dal punto d'impiego.

Con la precisazione che, all'interno di tale distanza, ogni eventuale necessario spostamento
delle forniture, per qualsiasi motivo o disposizione avvengano, sono compensate nel prezzo
di applicazione o di posa in opera. L'Appaltatore dovra fornire tutti i materiali di prima qualita,
delle dimensioni, peso, numero, specie e lavorazione indicati nell'elenco prezzi e relativa
descrizione e dovranno giungere in cantiere solo durante le ore di lavoro in modo che
possano essere misurati in contraddittorio con i tecnici delllAmministrazione appaltante
addetti alla misurazione e contabilita dei lavori.

1.3 INERTI

INERTI DI CAVA
In relazione alla provenienza si distinguono in:
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a. sabbia ghiaietta e ghiaia vivi (ai letti di fiume);

b. sabbia ghiaietta e ghiaia naturali (da cave subacquee od all'asciutto).

Gli inerti debbono risultare bene assortiti in grossezza e costituiti da grani resistenti, non
provenienti da roccia decomposta e gessosa. La sabbia deve essere scricchiolante alla
mano, non contenere materie organiche melmose o comunque dannose; deve essere lavata
con acqua dolce, qualora cio sia necessario, per eliminare le materie nocive.

La ghiaia ed il ghiaietto debbono essere ben assortiti formati da elementi resistenti e non
gelivi, scevri da sostanze estranee, da parti friabili o terrose, e comunque dannose.

Modalita di misura e di valutazione:

Gli inerti verranno valutati a metro cubo, o come diversamente indicato nell'elenco prezzi.

1.4 LEGANTI

CALCI AEREE

La fornitura e l'impiego delle calci aeree devono uniformarsi alle prescrizioni della Normativa
vigente. La calce dolce sara di recente cottura, non dovra contenere piu del 4% di umidita,
ne piu dell'8% di altre materie che non siano ossido di calcio. Spenta con acqua dovra
completamente trasformarsi in grassello.

Le calci in polvere dovranno provenire dallo spegnimento totale di ottime calci in zolle,
attuato in stabilimenti specializzati. La polvere dovra essere fina, omogenea e secca. La
calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovra essere perfettamente anidra; sara
rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita e percio si dovra provvedere la calce viva a misura
del bisogno e conservarla in luoghi asciutti e bene riparati umidita. Dopo l'estinzione la calce
dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o muratura,
mantenendola coperta. La calce destinata agli intonaci dovra essere spenta almeno sei mesi
prima dell'impiego; quella destinata alle murature almeno 15 giorni.

CALCI IDRAULICHE

La fornitura e limpiego delle calci idrauliche deve uniformarsi alle prescrizioni della
Normativa vigente.

Le calci dovranno provenire dalle migliori fornaci, saranno di recente cottura, colore uniforme
non bruciate ne vitree. Saranno rifiutati tutti quei sacchi il cui contenuto contenga grumi o
parti avariate o comunque dia segni di aver subito I'azione umidita.

Le calci idrauliche si distinguono con la seguente nomenclatura e caratteristiche:

- calce idraulica naturale od artificiale in polvere;

- calce eminentemente idraulica od artificiale in polvere.

Le calci idrauliche dovranno essere conservate a secco, al riparo dalle piogge, su pavimenti
in legno o cemento.

CEMENTI

La fornitura e I'impiego degli agglomerati cementizi debbono soddisfare la Normativa vigente.
Il cemento bianco deve avere le caratteristiche del cemento normale classe 325.

Il cemento bianco ad alta resistenza deve avere tutte le caratteristiche del cemento ad alta
resistenza classe 425. E' facolta del Direttore dei Lavori di rifiutare le partite di cemento che
contengono grumi o parti avariate.

Modalita di misura e di valutazione:

| leganti verranno valutati a peso (g.le), ed in base alle caratteristiche espresse, comunque
secondo quanto indicato nei corrispondenti articoli dell'Elenco Prezzi.
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1.5 LATERIZI

| laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno rispondere alla Normativa
vigente.

| laterizi saranno delle migliori fornaci, di pasta fine, compatta, omogenea, priva di noduli e di
calcinelli.

Essi dovranno risultare sonori alla percussione, non contorti, né, vetrificati, né, screpolati.

Le tegole piane e comuni, di qualunque tipo siano, dovranno essere esattamente adattabili le
une sulle altre senza sbavature e di tinta uniforme.

Sotto un carico di 60 mm. d'acqua mantenuto per 24 ore dovranno risultare impermeabili.
Modalita di misura e di valutazione:

| laterizi verranno valutati come da indicazioni risultanti nei documenti contrattuali.

1.6 ACCIAIO TONDO PER C.A.

L'acciaio tondo per c.a. dovra avere le caratteristiche previste dalla Normativa vigente.
Modalita di misura e di valutazione:
L'acciaio per c.a. verra valutato in base ai tipi, a peso.

1.7 IMPASTI, MALTE E CALCESTRUZZI

Gli impasti, le malte ed i calcestruzzi preconfezionati, dovranno essere forniti nei dosaggi e
con le caratteristiche richieste dagli elaborati esecutivi, in ottemperanza alla Normativa
vigente.

Modalita di misura e di valutazione:

Gli impasti, le malte ed i calcestruzzi, verranno valutati a metro cubo.

1.8 METALLI, PROFILATI, TRAFILATI, TUBI, LAMIERE ED INFERRIATE

METALLI FERROSI

In genere i materiali ferrosi da impiegarsi nei lavori dovranno essere esenti da scorie,
soffiature e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura
fucinatura e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste nella Normativa
vigente e presentare, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti;

- FERRO COMUNE

il ferro comune dovra essere di prima qualita di natura fibrosa a grana fine omogenea, senza
slegamenti, sfogliature e ruggine, di vena diritta e continua, di colore bianco azzurrognolo e
dovra resistere senza rompersi ad una trazione di 40 kg/cmg.. Dovra essere malleabile tanto
a freddo che a caldo, senza pagliette, sfaldature od altri difetti non visibili, dovra saldarsi
bene, non fendersi o spezzarsi sotto la percossa del martello, nhon sfaldarsi attorcigliandolo,
non guastarsi agli orli perforandolo;

- ACCIAIO FUSO IN GETTI

L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovra essere di
prima qualita, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto;

- GHISA

La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia, finemente
granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita
ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra inoltre essere perfettamente
modellata;

- ACCIAIO INOSSIDABILE E ZINCATO
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Sulla superficie non dovranno essere visibili difetti di origine meccanica ed inclusioni, queste
ultime dannose perché, funzionano da innesco per la corrosione.

2 CARATTERISTICHE DELLE OPERE COMPIUTE
2.1 GENERALITA'

Per opere compiute, si intendono tutti i lavori dati "finiti", riguardanti la fornitura dei materiali e
relativa posa, o la sola posa, compreso le attrezzature ed i mezzi per dare i lavori completi
ed eseguiti a perfetta regola d'arte.

Nell'esecuzione delle opere, I'Appaltatore dovra attenersi alla Normativa vigente, relativa
alle varie categorie di lavori, ed a tutte le successive modificazioni ed integrazioni che
avessero a verificarsi durante il corso dell'appalto.

2.2 DEMOLIZIONI E SCAVI

DEMOLIZIONI

Le demolizioni di murature di qualsiasi genere, di opere in c.a., di tetti e manti di copertura, la
rimozione e lievo di serramenti, tubazioni e qualsiasi altra opera, sia parziale e sia totale,
devono essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni al fine di non
danneggiare le parti residue e prevenire qualsiasi infortuni o agli addetti al lavoro.

Nelle demolizioni e rimozioni, I'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie
puntellature che devono sostenere le parti non asportabili ed adottare gli opportuni
accorgimenti (teli di protezione, parapetti, staccionate, ecc.) per non deteriorare le strutture
ed i materiali fissi esistenti e quelli di risulta riutilizzabili, sotto la comminatoria di rivalsa di
danni a favore dell Amministrazione, i restanti materiali dovranno invece essere trasportati a
discarica.

La DL tramite ordine scritto, dovra indicare le parti da demolire 0 soggette a rimozione; nei
casi in cui I'Appaltatore demolisse o rimuovesse anche parti di opera non interessate da
lavori, deve a sua cura e spese ripristinarle.

| materiali riutilizzabili si intendono di proprieta dell’Amministrazione, ed a giudizio della DL,
devono essere opportunamente puliti, trasportati e ordinati nei luoghi che verranno indicati
dalla Direzione stessa.

Tutte le opere provvisionali inerenti e conseguenti le demolizioni e le rimozioni, debbono
intendersi a totale carico dell'Appaltatore.

SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere
eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto
esecutivo dalla DL.

Nella esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltre ché, responsabile di eventuali danni alle
persone ed alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico alla rimozione delle
materie franate.

L'Appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché, le acque scorrenti alla superficie
del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversassi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte, a
giudizio insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate
fuori della sede del cantiere, a discarica.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate, per tomba menti o
reintegri esse dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla DL, per poi essere
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riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno riuscire di
danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti
alla superficie.

La DL potra fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di shancamento s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di
cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe
incassate o trincee stradali, ecc. ed in genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta
superficie ove sia possibile l'allontanamento delle materie di scavo evitandone il
sollevamento.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovino al di sotto del
piano di campagna, o del piano stradale di progetto quando gli scavi rivestano i caratteri
sopra accennati.

SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione in genere si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta
necessari per dar luogo ai muri, ed ai plinti di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per da luogo alle fogne,
condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi di fondazione, dovranno essere
spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro
esecuzione.

Le profondita che si trovino indicate nei disegni esecutivi sono di semplice awviso e
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variante nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cio possa dare all'Appaltante motivo alcuno di fare eccezioni o
domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito,
con i prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

Gli scavi di fondazione dovranno quando occorra, essere solidamente puntellati e
sbadacchiati con robuste armature, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni
pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli
scavi che delle murature.

L'Appaltatore responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private
che potessero accadere per mancanza od insufficienza di tali puntellazioni o sbadacchiature,
alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni
che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzioni Lavori.

REINTERRI

Per la formazione di rilevati e di qualsiasi opera di reinterro e di riempimento dei vuoti tra le
pareti degli scavi e delle murature, fino alle quote prescritte dalla DL, si dovranno sempre
impiegare materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle
argillose ed in genere di tutte quelle che, con I'assorbimento di acqua possono causare delle
spinte. Nell'esecuzione dei suddetti rilevati, reinterri e riempimento, si procedera con
diligenza a strati orizzontali di uguale altezza, distribuendo le materie bene sminuzzate e con
la massima regolarita affinché, le murature siano sottoposte ad un carico uniforme distribuito
per evitare pressioni e spinte pregiudizievoli alla stabilita delle stesse.

E' vietato in ogni modo addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Modalita di misura e di valutazione:

- Demolizioni.
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| prezzi delle demolizioni e dei lievi saranno riferiti alle varie entita indicate nell'Elenco.
Prezzi stabilite in base al peculiare tipo di lavoro.
- Scavi in genere.
Nel prezzo degli scavi si intendono sempre compensati tutti gli oneri che I'Appaltatore pud
incontrare per:
1. il taglio delle piante, estirpazione dei ceppi, radici, vegetazioni, ecc.;
2. paleggi ed innalzamenti, carico, trasporto a qualsiasi distanza ed il reperimento dei
luoghi in cui avverra lo scarico;
3. la sistemazione e la protezione delle scarpate, per lo spianamento del fondo, ed |l
successivo reinterro contro le murature perimetrali;
4. puntellazioni, armature, sbadacchiature di qualsiasi importanza;
5. impalcature, ponti ed opere provvisorie occorrenti per il trasporto delle materie, per
passaggi ed attraversamenti di scavi;
6. perdite parziali o totali di legnami, ferri ed utensili vari nonché, sfridi e deterioramento
degli stessi;
7. ogni ulteriore spesa di mano d'opera, materiali, noleggi, mezzi necessari per
I'esecuzione completa degli scavi.

2.3 PALIFICAZIONI PER FONDAZIONI NUOVE E SOTTOFONDA ZIONI

Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti dalla
superficie del terreno, in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati dalle
sovrastrutture.

Il tipo di pali da adottare, il diametro, il numero e la lunghezza saranno fissati dalla Direzione
Lavori sulla base dei dati di progetto e di quelli che fornira I'Appaltatore a seguito delle
indagini geotecniche e geologiche che lo stesso e tenuto ad effettuare.

In linea di massima, in presenza di terreni incoerenti, di falde acquifere in pressione, di limi
sabbiosi, si fara ricorso all'impiego di pali infissi allo scopo di provocare un costipamento ed
un aumento della densita del terreno circostante; ove invece dovessero raggiungersi strati
profondi di roccia o di terreno compatto, si fara ricorso all'impiego di pali trivellati.

Resta comungue inteso che all’atto esecutivo potranno essere prescritti tipi di fondazione
diversi da quelli di progetto senza che per questo I'Appaltatore possa trarne motivo per
accampare diritti di sorta o pretendere speciali compensi.

Le palificazioni potranno essere composte da:

-pali di legno infissi;

-pali di calcestruzzo armato infissi;

-pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.

Pali di calcestruzzo armato infissi.

Per la confezione dei pali fuori opera si seguiranno le norme stabilite per i lavori in cemento
armato.

Aggiungesi soltanto che la preparazione dei pali dovra farsi di massima in forme verticali
battendo il conglomerato a piccoli strati orizzontali e che i pali stessi dovranno essere muniti
di puntazze metalliche robustamente ancorate al conglomerato di cemento.

| pali debbono essere infissi mediante battitura o vibroflottazione fino a rifiuto col maglio o
vibratore di peso e frequenza opportuni (il peso del maglio o la frequenza del vibratore deve
essere stabilito in relazione alle dimensioni e peso dei pali ed alla natura del terreno).

Il rifiuto si intende raggiunto quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di
colpi di maglio (volata) caduti successivamente dalla medesima altezza, non superi il limite
stabilito dalla direzione dei lavori.
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Le ultime riprese debbono essere sempre battute o vibrate in presenza di un incaricato della
direzione dei lavori, né I'appaltatore puo in alcun caso recidere un palo senza che ne abbia
ottenuta autorizzazione dell'agente dellamministrazione preposto alla sorveglianza
dell'opera.

Dal detto agente €& tenuto uno speciale registro da firmarsi giornalmente dall'incaricato
dell'appaltatore, nel quale registro € notata la profondita raggiunta da ogni palo giuste le
constatazioni che debbono essere.

Speciali cautele saranno adottate per impedire la spezzatura delle teste, collocandovi sopra
prismi e segatura di legname entro cerchiature di ferro ed attuando quelle altre disposizioni
che all'atto pratico fossero ritenute necessarie, a giudizio del direttore dei lavori.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialmente nei terreni sabbiosi e ghiaiosi, la
infissione, oltre che con la battitura, potra farsi col sussidio dell'acqua in pressione, facendo
arrivare, mediante un tubo metallico oppure da apposito foro lasciato lungo l'asse di ogni
palo, un getto di acqua a pressione sotto la punta del palo.

Gli ultimi colpi di assestamento dovranno pero essere dati col solo maglio.

Se durante l'infissione si verificasse in qualche palo lesioni, scheggiature, guasti di qualsiasi
genere o deviazione che a giudizio dell'ing. direttore dei lavori non fossero tollerabili, il palo
stesso deve essere rimosso e sostituito da altro palo a totali spese dell'appaltatore.

Prove di carico.
| pali saranno sottoposti a prove di carico statico od a prove di ribattitura in relazione alle
condizioni ed alle caratteristiche del suolo e seconde la normativa vigente.

Controlli non distruttivi.

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti
norme, la Direzione dei lavori potra richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi
sonici, in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuita.

2.4 STRUTTURE IN C.A. E CASSERI

STRUTTURE IN C.A.

Le strutture di cui alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 e alla Legge
5.11.1971 n.1086, inerenti alle opere oggetto dell'appalto, saranno eseguite in base ad una
relazione di calcolo e relativo progetto esecutivo, redatto da un tecnico iscritto all'Ordine
Professionale di appartenenza.

Detti elaborati, qualora non forniti dal'’Amministrazione in sede di appalto, dovranno essere
presentati alla D.L., da parte dellAppaltatore a sua cura e spese, entro il termine prescritto;
I'Appaltatore inoltre, nella fase esecutiva, e tenuto ad osservare le prescrizione previste dal
progettista e dalla Normativa vigente. Gli eventuali controlli od ispezioni sia sui materiali e sia
sulla loro messa in opera, condotti dalla D.L., non esonerano ['‘Appaltatore dalle
responsabilita di Legge derivategli e dalle pattuizioni contrattuali stabilite, egli rimane in ogni
modo l'unico e completo responsabile.

Nei manufatti in c.a., dopo il disarmo e quando occorra, la superficie dovra essere
regolarizzata con malta cementizia previa lavatura e pulitura, nei manufatti in ferro, su
indicazione della D.L. dovranno essere effettuati gli adeguati trattamenti antiruggine ed
ignifughi, che verranno contabilizzati a parte.

CASSERI

| casseri dovranno essere formati con tavole o pannelli di legno o con piastre metalliche la
cui superficie, per facilitare il distacco dovra essere convenientemente trattata mediante i piu
appropriati prodotti.
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| casseri dovranno essere sufficientemente stagni, affinché, il costipamento per vibrazione
non provochi la perdita di quantita apprezzabili di calcestruzzo.

Dovranno inoltre essere adottate tutte le precauzioni necessarie affinché, i casseri non
impediscano il ritiro del conglomerato provocando la fessurazione prima del disarmo.

| casseri e relative armature dovranno essere sufficientemente rigidi per resistere, senza
apprezzabili deformazioni, alla vibratura o battitura del conglomerato ed agli altri sforzi che i
casseri e le armature dovessero sopportare durante I'esecuzione dei lavori.

Le casseforme inerenti la costruzione di solai dovranno essere perfettamente rettilinee ed
opportunamente puntellate da rompitratte di interasse e sezione appropriate al carico da
sorreggere durante il getto del solaio.

Modalita di misura e di valutazione:

- Conglomerato.

Il conglomerato per le opere in c.a. di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo
volume effettivo. L'acciaio di armamento ed i casseri saranno contabilizzati a parte.

Nei prezzi di conglomerati armati sono compresi e compensati tutti gli oneri e gli obblighi
previsti, sia per la buona esecuzione sia per la pulitura, lavatura e regolarizzazione della
superficie.

- Acciaio di armatura.

| prezzi dell'acciaio per c.a. sono comprensivi della sagomatura, legatura, lo sfrido e la posa
entro le casseforme, ove vengano utilizzate, o nei cavi di fondazione.

- Casseforme.

La valutazione delle casseforme dovra essere effettuata a metro quadro per le sole parti a
contatto con i getti.

| prezzi si ritengono comprensivi delle opere di presidio, disarmo, sfrido, chioderia, filo di
ferro ed il trattamento interno delle pareti per facilitarne il distacco.

- Strutture in acciaio.

Nell'esecuzione delle strutture in acciaio si ritengono compensati nel prezzo gli oneri relativi
alle forature ed imbullonature (compresi bulloni, dadi e piastre), delle saldature elettriche,
degli elettrodi e del consumo dell'energia elettrica.

Qualora venissero richiesti i trattamenti antiruggine ed ignifughi dovranno essere
contabilizzati a parte come dagli articoli indicati nel Elenco Prezzi.

2.5 STRUTTURE PREFABBRICATE

La struttura prefabbricata € una struttura realizzata mediante l'‘associazione, e/o |l
completamento in opera, di piu elementi costruiti in stabilimento o a pié d'opera.

Posa in opera

Nella fase di posa in opera e regolazione degli elementi prefabbricati, si devono adottare gli
accorgimenti necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al
movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto,
tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di
esecuzione dell’'unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa, se lasciati definitivamente in sito,
non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare
concentrazioni di sforzo.

Unioni e giunti

Nelle unioni i materiali impiegati con funzione strutturale devono avere, di regola, durabilita,
resistenza al fuoco e protezione, almeno uguali a quelle degli elementi da collegare. Ove
gueste condizioni non fossero rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo
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all'elemento significativo piu debole.

| giunti aventi superfici affacciate devono garantire un adeguato distanziamento delle
superfici medesime, per consentire i movimenti prevedibili.

Il Direttore dei lavori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero
funzionamento del giunto.

Appoggi

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento
appoggiato, dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle
variazioni termiche, della deformabilita delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di
solaio o simili, deve essere garantita una profondita dell'appoggio, a posa avvenuta, non
inferiore a 3 cm, se € prevista in opera la formazione della continuita della unione, e non
inferiore a 5 cm, se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti
vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 +
I/300) cm, essendo «I» la luce netta della trave in centimetri.

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia
affidata al solo attrito.

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita di
trasmettere azioni orizzontali; lI'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo
guanto previsto dalle norme sismiche.

Montaggio

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella
fase di messa in opera dell’elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi
devono avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con
quella dell'elemento stesso.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato nel progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura
anche nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di
maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento deve essere stabile di fronte a:

- I'azione del peso proprio;

- I'azione del vento;

- le azioni di successive operazioni di montaggio;

- le azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il
definitivo completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie,
per consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli
spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo degli
elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli
elementi stessi.

La corrispondenza dei manufatti al progetto, sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio
(forme, dimensioni e relative tolleranze), sara verificata dalla Direzione dei lavori, che
escludera I'impiego di manufatti non rispondenti.

Accettazione

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere
accettate senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se
accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile
della produzione, attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie controllata e recante
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in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei certificati di
verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotti in serie
dichiarata, si deve verificare che esista una dichiarazione di conformita rilasciata dal
produttore.

2.6 VESPAI, SOTTOFONDI E MASSETTI

VESPAIO IN GHIAIA VAGLIATA
Il sottofondo dovra essere costituito da uno strato di ghiaia vagliata di dimensioni comprese
frai50 edi 75 cm, compressa con un rullo da 6-8 tonnellate od equivalente mezzo d'opera.

Modalita di misura e di valutazione:

| vespai in ghiaia vagliata verranno valutati a metro cubo, precisando che il materiale
ghiaioso dovra essere ben costipato. Nel prezzo s'intendono compresi tutti gli oneri per dare
il lavoro completo e finito. | sottofondi saranno valutati per spessore al metro quadro
(cm/mq.) ed in base ai materiali che vengono utilizzati per la loro formazione, saranno altresi
intesi, compensati nei prezzi, gli oneri di trasporto dei materiali ai piani di lavoro, lo
stendimento e la livellazione e tutti i lavori per dare I'opera perfettamente eseguita.

2.7 MURATURE

La costruzione di murature, siano esse formate da elementi resistenti naturali o artificiali,
dovra essere eseguita secondo le prescrizioni di cui alle Norme tecniche per le costruzioni
D.M. 14/01/2008 e ss.mm.ii.

Nella costruzione delle murature in genere si dovra porre la massima cura per la perfetta
esecuzione degli spigoli, delle piattabande, archi, voltini, ecc..

Nelle murature verranno lasciate tutte le canne occorrenti debitamente intonacate nella
guantita, localita, dimensioni e forme che verranno ordinate dalla DL.

All'innesto con i muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
immorsature in relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nel
periodo di gelo nel quale la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di zero gradi
centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria
possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro,
vengano addottati i provvedimenti in uso comune per difendere la muratura dal gelo
notturno.

Le facce della muratura di malta dovranno essere bagnate almeno per giorni 15 dalla loro
ultimazione od anche piu se sara richiesto dalla DL.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni fuori terra e la parte entroterra, sui muri sara disteso
uno strato isolante composto o di asfalto o di malta di cemento opportunamente miscelato
con idrofugo, dello spessore non inferiore a cm 2, la muratura sopra di essa potra essere
ripresa solo dopo il consolidamento dello strato impermeabile.

Per assicurare un perfetto collegamento e la maggiore rigidita alla costruzione sulle murature
di ogni piano si dovranno eseguire cordoli di conglomerato cementizio opportunamente
dimensionati ed armati con tondini di ferro.

MURATURE DI MATTONI

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione, dovranno
essere messi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno appoggiati sopra un'abbondante strato di malta e premuti sopra
in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. Nella costruzione dei
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muri si dovra avere la massima cura di non rompere i mattoni, escludendo l'impiego di
scaglie per il iempimento dei vani e tollerando solo l'uso dei quarti di mattone, quando siano
indispensabili per ragioni costruttive. Il letto di malta per ciascun corso dovra avere lo
spessore non maggiore di un centimetro, mentre i giunti verticali non dovranno essere
maggiori di due centimetri.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco.

La malta da impiegarsi per I'esecuzione di questa muratura dovra essere passata al setaccio
per evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento vista, si dovra aver cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore uniforme disponendoli
con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i
giunti verticali.

In questo genere di muratura le connessure di faccia a vista non dovranno avere lo spessore
maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta
idraulica o di cemento, diligentemente compressa e lisciata con apposito ferro senza
sbavature.

Gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano
sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso tracciata sopra la centinatura
e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di mm 5 all'intradosso e
mm10 all'estradosso.

PARETI DI UNA TESTA CON MATTONI PIENI E FORATI

Le pareti di una testa verranno eseguite con mattoni scelti esclusi i rottami, i laterizi
incompleti e quelli mancanti di qualche spigolo. Tutte le pareti saranno eseguite con le
migliori regole d'arte, a corsi orizzontali ed a perfette file per evitare la necessita di forte
impiego di malta per l'intonaco.

Modalita di misura e di valutazione:

- Murature in conglomerato.

La valutazione delle murature in conglomerato verra effettuata in base al volume, mentre le
casseforme di contenimento verranno contabilizzate a parte, lo stesso dicasi del ferro di
armamento qualora ne fosse previsto l'uso.

- Murature in mattoni.

Saranno conteggiate nell'effettivo loro volume, che deve essere quello indicato dai dati di
progetto o dalle istruzioni della DL.. Dal volume delle murature si dedurranno tutti i vani, gli
sfondati e le coperture di luce netta superiore a mezzo metro quadrato, ossia facendo
deduzione del solo volume che si ottiene moltiplicando la luce netta dell'apertura per lo
spessore del muro, ritenendo che il volume degli squarci vada a compenso della maggiore
lavorazione occorrente. La misurazione verra fatta in ogni caso sul rustico e cio prima
dell'applicazione di intonaci, rivestimenti, decorazioni in pietra ecc.-

Le deduzioni per le coperture con superiore arco si conteggeranno come aventi altezze
uguali all'imposta dell'arco piu i due terzi della freccia dell'arco stesso, verranno pure dedotte
dalla muratura tutte quelle parti che nella stessa fossero occupate da pietre naturali od
artificiali, cementi armati od altri materiali che fossero conteggiati e compensati a parte.

Non si fara pero deduzione per i vani dei condotti, delle canne per camini, caloriferi, acque,
ecc. ne per le griglie scorrevoli, avvolgibili e simili, ritenendosi che tali mancate deduzioni
vadano a compenso degli intonaci dei vani e delle chiusure con tavolato, da eseguirsi
secondo le prescrizioni della DL.

Nei prezzi unitari delle murature, di qualsiasi genere si intende compreso ogni genere per la
formazione di spalle, sguanci, spigoli, incassature per imposte d’archi, ecc..

- Murature a cassetta.
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Verranno valutate come le murature di cui sopra, intendendo pero escluse la fornitura e posa
nell'intercapedine del materiale coibente, del tipo e con le caratteristiche previste in progetto
a richiesta della DL, che sara compensato a parte.

2.8 SOLAI

Gli impalcati orizzontali o inclinati potranno essere eseguiti secondo gli ordini della DL, con
solai di uno dei tipi sottoindicati.

La DL ha la facolta di prescrivere il sistema costruttivo ed il tipo di solaio e stabilira anche il
sovraccarico accidentale da considerare. L'Appaltatore dovra eseguire le prescrizioni della
DL senza eccezioni.

SOLAI ALVEOLARI

Per tali solai si richiamano tutte le norme e prescrizioni per I'esecuzione delle opere in c.a. di
cui alle Norme tecniche per le costruzioni D.M. 14/01/2008 e successive modificazioni ed
integrazioni.

Modalita di misura e di valutazione:

Tutti i tipi di solai verranno misurati al netto fra le pareti in rustico dei locali che coprono, non
tenendo conto della parti rientranti nei muri.

Nel prezzo sono comprese le casseforme, le impalcature di sostegno di qualsiasi entita, il
conglomerato e l'acciaio.

2.9 TRAMEZZE, TAVOLATI E PARETI DIVISORIE

TRAMEZZ| O TAVOLATI IN GENERE

| tramezzi o tavolati saranno eseguiti con mattoni o laterizi scelti, escludendo i rottami, quelli
incompleti o mancanti di spigolo.

Dovranno essere eseguiti con le migliori regole dell'arte ed a corsi orizzontali. La chiusura
dell'ultimo corso sotto il soffitto sara ben serrata da eseguirsi anche, se occorra, in un
secondo tempo. Le pareti divisorie sia in cartongesso, vetro-metallo, pannelli di fibra di legno
o materiali similari, dovranno essere poste in opera secondo indicazioni della D.L.,
particolare cura dovra essere posta per le profilature o per le sigillature dei giunti.

2.10 PAVIMENTAZIONI

Nell'esecuzione dei pavimenti si curera la continuita degli strati, la corretta sovrapposizione o
realizzazione dei giunti e lI'esecuzione dei bordi, dei risvolti, e dei punti d’'interferenza con
elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni
meccaniche localizzate od incompatibilita chimico-fisiche. Sara infine curato che la superficie
finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo
facendo riferimento agli spessori e/o alle quantita consigliate dal produttore in modo da
evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che provochino scarsa resistenza o adesione. Si
verifichera, inoltre, che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali
(temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.

Per le opere di pavimentazioni esterne, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando
i materiali indicati nel progetto osservando, a seconda della soluzione costruttiva prescritta
dal progetto, le indicazioni fornite dallo stesso e comunque curando, in particolare, la
continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.),
I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si cureranno, inoltre, I'impiego di criteri e
macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale rispettando le condizioni
climatiche, di sicurezza e i tempi di presa e maturazione.

Il Direttore dei lavori, per la realizzazione delle pavimentazioni, operera nel seguente modo:
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a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) il Direttore
dei lavori verifichera che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle
prescritte che, almeno per gli strati piu significativi, il risultato finale sia coerente con le
prescrizioni di progetto e, comunque, con la funzione attribuita all'elemento o strato
considerato.

In particolare saranno verificati: i collegamenti tra gli strati; la realizzazione dei
giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti
preformati; I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove siano richieste
lavorazioni in sito, verranno verificati con semplici metodi da cantiere: le resistenze
meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); le adesioni fra strati (o, quando
richiesto, I'esistenza di completa separazione); la tenuta all'acqua, all'umidita, ecc.;

b) a conclusione dell'opera il Direttore dei lavori fara eseguire prove (anche localizzate) di
funzionamento formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che
siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realta.

Egli avra cura, inoltre, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi
unitamente alla descrizione e/o alle schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente
quelli non visibili ad opera ultimata) e alle prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.
L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura e spese alla difesa di tutti i pavimenti, come
d'uso, mediante strato di segatura, piani di tavole od altre protezioni.

Resta comunque contrattualmente stabilito che per un congruo periodo dopo l'ultimazione di
ciascun pavimento, I'Appaltatore avra I'obbligo di impedire a mezzo di chiusura provvisoria
I'accesso a qualunque persona nei locali; e cid anche per i pavimenti costruiti da altre Ditte.
Qualora i pavimenti risultassero in tutto od in parte danneggiati per il passaggio abusivo di
persone o per altre cause, I'Appaltatore dovra a sua cura e spese ricostruire le parti
danneggiate.

L'Appaltatore ha l'obbligo di presentare alla DL i campioni dei pavimenti che saranno
prescritti. Tuttavia la DL ha piena facolta, a suo insindacabile giudizio, di provvedere al
materiale di pavimentazione.

L'Appaltatore, se richiesto, ha I'obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato
nei documenti contrattuali, ad eseguire il sottofondo come da disposizioni che saranno
impartite dalla DL stessa.

PAVIMENTO IN CALCESTRUZZO INDUSTRIALE

| pavimenti in calcestruzzo industriale dovranno rispondere alla norma UNI 11146 che
definisce i criteri da utilizzare per la progettazione, la costruzione e il collaudo dei pavimenti
di calcestruzzo ad uso industriale e alle Norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M.
14/01/2008.

Modalita di misura e di valutazione:

- Pavimenti.

Le misure dei pavimenti verranno fatte fra le parti ultimate a civile, senza tener conto delle
rientranze sotto gli intonaci. Si valuteranno solo deduzioni superiori a mq.0,50.

Nei prezzi dei pavimenti in pietra naturale, quando non sia diversamente ed esplicitamente
espresso nell’Elenco Prezzi, si intendono compresi gli oneri derivanti dalla prescrizione che i
pavimenti debbono essere posti in opera con il piano grezzo e successivamente anche a
distanza di tempo, levigati o lucidati a piombo.

Nei prezzi dei pavimenti in asfalto od in gettata si intende compresa la formazione del collo e
I'arrotondamento degli spigoli.

2.11 COPERTURE CONTINUE PIANE

Le coperture continue sono quelle in cui la tenuta all'acqua € assicurata indipendentemente
dalla pendenza della superficie di copertura.
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La copertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

1) I'elemento portante;

2) lo strato di pendenza;

3) lo strato di schermo o barriera al vapore, con funzione di impedire (schermo) o di ridurre
(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;

4) I'elemento di tenuta all'acqua;

5) I'elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica
globale della copertura;

6) lo strato filtrante;

7) lo strato di protezione.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia
specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni
seguenti:

- per I'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento
alle prescrizioni sui calcestruzzi, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio-
calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;

- per l'elemento termoisolante si curerd che nella posa in opera siano realizzate
correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di
fissaggio e/o garantita una mobilitd termoigrometrica rispetto allo strato contiguo;

- per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e
del materiale, si verifichera la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle
sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere e la durabilitd nel tempo;

- lo strato di tenuta all'acqua sara realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta,
con membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino, a realizzare uno strato
continuo.

Sara curato, inoltre, che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre
situazioni (presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate, per favorire una
esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.

Lo strato di protezione sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto.
Per quanto riguarda la realizzazione dello strato di pendenza, si curera che il piano (od i
piani) inclinato che lo concretizza abbia il corretto orientamento verso gli eventuali punti di
confluenza e che, nel piano, non si formino avvallamenti piut 0 meno estesi che ostacolino il
deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori,
ecc.

Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate
caratteristiche. Nella fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo
(bordi, aeratori, ecc.); inoltre saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di
tenuta all'acqua.

Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178, si dovranno adottare
soluzioni costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite
dal produttore ed accettate dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle
condizioni ambientali e/o alle precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

2.12 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Le opere d'impermeabilizzazione servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti,
fondazioni, pavimenti, controterra, ecc.) o comunque, lo scambio igrometrico tra ambienti.

Le impermeabilizzazioni, si suddividono nelle seguenti categorie:

a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni;
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¢) impermeabilizzazioni di opere interrate;
d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua).

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate
negli altri documenti progettuali:

- per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo, si sceglieranno i prodotti che, per
resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare
I'azione del materiale di reinterro (che comunque dovra essere ricollocato con le dovute
cautele). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari
e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti
accettabili le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno.

Inoltre, durante la realizzazione, si curera che risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc.
siano accuratamente eseguiti, onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e
punti d’infiltrazione;

- per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la
formazione di interspazi per la circolazione di aria), si operera come indicato nel punto sopra
per la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi,
ecc., si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione
e di debole resistenza meccanica;

- per le soluzioni che adottano intercapedini di aria, si curera la realizzazione della parete piu
esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuitd ed adeguata resistenza
meccanica. Al fondo dell'intercapedine si realizzeranno opportuni drenaggi dell'acqua che
limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta;

- per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che
possiedano caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti,
abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati
complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate, per ottenere
valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc., nonché di
resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno.

Durante I'esecuzione si curera la corretta realizzazione di risvolti e di bordi, nonché di punti
particolari (per esempio: i passaggi di tubazioni), in modo da evitare possibili zone di
infiltrazione e/o distacco.

La preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le
modalita di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita) e
quelle di sicurezza, saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica
ed accettate dalla Direzione dei lavori;

- per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua), si eseguiranno strati
impermeabili (o drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per
capillaritd, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc.,
curandone la continuita e la collocazione corretta nell'elemento.

L'utilizzo di estrattori di umiditd per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara
ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le
indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.

Il Direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, operera come
segue:

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) il Direttore
dei lavori verifichera che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle
prescritte, almeno per gli strati piu significativi, il risultato finale sia coerente con le
prescrizioni di progetto e, comunque, con la funzione attribuita allelemento o strato
considerato.

In particolare saranno verificati: i collegamenti tra gli strati; la realizzazione dei
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti, costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei
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bordi e dei punti particolari ove saranno richieste lavorazioni in sito.

Saranno verificati con semplici metodi da cantiere: le resistenze meccaniche (portate,
punzonamenti, resistenza a flessione; ecc.; la impermeabilitd dello strato di tenuta d'acqua,
la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc...;

b) a conclusione dell'opera il Direttore dei lavori fara eseguire prove (anche localizzate) per
verificare la resistenza ad azioni meccaniche, l'interconnessione e la compatibilita con altre
parti dell'edificio e con le eventuali opere di completamento.

Egli avra cura, di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi, unitamente alle schede
tecniche di prodotti ed alle eventuali prescrizioni per la manutenzione.

2.13 OPERE IN PIETRA NATURALE ED ARTIFICIALE

OPERE IN PIETRA NATURALE

Le opere in pietra naturale dovranno corrispondere perfettamente ai disegni forniti dalla DL
ed essere lavorate in conformita alle prescrizioni delle presenti norme tecniche, nonché, a
guelle che saranno impartite dalla DL all'atto dell'esecuzione.

L'Appaltatore prima di iniziare la fornitura dovra presentare, a sua cura e spese, i campioni
dei vari tipi di marmi e piastre e delle loro lavorazioni per la necessaria approvazione da
parte della DL. | campioni verranno conservati negli Uffici della Direzione, fino al collaudo dei
lavori, per relativi confronti e riferimenti, ad opera ultimata od a fornitura eseguita.

Nella lavorazione dei pezzi dovranno essere rispettate rigorosamente le dimensioni e le
indicazioni segnate nei disegni e nei casellari, riportandole chiaramente su ciascun pezzo.
Tutti i pezzi saranno muniti delle occorrenti incassature, provvedendosi pure, all'atto della
posa in opera, gli eventuali adattamenti che si rendessero necessari per la connessione dei
pezzi, alle successive sigillature dei giunti, ritocchi, stuccature e riparazioni da eseguirsi a
perfetta regola d'arte.

Per tutte le opere é fatto obbligo all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e
spese la corrispondenza delle stesse a quanto ordinato dal Direttore Lavori con le strutture
rustiche esistenti, segnalando tempestivamente a quest'ultimo ogni divergenza od ostacolo
restando esso I'Appaltatore in caso contrario unico responsabile della perfetta rispondenza
dei pezzi all'atto della posa in opera. Esso avra pure I'obbligo di apportare alle stesse, in
corso di lavoro, tutte quelle modifiche che potessero essere richieste dalla DL.

L'Appaltatore & obbligato a provvedere, a sua cura e spese alla sostituzione dei pezzi che
risultassero difettosi, anche se i difetti si verificassero dopo la posa e sino al collaudo. Per i
pavimenti in pietra naturale, si prescrive che dovranno essere posti in opera con il piano
greggio o lavorato a sega e successivamente levigato e lucidato in opera.

OPERE IN PIETRA ARTIFICIALE

La pietra artificiale da gettare sul posto, come paramento di ossature grezze, sara formata
da rinzaffo ed arricciatura in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con
colori e graniglia della stessa pietra naturale da imitare.

Quando tale strato debba essere sagomato per la formazione di cornici, oltre che soddisfare
a tutti i requisiti sopra indicati, dovra essere confezionato ed armato nel modo piu idoneo per
raggiungere la perfetta sua adesione alle murature sottostanti, che saranno state in
precedenza debitamente preparate, rese nette e lavate abbondantemente, dopo profonde
incisioni dei giunti con apposito ferro.

Le facce a vista saranno poi ottenute in modo perfettamente identico a quello della pietra
preparato fuori opera, nel senso che saranno ugualmente ricavate dallo strato esterno, la
graniglia, mediante i soli utensili di scalpellino o marmista, vietandovi in modo assoluto ogni
opera di stuccatura, riporti, ecc.-

Modalita di misura e di valutazione:

- Opere in pietra naturale.
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Le opere in pietra naturale si valuteranno in genere per l'unita cubica riferendosi al minimo
parallelepipedo circoscritto a ciascun pezzo (intendendo compreso nel prezzo il ferro
occorrente per l'armatura delle pietre artificiali).

La misura delle opere in beola, lastre di marmo od altro da valutarsi a superficie, ove non sia
detto diversamente nell'elenco prezzi, si riferira al minimo rettangolo circoscritto a ciascun
pezzo.

Nei prezzi esposti per la fornitura e posa in opera di pietre naturali, si intende compresa
gqualunque somministrazione e lavoro dello scarico fino alla completa posa in opera ed alla
protezione con corsettature, sacchi od altro.

| prezzi dell'elenco sono comprensivi dell'onere della imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i
pezzi stessi 0 comunqgue tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un
buon collegamento, e dove richiesto un incastro perfetto.

- Opere in pietra artificiale.

Per la valutazione delle opere in pietra artificiale vale quanto esposto per le pietre naturali.

2.14 CARPENTERIE IN ACCIAIO

Per realizzare le opere e parte di esse, I'Appaltatore dovra senza compenso esibire i disegni
particolareggiati ed i relativi campioni da sottoporre alla approvazione della DL.

La lavorazione dovra essere accurata ed eseguita a perfetta regola d'arte specie per quanto
concerne le saldature, i giunti, le forgiature, ecc., per ottenere una perfetta chiusura dei
serramenti. Saranno rifiutate tutte quelle opere, o parte di esse, che presentassero il piu
leggero indizio di imperfezione. Ogni opera in ferro dovra essere fornita previ procedimenti di
verniciatura a due mani di antiruggine a seconda delle caratteristiche dell'opera stessa.
Tanto i serramenti quanto i cancelli, le inferriate apribili ecc., saranno muniti di tutte le
guarnizioni chiudenti e congegni necessari per il loro funzionamento come cariglioni, crichetti
a molla, catenelle e leve, catenacciuoli di ferro ecc. nonché, serrature a chiave ed a cricca,
ove occorrano, e di tutti gli accessori, con zanche, mazzette o simili occorrenti per la posa. A
posa ultimata si dovra provvedere alla revisione e piccole riparazioni che dovessero rendersi
necessarie, nonché, alla registrazione dei serramenti e dei piccoli organi di manovra e di
chiusura dei medesimi al fine di garantire il perfetto funzionamento.

Per i serramenti il materiale impiegato dovra essere il ferro e le leghe leggere appositamente
profilate, per quanto riguarda la protezione dalla corrosione e da eventuali coppie
elettrolitiche, il ferro e le lamiere di ferro saranno protette mediante zincatura.

La zincatura sara preceduta da disgrassatura, detersione ed eventuale disidratazione.

Il ferro zincato dovra essere sottoposto al trattamento, mediante fosfatazione, verniciatura di
fondo e verniciatura finale con smalto sintetico. | profilati dovranno altresi avere
caratteristiche meccaniche non inferiori a quelle previste nelle norme U.N.I. vigenti, dovranno
presentare caratteristiche di uniformita di sezione e di spessore, che non dovranno in ogni
caso per quelli in lega leggera essere inferiori a mm 2. Le giunzioni dei serramenti dovranno
essere fatte con apposite squadrette, nei giunti di unione e negli angoli si dovra inserire
apposita pasta o colla per evitare eventuali infiltrazioni. Gli infissi di qualunque tipo dovranno
essere dotati di guarnizioni di tenuta in neoprene o materiale consimile e dovranno essere
completi dei meccanismi di manovra e di ogni altro accessorio, dovranno inoltre
corrispondere alle prescrizioni generali previste alla voce "Serramenti”.

STRUTTURE IN ACCIAIO

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle NTC del 14/01/2008 e ss.mm.ii..,, in
particolare il produttore (carpentiere) dovra essere in possesso di marcatura CE per tali
prodotti sulla base della EN 1090-1.

Le strutture in acciaio dovranno essere marchiate CE ai sensi della EN 1090-1.
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L'Appaltatore & tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e
propria, prima della fornitura dei materiali e in tempo utile per 'esame e I'approvazione del
Direttore Lavori: il progetto esecutivo e la relazione tecnica completa dei calcoli di stabilita,
con le verifiche anche per la fase di trasporto e messa in opera; il progetto esecutivo delle
opere di fondazione e degli apparecchi di appoggio della struttura; il progetto delle saldature,
per il quale é fatto obbligo all'Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza
dell'lstituto Italiano della Saldatura (I.1.S.), oppure del Registro Italiano Navale (R.I.N.A.), con
la redazione di apposita relazione da allegare al progetto.

Elementi strutturali in acciaio

L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al D.L., prima dell'approvvigionamento, la
provenienza dei materiali, in modo tale da consentire i controlli, anche nell'officina di
lavorazione, secondo quanto prescritto dalle NTC del 14/01/2008, dalle norme UNI e da altre
norme eventualmente interessanti i materiali di progetto.

Il D.L. siriserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti
di esse che riterra opportuno, procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10
giorni dalla comunicazione dell'Appaltatore di ultimazione dei vari elementi. Prima del
collaudo finale I'Appaltatore dovra presentare una relazione dell'l.l.S. (o del R.I.N.A.) che
accerti i controlli effettuati in corso dopera sulle saldature e le relative modalita e
strumentazioni. Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico deposito, sollevamento,
e montaggio, si dovra avere la massima cura, affinché non vengano superati i valori di
sollecitazione, sia generali sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati
nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le
operazioni finali di messa in opera. Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti
deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di sollevamento. Le controfrecce da
applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetto.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore
anche alla tolleranza di cui alle NCT 2008 si avra cura di impiegare un bullone di diametro
superiore. Nei collegamenti in cui l'attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell'elemento
strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non piu di due ore prima dell'unione.
Nelle unioni bullonate I'Appaltatore effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero
dei bulloni alla presenza del Direttore dei Lavori.

VERNICIATURE E PROTEZIONI

Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante zincatura come
anzidetto ovvero mediante un ciclo di verniciatura, previa spazzolatura meccanica o
sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo di
verniciatura sara costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o
bicomponenti indurenti per filmazione chimica e filmazione fisica. Per la protezione dal
rischio di incendi si potranno utilizzare rivestimenti in cartongesso o trattamenti con vernici
intumescenti protettive che garantiranno una resistenza al fuoco coerente con quanto
previsto dal progetto esecutivo.

Apparecchi d'appoggio

Il progetto degli apparecchi di appoggio dovra contenere: il calcolo delle escursioni e delle
rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza, ed esponendo separatamente il
contributo dovuto ai carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle
deformazioni viscose e al ritiro del calcestruzzo; la verifica statica dei singoli elementi e
I'indicazione dei materiali, con riferimento alle norme UNI, nonché le reazioni di vincolo che
I'apparecchio dovra sopportare.

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il
quale potra svolgere controlli anche in officina. Prima della posa in opera I'Appaltatore dovra
tracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei piani di appoggio, rettificando le differenze
con malta di cemento addittivata con resina epossidica.
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Modalita di misura e di valutazione:
Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno
applicati al peso dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinata prima
della loro posa in opera per le opere in ferro nero normale, mentre per le opere in ferro
zincato il peso dovra essere dedotto del 15%.
| trattamenti di sabbiatura, zincatura, e verniciatura, con esclusione della verniciatura a due
mani di antiruggine e quelli inerenti i serramenti, verranno compensati a parte.
| serramenti verranno valutati in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo, vale quanto
disposto nelle modalita di misura e valutazione alla voce "Strutture”.
Saldatura:
La conformita del processo di saldatura deve essere valutata da un Organismo di Parte
Terza. In particolare, I'Allegato B della EN 1090-1 e § 7 della parte -2 o attraverso:

* Un sistema di gestione del processo saldatura in accordo alla UNI EN 1ISO 3834

« La Qualifica dei Procedimenti di Saldatura, dei Saldatori e degli Operatori.
Verniciatura:
La conformita del processo di rivestimento tramite verniciatura garantisce la protezione al
fenomeno della corrosione degli elementi strutturali d’'acciaio; il Direttore dei Lavori deve
accertare che le lavorazioni di verniciatura siano conformi alla norma EN 1090-2 e che il
Processo di Controllo sia gestito in accordo all’'Allegato F della norma ed alle norme della
serie ISO 12944 in esso richiamate.

2.15 OPERE DA LATTONIERE

Opere da stagnaio in genere

| manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in
alluminio o in altri materiali dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché lavorati a
Regola d'Arte, con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione contenuta nella tariffa dei prezzi,
completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, come raccordi di attacco,
coperchi, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccetti, grappe,
ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di catrame liquido, ovvero di minio ed olio di lino cotto,
od anche due mani di vernice comune, a seconda delle disposizioni della D.L.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture o saldature, secondo quanto
prescritto dalla stessa Direzione Lavori ed in conformita ai campioni che dovranno essere presentati
per l'approvazione.

L'Impresa ha I'obbligo, su richiesta della D.L., di presentare i progetti delle varie opere, tubazioni, reti
di distribuzione, di raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli, disegni e relazioni, di apportarvi le
modifiche che saranno richieste e di ottenere l'approvazione da parte della Direzione stessa prima
dell'inizio delle opere stesse.

2.16 SERRAMENTI IN GENERE

| serramenti previsti o richiesti, nei vari tipi e materiali, dovranno rispondere alle norme
vigenti ed in particolare alle classificazioni relative:

- alla tenuta dell'aria;

- alla tenuta dell'acqua;

- alla resistenza delle sollecitazioni di normale utenza.

La scelta dello spessore dei vetri, da inserirsi, dovra essere fatta in funzione dei seguenti
parametri:

- zona climatica;

- regione geografica (riferita a zona climatica tipo A);

- Zoha vento;
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- altezza dal suolo;

- dimensioni delle lastre;

- tipo di vetro;

- inclinazione orizzontale (nei casi previsti);
- tipo di appoggio.

2.17 SERRAMENTI METALLICI

SERRAMENTI IN FERRO
Per tali serramenti oltre alla rispondenza delle generalita, valgono le prescrizioni indicate
nelle opere da fabbro.

SERRAMENTI TAGLIAFUOCO

Per tali serramenti, di diversa tipologia, valgono le norme riportate nella descrizione
dell'articolo di lavoro riportata nei computi, oltre a quelle generali delle opere da fabbro.
Modalita di misura e di valutazione:

| serramenti in qualunque materiale, verranno valutati a metro quadrato, la misura &€ da
applicarsi alla pura luce libera degli stessi. Si ritengono gia compensati nel prezzo i telai di
sostegno, gli stipiti, le battute, la posa, e compresa l'assistenza muraria.

2.18 ASFALTI

Strato di collegamento (binder)

Lo strato di binder sara costituito da un impasto a caldo di bitume con pietrisco e
pietrischetto e sabbia di frantoio, e additivi (secondo le definizioni dell'artt.1 norme C.N.R.,
fascicolo IV/1953).

Valgono per il binder le stesse prescrizioni relative alle prove preliminari da effettuarsi a cura
dell'Appaltatore, al fine di proporre la miscela di composizione ottimale.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a £ 5 e di
sabbia superiore a + 3 sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta,
e di + 1,5 sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di +
0,3.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua
discrezione, tutte le verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e
gquantitativa dei lavori alle prescrizioni contrattuali: tutti i controlli e le prove saranno a carico
dell'Appaltatore.

- Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione o dello strato di base
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti
in precedenza indicati.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine
vibrofinitrici dei tipi approvati dalla Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di
automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo
di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi
piu grossi.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in
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corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comungque sempre dotati
di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.

La stesa dei conglomerati, dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali pregiudichino la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi
(con densita inferiori a quelle richieste) dovranno essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a cura e spese dell'Appaltatore.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza soluzione di continuita.

Si avra cura, inoltre, che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La miscela verra stesa dopo un'accurata pulizia della superficie di appoggio mediante
energica ventilazione ed eventuale lavaggio e la successiva distribuzione di un velo uniforme
di ancoraggio di emulsione bituminosa acida al 55%, scelta in funzione delle condizioni
atmosferiche ed in ragione di 0,5 Kg/mqg. La stesa di miscela non potra avvenire prima della
completa rottura dell'emulsione bituminosa. Nella stesa, si dovra porre la massima cura alla
formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una striscia alla precedente con l'impiego di due o piu finitrici.

La superficie dovra presentarsi priva di ondulazioni; un‘asta rettilinea, lunga m 4 posta sulla
superficie pavimentata, dovra aderirvi con uniformita. Solo su qualche punto sara tollerato
uno scostamento non superiore a 4 mm. |l tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di
progetto.

Manto per tappetto di usura

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da
polvere di roccia asfaltica contenente il 6-8 % di bitume ed alta percentuale di asfalteni con
penetrazione Dow a 25 °C non inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati e richiesta la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.

Usura per strati con spessori finiti compressi < 4 cm.

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale in peso %
crivello 15 100

crivello 10 70 -90

crivello 5 40 - 60

setaccio 2 25-38

setaccio 0,4 11-20

setaccio 0,18 8-15

setaccio 0,075 6-10

- Miscele

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione
granulometrica derivante come detto dalle prove preliminari.

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5% ed il 6% riferito al peso totale degli
aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non
dovra superare 1'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo
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che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito
riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

1. resistenza meccanica elevatissima, cioe capacita di sopportare senza deformazioni
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica,
anche sotto le piu alte temperature estive, e sufficiente flessibilitd per poter seguire sotto gli
stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il
rapporto tra la stabilitd misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm. dovra essere in ogni
caso superiore a 300 — scorrimento da 2—4 mm.

La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte,
deve essere compresa fra 3% e 6%.

Ad un anno dall'apertura al traffico il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso
fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilitd misurato su
uno dei provini Marshall, riferito alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico
costante di 50 cm d'acqua, non dovra risultare inferiore a 10-6 cm/sec.

Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso
in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilitd del conglomerato
prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso
l'impianto di produzione ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.
In tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controllo delle temperature
operative.

Misurazione e pagamento

| conglomerati bituminosi per lo strato di collegamento (binder) o d'usura, verranno valutati
secondo la superficie eseguita senza tener conto delle eccedenze rispetto alle larghezze di
progetto.

Gli spessori saranno controllati mediante una serie di provini a discrezione della Direzione
Lavori. Spessori medi superiori a quelli prescritti non saranno contabilizzati per la parte
eccedente. Spessori medi inferiori a quelli previsti, se accettati dalla Direzione Lavori,
daranno luogo a detrazioni per la parte deficitaria.

| dosaggi saranno determinati con idonee prove. Dosaggi superiori a quelli previsti non
saranno contabilizzati per la parte eccedente. Dosaggi inferiori, se accettati dalla Direzione
Lavori, daranno luogo a corrispondenti detrazioni.

Nel caso in cui la Direzione Lavori, a suo esclusivo giudizio, ritenesse non accettabili le
dimensioni ed i dosaggi riscontrati, I'Appaltatore dovra rimuovere e ricostruire, a sue
complete spese, le parti risultate deficitarie.

| prezzi che si riferiscono alle pavimentazioni per i conglomerati bituminosi dello strato di
collegamento e di usura comprendono e compensano:

- lo studio preliminare degli impasti;

- la fornitura e stesa, previa pulizia della superficie di applicazione del legante;

- la spruzzatura di emulsione bituminosa sul piano di posa;

- la fornitura degli inerti e del legante delle caratteristiche e nelle quantita prescritte dalla
Direzione Lavori, per la confezione degli impasti;

- il noleggio delle attrezzature necessarie per la confezione, il trasporto, la stesa e la
compattazione del conglomerato bituminoso;

- I'eventuale illuminazione dei cantieri di lavoro;

- ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte e secondo le previsioni
di progetto, gli ordini della Direzione Lavori ed in conformita alle norme e prescrizioni di
Capitolato.
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Se le pavimentazioni presentassero dei fuori sagoma, avvallamenti od ondulazioni ritenuti
accettabili dalla Direzione Lavori, al prezzo depurato del ribasso d'asta, verra applicata una
detrazione del 5% (cinquepercento) sulla superficie interessata.

Per i difetti di entita maggiore, oltre a questa detrazione, potranno essere ordinate correzioni
di superficie o, ad insindacabile ed esclusivo giudizio della Direzione Lavori, la demolizione
ed il rifacimento della pavimentazione difettosa.

Il prezzo del manto di usura comprende anche gli oneri per l'esecuzione ritardata. La
Direzione Lavori stabilird infatti, dopo quanto tempo dall'esecuzione del binder, potra essere
eseguito il manto d'usura.

2.19 TUBAZIONI IN GENERE

Generalita

Con il termine «tubazioni» si intende il complesso dei tubi e dei pezzi speciali costituente
I'intera rete di adduzione dell'acqua potabile, ovvero l'intera rete di fognatura per la raccolta
delle acque reflue.

L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni saranno conformi al D.M. 12
dicembre 1985 (G.U. 14 marzo 1986, n. 61). A tale scopo I'Impresa, dopo la consegna dei
lavori, indichera la Ditta fornitrice delle tubazioni, la quale dovra impegnarsi a dare libero
accesso, nella propria azienda, agli incaricati del’Amministrazione appaltante, perché questi
possano verificare la rispondenza delle tubazioni alle prescrizioni di fornitura.

All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere leggibili, impressi con tinta
indelebile:

- una sigla identificante I'Amministrazione,

- la sigla del fabbricante;

- la data di fabbricazione;

- il diametro interno;

- la pressione di esercizio e la massima pressione di prova.

Le tubazioni in acciaio dovranno contenere anche le seguenti indicazioni:

- lo spessore;

- la sigla dell'acciaio impiegato;

- la lunghezza delle tubazioni;

- il peso;

- il numero della colata.

Tubazioni per fognature

Per la realizzazione delle fognature potranno essere usati i seguenti tipi di tubazioni:

a) Tubi di PVC rigido non plastificato

b) Polietilene ad alta densita

c¢) Fibro-cemento

d) Gres

e) Ghisa sferoidale

Di seguito si riportano, comunque, alcune indicazioni su tubi e sui pezzi speciali.

1) Tubi di PVC rigido non plastificato

| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme:

* UNI EN 1401 : 1998 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione — Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U)”;
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* UNI 10968 : 2005 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione — Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE)”;

e prEN 13476 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and
sewerage — Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vynil chloride) (PVC-U),
polypropylene (PP) and polyethylene (PE)".

| tubi ed i raccordi dovranno essere certificati da I.I.P. - Istituto Italiano dei Plastici con

Marchio di conformita IIP -UNI o Piip o da altro organismo di certificazione di prodotto

equivalente accreditato in conformita alla norma EN 45011.

Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne e esterne dei tubi e dei raccordi

dovranno essere lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita

superficiale che possa influire sulla conformita alla norma. Le estremita dei tubi dovranno
essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo; gli orli dei tubi spiralati,
che possano essere taglienti una volta tagliati, dovranno essere arrotondati.

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro

lunghezza riportando, con frequenza non minore di due metri, almeno le seguenti

informazioni:

» identificazione del fabbricante;

* marchio di conformita IIP-UNI o Piip o equivalente;

« riferimento alla norma (UNI EN 1401, UNI 10968 o prEN 13476);

e codice d'area di applicazione (U o UD);

* materiale (PVC-U o PVC);

* dimensione nominale DN (1);

e spessore minimo o SDR (2);

* rigidita anulare nominale SN;

e data di produzione (data o codice).

(1): serie DN/OD o DN/ID per UNI 10968 e prEN 13476

(2): solo per UNI EN 1401

Tutti i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile riportando

almeno leseguenti informazioni:

* identificazione del fabbricante;

* marchio di conformita IIP-UNI o Piip o equivalente (*);

« riferimento alla norma (UNI EN 1401 o UNI 10968 o prEN 13476) (*);

e codice d'area di applicazione (U o UD);

* materiale (PVC-U o PVC);

e dimensione nominale DN (1);

e spessore minimo 0 SDR (*) (2);

e angolo nominale (*);

e rigidita anulare nominale SN (*);

e data di produzione (data o codice) (*).

(*): informazione che é possibile riportare anche su di un’etichetta.

(1): serie DN/OD o DN/ID per UNI 10968 e prEN 13476

(2): solo per UNI EN 1401

L'installazione ed il collaudo delle tubazioni dovranno essere eseguite, come applicabile, in

conformita alle seguenti norme / guide:
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* UNI ENV 1046 :2003 “Sistemi di tubazioni e condotte di materia plastica — Sistemi di
adduzione d’acqua e scarichi fognari all’esterno dei fabbricati — Raccomandazioni per
I'installazione interrata e fuori terra”;

« UNI ENV 1401 - 3:2002 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione - Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) - Guida per
l'installazione”;

» prCEN/TS 13476 - 3 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage
and sewerage — Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vynil chloride)
(PVC-U), polypropylene (PP) and polyethylene (PE) — Part 3: guidance for installation”.

2) Tubi in ghisa sferoidale

| tubi per fognature saranno zincati esternamente e rivestiti con vernice di colore rosso

bruno.

Internamente, saranno protetti con malta di cemento alluminoso.

L'interno e I'esterno del bicchiere saranno rivestiti con vernice epossidica.

3) Tubi in polietilene ad alta densita

| tubi ed i raccordi in polietilene PE per fognature e scarichi interrati non in pressione

dovranno avere i requisiti previsti dalla normativa UNI e CEN vigente:

« UNI 7613 : 1976 “Tubi di polietilene ad alta densita per condotte di scarico interrate”;

« prEN 12666 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and
sewerage — Polyethylene (PE)”;

« UNI 10968 : 2005 “Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione — Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile
non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PE)”;

e prEN 13476 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and
sewerage — Structuredwall piping systems of unplasticized poly(vynil chloride) (PVC-U),
polypropylene (PP) and polyethylene (PE)".

| tubi ed i raccordi dovranno essere certificati da I.I.P. - Istituto Italiano dei Plastici con

Marchio di conformitd IIPUNI o Piip o da altro organismo di certificazione di prodotto

equivalente accreditato in conformita alla norma EN 45011.

Quando osservate senza ingrandimento, le superfici interne e esterne dei tubi e dei raccordi

dovranno essere lisce, pulite e prive di cavita, bolle, impurezze e qualsiasi altra irregolarita

superficiale che possa influire sulla conformita alla norma. Le estremita dei tubi dovranno
essere tagliate in modo netto e perpendicolarmente all'asse del tubo; gli orli dei tubi spiralati,
che possano essere taglienti una volta tagliati, dovranno essere arrotondati.

Tutti i tubi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile lungo la loro

lunghezza riportando, con frequenza non minore di due metri, almeno le seguenti

informazioni:

* identificazione del fabbricante;

e marchio di conformita IIP-UNI o Piip o equivalente;

» riferimento alla norma (UNI 7613 o prEN 12666 o UNI 10968 o prEN 13476);

e codice d'area di applicazione (U o UD) (1);

« indicazione del tipo UNI (303) (2);

* materiale (PE);

« dimensione nominale DN (3);

e spessore minimo o serie S (4);

*  rigidita anulare nominale SN (1);

e data di produzione (data o codice).
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(1): non applicabile per UNI 7613

(2): solo per UNI 7613

(3): serie DN/OD o DN/ID per UNI 10968 e prEN 13476

(4): solo per prEN 12666

Tutti i raccordi dovranno essere permanentemente marcati in maniera leggibile riportando

almeno le seguenti informazioni:

* identificazione del fabbricante;

* marchio di conformita IIP-UNI o Piip o equivalente (*);

e riferimento alla norma (prEN 12666 o UNI 10968 o prEN 13476) (*);

e codice d'area di applicazione (U o UD);

* materiale (PE);

e dimensione nominale DN (1);

*  spessore minimo o serie S (2) (*);

e angolo nominale (*);

e rigidita anulare nominale SN (1) (*);

e data di produzione (data o codice) (*).

(*): informazione che é possibile riportare anche su di un’etichet ta.

(1): serie DN/OD o DN/ID per UNI 10968 e prEN 13476

(2): solo per prEN 12666

L'installazione ed il collaudo delle tubazioni dovranno essere eseguite, come applicabile, in

conformita alle seguenti norme / guide:

* UNI ENV 1046 :2003 “Sistemi di tubazioni e condotte di materia plastica — Sistemi di
adduzione d’acqua e scarichi fognari all’esterno dei fabbricati — Raccomandazioni per
I'installazione interrata e fuori terra”;

» prCEN/TS 12666 — 3 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage
and sewerage — Polyethylene (PE) — Part 3: Guidance for installation”;

e prCEN/TS 13476 - 3 “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage
and sewerage — Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vynil chloride)
(PVC-U), polypropylene (PP) and polyethylene (PE) — Part 3: guidance for installation”.

4) Tubazioni in gres
| tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alle norme:
e UNI EN 295 parti 1- 2- 3.

Costruzione delle condotte

La costruzione delle condotte dovra essere eseguita nel rispetto delle indicazioni fornite nel
D.M. 12 dicembre 1985 sulle «Norme tecniche relative alle tubazioni» e alla Circolare
Ministeriale 20 marzo 1986, n. 27291.

Di seguito si riportano le indicazioni suddette.

Accettazione dei tubi

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature
indicanti la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe
d'impiego); le singole partite della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati
delle prove eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali impiegati ed i tubi forniti.
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| risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali
effettuati in stabilimento a controllo della produzione saranno collaudati con riferimento al
valore della pressione nominale di fornitura Pn.

La posa in opera

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente
controllati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la
qgualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il
danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra procedere al
suo ripristino.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che, all'interno delle condotte, penetrino detriti 0 corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.
La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando
ogni asperita che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

Ove si renda necessario costituire il letto di posa, o impiegare per il primo rinterro materiali
diversi da quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni
corrosivi adottando appropriate contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o
mattoni od altri appoggi discontinui.

Il piano di posa dovra garantire una assoluta continuitd di appoggio e, nei tratti in cui si
temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali I'impiego di giunti
adeguati, trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili,
qguali selle o mensole. In quest'ultimo caso, la continuita di contatto tra tubo e selle sara
assicurata dall'interposizione di materiale idoneo.

Per i tubi costituiti da materiali plastici si dovra prestare particolare cura ed attenzione
gquando le manovre di movimentazione e posa dovessero effettuarsi a temperature inferiori a
0°C, per evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati
cosi da ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati 0 sostituiti,
secondo quanto precisato nel primo capoverso.

La giunzione dei tubi

Verificati pendenza e allineamento si procedera alla giunzione dei tubi.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in
progetto e dovra essere realizzata in materia conforme alle norme di esecuzione dipendenti
dal tipo di tubo e giunto impiegati nonché dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti di norma, dovranno essere predisposti dei
controlli sistematici con modalita esecutive perfettamente riferite al tipo di giunto ed al tubo
impiegato.

Il rinterro parziale

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli
ancoraggi, si procedera di norma al rinterro parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno
spessore sulla generatrice superiore, lasciando scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere eseguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi
0 in tutti quei casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.
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Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato o, se non
idoneo, con materiale proveniente da cava di prestito.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore
opportuno, accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Nei tubi di
grande diametro, di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo
dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro. Ove occorra il rinfianco,
questo potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro. Saranno in ogni caso
osservate le normative esistenti nonche le indicazioni del costruttore del tubo.

La prova idraulica

Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi ed il rinfianco, il tronco di condotta eseguito dovra
essere sottoposto a prova idraulica, con pressione, durata e modalita stabilite in progetto in
funzione delle caratteristiche della condotta (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio,
classi di impiego). Il Direttore dei lavori potra richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei
tubi.

Prima della prova dovra accertarsi la stagionatura degli eventuali blocchi di ancoraggio e, se
occorre, predisporre i contrasti necessari.

La prova, eseguita a giunti scoperti, sara ritenuta d'esito positivo, sulla scorta delle risultanze
del grafico del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti.

La prova idraulica verra ripetuta dopo il rinterro definitivo.

Il rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica, si procedera al primo rinterro dei tratti di condotta ancora
scoperti.

Si dovra, quindi, eseguire il rinterro definitivo, impiegando idonei disposti per strati
successivi, spianati e accuratamente compattati dopo aver eliminato le pietre di maggiori
dimensioni.

A rinterro ultimato, si avra cura di effettuare gli opportuni ricarichi, laddove si potessero
manifestare assestamenti.

Collaudo

Le pressioni di collaudo in campo per le tubazioni, con funzionamento non a pressione
(fognature) sono riferite alle pressioni realizzabili tra I'asse della condotta ed il piano stradale
o di campagna, per tratte caratterizzate da dislivello non superiore a 0,50 m circa.

Le operazioni di collaudo in campo possono essere ordinate, controllate e verbalizzate dal
Direttore dei Lavori; i relativi documenti dovranno essere sottoposti allesame del
collaudatore per l'accettazione, fatta salva la facolta di questultimo, di richiedere la
ripetizione delle prove prescritte.

Modalita di misura e di valutazione

La misura delle tubazioni verra effettuata per la lunghezza, misurata lungo l'asse della
successione continua degli elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto
delle sovrapposizioni e delle compenetrazioni.

| pezzi speciali indicati negli elaborati di progetto verranno conteggiati come pari a m 1,00 di
condotta ciascuno.
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2.20 TUBAZIONI IN POLIETILENE PER CAVIDOTTI

1. Generalita

Saranno impiegati tubi in polietilene a doppio strato, corrugato esterno e liscio interno, che
soddisfino la Norma NC-F 68-171/VI-91 oltre che le direttive della Direzione Lavori.

| materiali dovranno essere certificati con il marchio di conformita [.M.Q.

Ciascuna tubazione dovra riportare per impressione l'indicazione del nome del fabbricante,
del diametro esterno, del tipo e della pressione di esercizio.

Tutti i tubi, i raccordi e gli accessori in dovranno essere contrassegnati con il marchio di
qualita I.M.Q..

Le tubazioni dovranno presentare la superficie interna ed esterna liscia ed uniforme, esente
da irregolarita e difetti. La superficie interna della sezione dovra essere compatta, esente da
cavita e da bolle.

| tubi dovranno essere in rotoli di 25 m o di lunghezza inferiore, a seconda delle necessita, e
dovranno essere a sezione uniforme e perfettamente sagomati.

Nel trasporto i tubi devono essere supportati per tutta la loro lunghezza, onde evitare di
danneggiare le estremitd a causa di vibrazioni. Si dovranno evitare urti, inflessioni e
sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.

Le imbracature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di
canapa o di nylon o similari; se si usano cavi di acciaio devono essere protetti nella zona di
contatto con i tubi.

Si deve tener presente che a basse temperature aumenta la possibilita di rottura; in tali
condizioni il trasporto deve essere effettuato con la dovuta cautela.

Le operazioni di carico e scarico come per tutti gli altri materiali devono essere fatte con
grande cura.

| tubi non devono essere buttati né fatti strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o
scaricandoli dallo stesso, ma devono essere accuratamente sollevati ed appoggiati.

| tubi devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente
da sostanze che potrebbero attaccare i tubi stessi, come ad esempio oleose e/o bituminose.

| tubi non devono essere accatastati ad un‘altezza superiore a m 1,50 per evitare possibili
deformazioni nel tempo. Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono
essere protetti dai raggi solari diretti.

Raccordi ed accessori saranno forniti, finché possibile, in appositi imballaggi. Se sono stati
forniti sfusi si dovra avere cura, nel trasporto ed immagazzinamento, di non ammucchiarli
disordinatamente e si dovra evitare che essi possano essere deformati o danneggiati per
effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti.

2. Formazione di cavidotti

a) esecuzione

| cavidotti per la posa dei cavi elettrici, telefonici ecc., forniti dall'Appaltatore delle forniture
elettromeccaniche saranno formati, secondo le indicazioni della Direzione Lavori, con uno o
piu tubi affiancati o sovrapposti di polietilene a doppio strato, corrugato esterno e liscio
interno, con manicotto di collegamento e guarnizione, posati previo posizionamento con
idonei distanziatori, entro un massello continuo in calcestruzzo magro, di spessore non
inferiore a 10 cm all'intorno del tubo. Il fondo dello scavo deve essere piano e la struttura del
fondo deve essere omogenea. Per i cambiamenti di direzione e le risalite, bisognera
provvedere un raggio di curvatura minimo pari a sei volte il diametro esterno.
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Ogni guaina in attesa di uso deve essere otturata in modo da evitare delle infiltrazioni o
otturazioni di penetrazione di corpi estranei.

Il cavidotto dovra essere dotato di un filo di ferro zincato di sezione adeguata all'interno di
ciascun tubo, per consentire la successiva posa dei cavi elettrici.

b) misurazione e pagamento

| cavidotti con tubazioni in polietilene a doppio strato, corrugato esterno liscio interno, nei vari
tipi descritti e specificati in progetto e dalle relative voci di Elenco descrittivo delle voci,
saranno valutati a metro lineare di sviluppo effettivamente rilevato dal filo interno dei pozzetti
di raccordo, compreso anche il filo di ferro zincato posto internamente ad ogni tubo, o come
diversamente indicato nell’'Elenco descrittivo delle voci.

2.21 CHIUSINI IN GHISA E POZZETTI

a) generalita

L'Appaltatore dovra fornire la seguente documentazione:

- dichiarazione di conformita alla classe richiesta t al progettista/D.LL. 0 comunque
esplicitata nel prodotto, conformemente alla EN 124 X

— rapporti di prova (carico di prova e freccia residu a, cap. 8 EN 124);

- analisi metallurgica (analisi chimica ghisa e prove meccaniche ISO 1083/EN 1563
per la gradazione della ghisa 500-7 o GJS 500-7);

— certificazione qualita prodotto (marchio di qualita ) di terza parte attestante la
conformita del prodotto alla EN 124 e per tuttii d  ispositivi appartenenti alle classi
D400/E600/F900, il superamento di specifiche prove dinamiche a garanzia della
compatibilita delle sedi di appoggio, della stabili ta e della non emissione di rumore
quando sottoposti alle sollecitazioni del traffico;

— dichiarazione ubicazione sito produttivo;

— certificato ISO 9001 dello stabilimento di produzio ne;

— certificato ISO 14001 dello stabilimento di produzi  one.

| prodotti, su ogni elemento componente, dovra riportare:

— codice identificativo del modello utilizzato;

data e/o campagna di fusione;

n. pratica di certificazione qualita prodotto;

codice identificativo dello stabilimento di produzi one.

La presente norma si riferisce alla fornitura e posa in opera dei dispositivi di coronamento e
di chiusura delle camerette d'ispezione e dei pozzetti (chiusini) che, con riferimento alla
norma UNI EN 124, dovranno essere costituiti dai seguenti materiali:

.CHIUSINI

ghisa a grafite lamellare;

ghisa a grafite sferoidale;

uno dei materiali di cui 1) o 2) in abbinamento con calcestruzzo.

I chiusini potranno essere di forma quadrata o rettangolare a scelta della Direzione Lavori.
L'apertura libera minima dovra per qualsiasi classe di resistenza risultare non inferiore a
quella corrispondente alle seguenti dimensioni (in mm):

chiusini quadrati 400 x 400;

chiusini rettangolari 400 x 600.
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La scelta della classe dei dispositivi di coronamento e chiusura sara individuata in riferimento
alla norma UNI EN 124 - APPENDICE A con la precisazione che nelle sedi stradali dovranno
sempre essere previsti chiusini della classe D 400 o superiore.

b) materiali

I materiali con cui i chiusini e le griglie verranno costruiti dovranno essere tra quelli
sottoelencati:

chiusini in ghisa grigia tipo G 20 - G 25 secondo UNI 5007,

chiusini in ghisa sferoidale tipo GS 500-7 o0 GS 400-12 secondo UNI 4544,

Il calcestruzzo utilizzato per I'eventuale riempimento del coperchio dovra essere di buona
gualita e conforme alla composizione seguente:

Cemento Portland =400 Kg/m3
Sabbia di flume 0,3/5 mm =700 Kg/m3
Ghiaia silicea 6/15 mm = 1120 Kg/cm3

Il calcestruzzo dovra avere una densita superiore a 2,4 t/m3 e dovra presentare, dopo una
maturazione di 28 giorni, una resistenza alla compressione di almeno 450 Kg/cm2, da
verificarsi mediante appositi provini.

La posa del calcestruzzo nel coperchio del chiusino dovra avvenire nello stabilimento di
produzione.

C) caratteristiche

Per quanto riguarda la classificazione, i materiali e i principi di costruzione e di prova, cosi
come per la marcatura dei dispositivi di coronamento e di chiusura, si fa riferimento alla
norma UNI EN 124.

Tutti i chiusini approvvigionati dovranno essere accompagnati da una dichiarazione della
ditta fornitrice di rispondenza alle norme sopra citate, ferma restando la facolta della
Direzione Lavori di effettuare a spese dell'Appaltatore tutte le verifiche e collaudi che riterra
opportuni su n. 3 chiusini scelti nel lotto fornito.

| chiusini saranno protetti sulla faccia inferiore con verniciature epossicatramose dello
spessore di almeno 600 micron.

Il tipo e la disposizione dei risalti superficiali dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.
Per i chiusini dotati di guarnizioni circolari in poliestere I'Appaltatore dovra fornire anche
guarnizioni di riserva per almeno il 20% dei chiusini forniti, considerando tale spesa
compresa nei prezzi di elenco.

| chiusini quadrati o rettangolari dovranno essere del tipo a battuta piana con guide e sedi
rettificate a macchina e con telaio scomponibile collegato mediante bulloni, per garantire una
perfetta aderenza del coperchio ed eliminare ogni vibrazione al passaggio dei carichi in
transito.

L'assemblaggio del chiusino e del telaio e le eventuali ulteriori rettifiche dovranno essere
provate in officina prima della consegna.

Per i chiusini circolari torniti la superficie di appoggio fra tampone e telaio dovra risultare con
tolleranza massima di 0,2 mm.

d) posa in opera

Il coperchio, il telaio e il pozzetto formano un insieme che deve sopportare le sollecitazioni
dovute al traffico stradale. La tenuta di questo insieme e funzione di tutti gli elementi
componenti e delle operazioni eseguite per renderli solidali. Di conseguenza l'accuratezza
nella posa in opera del telaio sul pozzetto & particolarmente importante.

Sia la tecnica che i materiali impiegati devono essere oggetto di una scelta appropriata,
approvata dalla Direzione Lavori in funzione anche del luogo di installazione del chiusino.
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Tultti i chiusini che presentino rumorosita al transito stradale dopo la loro installazione devono
essere tolti, verificati nelle loro parti (telaio e tampone) e, se idonei, completamente
riposizionati a cura e spese dell'Appaltatore.

- PREPARAZIONE DEL POZZETTO

La superficie del piano di appoggio del telaio dovra essere resa scabra per ottenere una
perfetta aderenza della malta cementizia di base.

La testa del pozzetto, dopo irruvidimento, dovra presentarsi ben pulita e solida. Se
necessario dovra essere consolidata con uno strato di malta di almeno 20 mm fra telaio e
pozzetto.

- PREPARAZIONE DEL TELAIO

Il telaio dovra essere collocato perfettamente in quota secondo l'esatta pendenza della
pavimentazione stradale definitiva, e cid mediante opportuno collegamento, durante la fase
di montaggio, a traverse in legno o metallo.

- INSTALLAZIONE DEL TELAIO SUL POZZETTO

Il telaio dovra essere posizionato sul pozzetto con idonea casseratura ad anello, realizzabile
in legno o con camera d'aria, per proteggere da sbavature di malta la luce interna di
passaggio e garantire un completo riempimento della base del telaio.

Il riempimento con malta cementizia dovra essere effettuato curando particolarmente il
costipamento dello spazio sottostante il telaio, aiutandosi con una cazzuola; la malta dovra
risalire attraverso le asole del telaio.

Le malte cementizie da usare dovranno essere del tipo sottoindicato, e in ogni caso
approvato dalla Direzione Lavori:

- Malta di cemento a base di cemento di classe minima 425 Kg/cmz2.

- Malta di cemento a presa rapida a base di cemento alluminoso.

- Malta a base di resina.

Il riempimento in malta non dovra comunque raggiungere la quota del manto stradale con la
malta cementizia, ma lasciare liberi almeno i tre centimetri superiori del bordo del telaio in
modo da permettere una rifinitura a livello con la stesa del tappeto d'usura.

- OPERAZIONI CONCLUSIVE

Subito dopo aver rimosso la casseratura ad anello, dovra essere ripulita accuratamente da
ogni eventuale residuo di malta tutta la superficie del telaio che verra a trovarsi in contatto
col coperchio.

- APERTURA AL TRAFFICO

Il ripristino della circolazione dovra avvenire osservando un tempo minimo di maturazione
che variera in funzione della temperatura e del grado di umidita ambientali.

€) misurazione e pagamento

I chiusini verranno pagati a numero, o come diversamente indicato nel’Elenco descrittivo
delle voci; nel prezzo € compreso il materiale necessario per la posa (malta di cemento ecc.)
e relativa mano d'opera, nonché I'onere di un eventuale primo collocamento prowvisorio e di
un secondo definitivo, quest'ultimo all'atto della stesa della pavimentazione stradale
definitiva. Non & compresa la soletta in calcestruzzo armato di copertura del pozzetto né la
canna di accesso.

Sono invece compresi gli oneri per le prove in officina.
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2.22 SEGNALETICA STRADALE

Per quanto riguarda la segnaletica, I'lmpresa dovra attenersi alle disposizioni che verranno
impartite di volta in volta dalla Direzione dei lavori.

Dovranno essere tenute presenti le norme che sono contenute nel vigente Codice della
strada e nel Capitolato speciale dei segnali stradali predisposto dall'lspettorato Generale
Circolazione e Traffico del Ministero dei LL.PP.

2.23 SISTEMAZIONE DELLE AREE A VERDE

a) Modalita esecutive

Le aiuole dell'alberatura saranno “coperte” riempite con terriccio composto da una
miscelazione di letame e terricci vegetali.

b) Misurazione e pagamento

Le sistemazioni delle aiuole saranno valutate secondo quanto indicato nell’elenco descrittivo
delle voci.
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3 IMPIANTI ELETTRICI
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3.1 QUADRIBT

3.1.1 STRUTTURA

La struttura sara modulare con pannelli da almeno 20/10 (per i quadri metallici), con ciclo di
verniciatura a polveri epossidiche applicate su lamiera opportunamente trattata con processo
di sgrassaggio, decappaggio e passivazione; salvo diverse indicazioni si dovranno adottare i
seguenti colori della scala RAL:

* quadri generali e apparecchiature di cabina: grigio RAL 7032;

« quadri di distribuzione secondaria di piano o di zona: blu RAL 5010;

« quadri impianti tecnologici: arancio RAL 2004;

 quadri “dedicati” di locale: grigio-bianco RAL 9002.
Il fissaggio a pavimento e/o per il livellamento delle colonne costituenti la carpenteria nel
caso di pavimento sopraelevato, dovra essere effettuato mediante telaio in profilato d’acciaio
saldato, verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero, completo di
piedini regolabili con base bugnata e forata per consentire il fissaggio al pavimento mediante
tasselli e collante; particolari accorgimenti dovranno essere adottati per I'affiancamento tra
telaio e piano di calpestio sopraelevato (es. profilato a L saldato lungo tutto il perimetro
superiore del telaio per consentire I'appoggio del piano di calpestio). La viteria sara in acciaio
inox con bulloni di tipo "autograffiante"; le viti di chiusura delle portine dovranno essere di
tipo imperdibile con impronta a croce; le cerniere saranno di tipo prefabbricato con elevato
grado di robustezza che consentano l'apertura delle portine con angoli > 100*; le portine
anteriori saranno previste di guarnizioni di battuta e corredate di serratura di sicurezza
unificata per tutti i quadri della fornitura; le portine incernierate dovranno avere almeno due
punti di chiusura per h 600 _800 mm e almeno tre punti di chiusura per h > 800 mm.

3.1.2 SBARRE

Le sbarre saranno ovunque in rame a spigoli arrotondati, contrassegnate in conformita alla
normalizzazione CEI-UNEL; le sbarre con portate maggiori di 250A saranno argentate o
stagnate almeno nelle zone di connessione al fine di prevenire fenomeni di ossidazione. |
supporti di sostegno ed ancoraggio delle sbarre saranno in resina poliestere rinforzata;
avranno dimensioni e interdistanze tali da sopportare la massima corrente di corto circuito
prevista in conformita a quanto prescritto dalla norma CEl 17-52 se trattasi di
apparecchiature ANS.

3.1.3 CABLAGGIO

Il cablaggio dei quadri dovra essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a ridotta
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi, rispondenti alle norme CEI 20-22 e 20-38 tipo
NO7G9-K o FM9 o equivalenti. La densita di corrente nei conduttori non dovra eccedere |l
valore risultante dalle prescrizioni delle norme CEI 20-21 moltiplicato per un coefficiente di
sicurezza pari a 0,8; tale valore, che sara riferito alla corrente nominale In dell'organo di
protezione e non alla corrente di impiego Ib della conduttura in partenza, non dovra essere
comunque superiore a 4 A/mmg. Tutti i collegamenti dovranno essere effettuati mediante
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capicorda a compressione di tipo preisolato, adeguati al cavo e all’apparecchiatura da
cablare, con esclusione di qualsiasi adattamento di sezione e/o di dimensione del cavo o del
capocorda stesso. | cavi dei circuiti di potenza allacciati direttamente ai morsetti degli
interruttori dovranno essere opportunamente ancorati su guide e/o supporti ogni 25-30cm; i
cavi dei circuiti ausiliari dovranno essere posati su cavidotti separati distinti per i vari sistemi.

3.1.4 MORSETTIERE

Le morsettiere saranno in melamina, di tipo componibile e sezionabile, con serraggio dei
conduttori di tipo indiretto, installate su guida DIN e opportunamente identificate per gruppi di
circuiti appartenenti alle diverse sezioni costituenti il quadro secondo le modalita previste nel
presente paragrafo; I'eventuale suddivisione tra gruppi di morsettiere adiacenti, appartenenti
a diverse sezioni, dovra avvenire mediante separatori. Le morsettiere dovranno essere
accessibili con quadro in servizio. Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non
dovra essere cablato piu di un conduttore; I'eventuale equipotenzializzazione dovra avvenire
tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”. Le morsettiere di attestazione delle
linee in arrivo dovranno essere complete di targhette con opportuna simbologia
antinfortunistica o scritte indicanti parti in tensione. Non saranno ammesse morsettiere di tipo
sovrapposto.

3.1.5 COLLEGAMENTI EQUIPOTENZIALI

Tutti i conduttori di terra o di protezione in arrivo e/o in partenza dal quadro dovranno essere
attestati singolarmente su di una sbarra di terra in rame, completa di fori filettati. Tutte le parti
metalliche ove siano installate apparecchiature elettriche dovranno essere collegate a terra
mediante collegamento equipotenziale. | collegamenti di terra di tutte le masse metalliche
mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo flessibile di colore giallo-verde o con
treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mmgq. Tutti i collegamenti dovranno
essere effettuati mediante capocorda a compressione di tipo ad occhiello.

3.1.6 RISERVA

Il quadro dovra garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto
riguarda lo spazio disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove
apparecchiature, una riserva di almeno 20-25%.

3.1.7 MARCATURE

Ogni apparecchiatura elettrica all'interno del quadro e ogni estremita dei cavi di cablaggio
dovra essere contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli
schemi elettrici, in modo da consentirne l'individuazione. Le marcature saranno conformi alle
norme CEIl 16-7 art.3 e saranno del seguente tipo:
 targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature
elettriche (morsetti, interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.)
posizionate sulle apparecchiature stesse o nelle vicinanze sulla struttura del quadro;

Rif.1701/1711008 40/87



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

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

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

3.1.8 ACCESSORI

* lampade di segnalazione di tipo led, ovvero complessi di segnalazione a led pre-
assemblati, completi delle varie segnalazioni di stato, allarme, ecc. relative alle varie
apparecchiature; la superficie di emissione dovra essere > 100 mmg con un angolo di
emissione di almeno 140°;

« schema elettrico unifilare, schema funzionale e schema topografico con l'indicazione delle
zone d'impianto custoditi in apposita tasca portaschemi in plastica rigida all'interno del
quadro o entro apposito armadietto nel caso di quadri di cabina;

« targa di identificazione del quadro;

« targa del Costruttore completa dei dati richiesti dalle norme CEI 17-6 e fissate con viti e/o
rivetti;

 targhette di identificazione dei vari circuiti in alluminio, ovvero in materiale plastico
autoestinguente, con scritte pantografate inserite su apposite guide porta etichette in plastica
0 magnetiche (tipo VDR h=17 mm) fissate con viti zincate o in nylon sul fronte del quadro;
eventuali spazi vuoti dovranno essere completati con targhette senza scritte in modo da
evitare la possibilita di scorrere lungo le guide;

» schema sinottico sul fronte del quadro con listelli in plexiglass dei seguenti colori (salvo
diversa indicazione della DL):

- blu/azzurro: reti impianti di illuminazione e FM;

- verde: reti impianti sotto continuita assoluta;

- giallo: reti impianti di illuminazione di sicurezza;

- nero: alimentazione da gruppo elettrogeno.

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

3.1.9 PROVE, CONTROLLI, CERTIFICAZIONI

Prove presso il costruttore
Le prove in officina presso il Costruttore dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto
previsto dalla norma CEI 17-13. Esse consisteranno nelle seguenti prove di accettazione:
« verifica dati di targa e caratteristiche nominali;
* esame a vista per quanto riguarda:
- tipologia e classificazione del quadro;
- grado di protezione esterno (incluso il fondo) e interno (tra le celle);
- protezione contro contatti diretti e indiretti
- provvedimenti contro il guasto interno;
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- verifica cablaggio (tipologia dei conduttori e delle morsettiere);
- verifica serraggio conduttori;
- identificazione delle apparecchiature interne, dei conduttori, dei terminali e delle
morsettiere,
- identificazione e/o segnalazione di apparecchi che possono mantenere cariche
pericolose dopo il loro sezionamento;
- provvedimenti per una corretta aerazione delle apparecchiature di protezione;
- verifica taratura interruttori e fusibili di protezione;
- verifica sezioni sbarre, conduttori, giunzioni, isolatori, ecc.;
- verifica dimensionale (conformita ai disegni costruttivi);
« conformita al progetto;
« esame a vista dei collegamenti di terra;
« verifica funzionale degli interblocchi meccanici (eventuali);
* prova di tensione applicata a frequenza industriale del circuito principale;
« prova di tensione applicata dei circuiti ausiliari e di comando;
« verifica dei limiti di sovratemperatura,
* prove di funzionamento meccanico;
« prova dei dispositivi ausiliari elettrici;
- circuiti di apertura e chiusura;
- carica molle (eventuale);
- lettura e controllo strumentazione;
- protezioni;
- verifica cablaggio contatti ausiliari;
- verifica interblocchi elettrici;
- verifica segnalazioni luminose di "stato” e di "allarme";
« verifica di continuita del circuito di protezione e relativo dimensionamento.
« verifica della tenuta al cortocircuito.
Prove di accettazione in cantiere
| quadri di BT consegnati in cantiere dovranno essere provvisti di certificato di collaudo in
officina che attesti le prove e le verifiche delle prestazioni richieste indicate negli elaborati di
progetto. La presenza di tale documento € una delle condizioni essenziali per I'accettazione
in cantiere. Copia del certificato dovra essere consegnata alla DL mentre l'originale dovra
essere conservato dall'installatore e consegnato con la documentazione finale di tutti gli
impianti.
Prima della fase di accettazione dovranno essere eliminate tutte le anomalie eventualmente
riscontrate nel collaudo in officina che non possono in alcun modo essere eliminate in
cantiere.
Le prove di accettazione consisteranno in:
» esame della documentazione redatta dal costruttore;
« esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
» esame dello stato dell’apparecchiatura con particolare attenzione all’assenza di anomalie
visibili quali ammaccature, e aggiustamenti non conformi a quanto esaminato o
precedentemente concordato con il costruttore.
Prove e controlli iniziali
Dopo la posa in opera e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti
controlli:
* esame a vista per quanto riguarda:
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- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di
progetto;
- 'assenza di danneggiamenti;
- la corretta identificazione dell'apparecchiatura;
- il corretto collegamento dei circuiti di potenza e ausiliari completi delle identificazioni dei
conduttori conformi a quanto indicato nel presente elaborato;
- la pulizia da polvere e rimasugli di lavorazione in ogni parte interna ed esterna
dell’'apparecchiatura;
- prova di tenuta di tutti i serraggi e collegamenti di potenza e ausiliari;
- prova di tenuta in tensione alla frequenza industriale (qualora il quadro sia stato ri-
assemblato a seguito del trasporto in cantiere);
- esame e regolazione delle tarature dei dispositivi di protezione di ciascun interruttore
sulla base degli assorbimenti di corrente delle apparecchiature installate a valle ovvero
della relazione di calcolo sulle linee;
- analisi della selettivita dei dispositivi di protezione.
Successivamente alla messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
« funzionamento delle segnalazioni ottiche;
« funzionamento degli ausiliari;
* prova di sgancio di emergenza,
« verifica di funzionamento dei dispositivi differenziali alla corrente di guasto ldn
« verifica di congruita con gli schemi costruttivi.
Documentazione delle prove in cantiere
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi
di data e firma del responsabile dell'impresa che attesta l'idoneita delle verifiche.

3.2 CONDUTTORI, CAVI E ACCESSORI

3.2.1 POSADEI CAVI ENTRO PASSERELLE O CANALIZZAZIO NI

| cavi entro le passerelle dovranno essere posati in modo ordinato, paralleli fra loro, senza
attorcigliamenti e incroci, rispettando il raggio di curvatura indicato nelle tabelle; particolare
attenzione dovra essere posta per cavi disposti a strato o a fascio che dovranno avere
sezioni simili o adiacenti (cioé aventi la sezione dei conduttori comprese entro tre sezioni
adiacenti unificate in rispondenza all’art. 4.2 della tabella CEI-UNEL 35024/1). Cavi di
sezione diversa dovranno essere opportunamente separati da una distanza pari ad almeno:

« due volte il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi unipolari;

* una volta il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi multipolari.

| cavi lungo il percorso non dovranno presentare giunzioni intermedie, tranne nel caso in cui
la lunghezza dei collegamenti sia maggiore della pezzatura di fabbrica. Nei tratti verticali i
cavi dovranno essere ancorati alle passerelle con passo massimo di 0,5 m; nei tratti
orizzontali i cavi dovranno essere legati alle passerelle e ai canali mediante fascette in
corrispondenza di curve, diramazioni, incroci, cambiamenti di quota e lungo i tratti in rettifilo
almeno ogni 5 m. | cavi dovranno essere fissati anche nel caso di canali chiusi (non forati)
utilizzando apposite barre trasversali. | morsetti di ancoraggio alle scale posacavi saranno di
tipo aperto; si esclude l'uso di morsetti metallici chiusi in particolare nel caso di cavi unipolari.
| cavi di tipo ad isolamento minerale posati direttamente in vista senza ausilio di cavidotti
dovranno avere percorsi rettilinei; i percorsi a soffitto dovranno seguire, per quanto possibile,
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'andamento delle pareti. Il fissaggio dovra essere effettuato con appositi cavallotti disposti
ogni metro ovvero, nel caso di strutture aventi rilevanza estetica e/o artistica, mediante
legature con filo di rame e appositi fissaggi da definire in sede DL.

3.2.2 POSA DEI CAVI INTERRATI

La posa di cavi interrati dovra essere eseguita nel rispetto delle norme CEI 11-17 e CEI 306-
9.

| cavi interrati dovranno essere posati entro tubazioni o cunicoli predisposti allo scopo e
idonei a sopportare sollecitazioni esterne. La temperatura di posa non dovra essere inferiore
a 0° C per cavi isolati in PVC e -25° C per cavi isolati in materiali elastomerici.

In relazione alle tipologie di cavo posato, lo sforzo di tiro applicabile alla testa dello stesso
dovra variare con parametri adeguati a quanto comunicato dal Costruttore del cavo stesso.
La forza di trazione necessaria durante l'infilaggio di cavi in rame dovra essere esercitata suli
conduttori e non sull'isolamento e non dovra essere maggiore di 60 N/mmq; parimenti per
cavi a fibra ottica i valori di sforzo dovranno essere compresi tra 15 e 20 N.

Per garantire un’azione di tiro costante e senza strappi si dovra effettuare tale operazione
mediante argani a controllo di trazione con velocita di posa variabile da 5 a 20 m/min; inoltre
per facilitare tali operazioni dovranno essere utilizzati appositi rulli che permettano di ridurre
lo sforzo, garantire il raggio minimo di curvatura del cavo, raccordare i cambi di livello ed
evitare danneggiamenti o malformazioni all'isolamento e al conduttore.

Qualora non sia possibile posare l'intera pezzatura da un capo dell'intera tratta di cavidotto,
le operazioni di installazione si dovranno svolgere in due fasi con la posa di parte della
pezzatura in un senso, svolgimento a terra a forma di "8" della parte rimanente del cavo e
successivo infilaggio nella tubazione in senso opposto. In presenza di incroci con cavi di altri
servizi, i cavi di energia dovranno essere posati inferiormente ai cavi di telecomunicazione.
La posa di cavi di energia in tubo isolante e in vicinanza di altri cavi interrati direttamente nel
sottosuolo, tubazioni metalliche, serbatoi e cisterne di carburante, dovra rispettare le
seguenti distanze (misurate sulla proiezione delle condotte sul piano orizzontale):

< 2 0,3 m negli incroci con cavi interrati per telecomunicazioni ovvero tubazioni metalliche;

« 2 0,3 m in caso di percorsi paralleli tra cavi di energia e di telecomunicazioni ovvero
tubazioni metalliche;

21,0 min caso di vicinanza a serbatoi contenti liquidi o gas infiammalbili;

« 2 0,5 m negli incroci o percorsi paralleli con tubazioni di gasdotti interrati.

In presenza di connessioni su cavi direttamente interrati le tubazioni metalliche dovranno
distare almeno 1,0 m dal punto di incrocio oppure dovranno essere predisposte delle
protezioni isolanti rigide (calcestruzzo leggermente armato, separatori non metallici rigidi).

3.2.3 CONDOTTI SBARRA PREFABBRICATI

| condotti sbarra prefabbricati (CSP) dovranno essere posati in modo ordinato, rettilineo,
senza “gobbe” o “sfiancamenti’; pertanto prima della loro posa dovra essere definito il
percorso per evitare ostacoli dovuti alle strutture (colonne, rientranze, ecc,) o allingombro
degli impianti. Nel caso di CSP per piccole utenze LUCE e FM, potranno essere utilizzati
accessori flessibili per cambi di direzione, realizzati dal costruttore dello stesso CSP. La posa
dei CSP “di piatto” o in verticale dovra garantire la portata prevista negli elaborati grafici. Le
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prese di derivazione dovranno essere fissate mediante i propri agganci predisposti dal
costruttore e garantire una continuita elettrica senza falsi contatti; non sono ammessi
pertanto fascettature o legature sulle prese. Il cavo in uscita dalle prese di derivazione non
dovra gravare sulla presa di derivazione; qualora la lunghezza del cavo tra la presa e
l'utenza (es un apparecchio illuminante) sia tale da creare delle campate gravanti sulla presa
stessa ovvero qualora il cavo abbia un percorso verso il basso, potranno essere installate
delle fascette per sostenere il peso del cavo e garantire un raggio di curvatura adeguato.
L’interdistanza massima tra gli staffaggi nel caso di posa orizzontale non dovra essere
maggiore di:

* 1,5 m per CSP per la distribuzione principale con portate da 160A a 5000A;

* 2,5 m per CSP per la distribuzione secondaria con portate da 25A a 100A.

Gli staffaggi relativi a CSP per la distribuzione principale dovranno avere una conformazione
tale da avvolgere tutta la struttura e la predisposizione per I'imbullonamento alle mensole di
supporto. | punti di fissaggio degli staffaggi alle mensole o alle superfici e quelli di fissaggio
delle mensole dovranno essere tali da evitare fenomeni di pendolamento o dondolii in caso
di evento sismico. Nel caso di posa a pavimento di CSP per la distribuzione terminale di
Luce, FM, CA, dovra essere garantita una distanza dalla superficie di appoggio di almeno
lcm per garantire un’adeguato smaltimento del calore.

3.2.4 MARCATURA CAVI

Ogni cavo e parimenti ogni condotto sbarra prefabbricato dovra essere contrassegnato in
modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli elaborati di progetto, in modo da
consentirne l'individuazione. Le marcature sui cavi saranno conformi alle norme CEIl 16-7
art.3 ed essere applicate alle estremita del cavo in corrispondenza dei quadri e delle
cassette di derivazione dorsali con anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti pre-siglati o
termorestringenti; le marcature sui condotti sbarra dovranno essere applicate sulle cassette
di alimentazione in maniera ben visibile e saranno di tipo adesivo in tela plastificata (tipo ET
della MODERNOTECNICA dim. 14x19 mm, ovvero 22x40 mm) indicanti il circuito.

3.2.5 CONNESSIONI TERMINALI

Le connessioni dei cavi comprendono la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai
morsetti. La guaina dei cavi multipolari dovra essere opportunamente rifinita nel punto di
taglio con manicotti termorestringenti. Le terminazioni saranno di tipo e sezione adatte alle
caratteristiche del cavo su cui verranno montate e all'apparecchio a cui verranno collegate; si
esclude qualsiasi adattamento di dimensione o sezione del cavo o del capocorda stesso. Ad
ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovra essere cablato piu di un
conduttore; I'eventuale equipotenzializzazione dovra avvenire tra i morsetti mediante
opportune barrette “di parallelo”. | cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere
fissati con fascette o collari, ovvero si dovranno utilizzare appositi pressacavi, in modo da
evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o cassette, ecc. Per le connessioni dei cavi di
energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno impiegare capicorda a
compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina termorestringente.
Le terminazioni degli impianti in fibra ottica dovranno essere ubicate in locali protetti e
comunque in ambienti a umidita controllata e non soggetti alle intemperie.

Rif.1701/1711008 45/87



3.2.6 DESIGNAZIONE DEI CAVI

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

Per facilitare l'identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di
linea:

¢ Cavo NO7G9-K 4x1x1,5: guattro conduttori unipolari di sez.1,5 mmgq,
tensione nominale 450/750V
» Cavo FG7R 0,6/1 kV 4x1x10 : quattro conduttori unipolari di sez.10 mmq,

tensione nominale 0,6/1 kV
e Cavo FTG100M1 0,6/1 kV 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mmgq,
tensione nominale 0,6/1 kV.

3.2.7 PROVE, CONTROLLI, CERTIFICAZIONI

Prove di accettazione in cantiere
Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme alle marche e tipologie presentate
dall'impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e
adeguamenti concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun
modo essere eliminate in cantiere.
Le prove di accettazione consisteranno in:
« esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
« esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili;
Prove e controlli iniziali
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
e esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di
progetto;
- la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni
diverse, nel rispetto della normativa e delle prescrizioni di progetto;
- 'assenza di danneggiamenti;
- il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a
guanto indicato nel presente elaborato;
- prova di tenuta di tutti i serraggi e connessioni;
- prova di tenuta in tensione dei cavi di MT;
- misura della resistenza d’'isolamento dei cavi BT.
Successivamente alla alimentazione e messa in funzione dovranno essere eseguiti i
seguenti
controlli:
« misure di impedenza dell’anello di guasto e relativi valori di corrente di c.to c.to effettuate
sia sul quadro generale di BT che a valle dei circuiti piu rappresentativi definiti dalla DL e
nelle diverse condizioni di alimentazione (da rete normale e da rete di emergenza);
« verifica di rispondenza dei circuiti alle denominazioni presenti nei quadri elettrici.
Documentazione delle prove in cantiere
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Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi
di data e firma del responsabile delimpresa che attesta I'idoneita delle verifiche.

3.3 CAVIDOTTI, CASSETTE, SCATOLE DI DERIVAZIONE, PO ZZETTI INTERRATI

3.3.1 CANALI POSACAVI

Il dimensionamento dei canali posacavi dovra essere studiato in relazione ai quantitativi di
cavi da posare; la distanza tra canali sovrapposti dovra consentire I'agevole posa dei cavi,
sia in corso di esecuzione del lavoro sia successivamente. | canali posacavi saranno
costituiti da elementi componibili, cosi che la loro messa in opera non richieda operazioni di
saldatura, ma solo tagli e forature.

| sostegni saranno di tipo prefabbricato, di materiale e con zincatura conforme al canale;
dovranno essere sempre previsti nei punti di diramazione, dove iniziano i tratti in salita o in
discesa e alle estremita delle curve. | sostegni dovranno assicurare ai canali una completa
rigidita in tutti i sensi e non dovranno subire né forature, né altra lavorazione dopo il
trattamento di protezione superficiale. La viteria e bulloneria sara in acciaio inossidabile con
testa a goccia e sottotesta quadra; si esclude I'uso di rivetti.

Per la separazione tra reti diverse potranno essere usati divisori in lamiera di acciaio posti su
tutta la lunghezza della canalizzazione, comprese le curve, le salite e discese, gli incroci e le
derivazioni; i divisori saranno prowvisti di forature o asolature idonee per il fissaggio ai canali
ma non dovranno presentare aperture sulla parete di separazione dei cavi. | coperchi
dovranno avere i bordi ripiegati privi di parti taglienti; il fissaggio alla passerella dovra
avvenire per incastro o tramite ganci di chiusura innestati sul coperchio. Non & consentito
l'uso di viti autofilettanti o precarie molle esterne. Qualora fossero verniciati con polveri in
resina epossidica, saranno corredati di idonee aree di collegamento, opportunamente
contrassegnate, esenti da verniciatura, onde poter effettuare il collegamento equipotenziale
e garantire la continuita metallica.

Tutti gli eventuali tagli effettuati su canali posacavi metallici non dovranno presentare
sbavature e parti taglienti; dopo le lavorazioni di taglio o foratura, si dovra provvedere a
ripristinare il tipo di zincatura o verniciatura adeguata al canale e proteggere eventualmente il
taglio con guarnizioni opportune. Nel caso di passerelle in filo d'acciaio le parti tagliate
dovranno essere ripristinate con dei punti di saldatura e successivamente ripristinato il tipo di
zincatura o verniciatura. | fori e le asolature effettuate per I'uscita dei cavi verso le cassette di
derivazione, dovranno essere opportunamente rifiniti con passacavi in gomma o guarnizioni
in materiale isolante.

Le staffe e le mensole saranno opportunamente dimensionate con i canali supposti con il
massimo contenuto consentito di cavi; a tal fine si dovranno presentare alla DL, prima della
loro installazione, i calcoli atti a stabilire il tipo di mensole e la loro interdistanza. In ogni caso
l'interdistanza massima consentita & di 2000 mm e comunque tale che la freccia d’inflessione
non risulti superiore a 5 mm. Le curve, le derivazioni, le calate, gli incroci e i cambi di quota
saranno possibilmente del tipo prestampato, cio per evitare il piu possibile i tagli sul canale o
passerella base. Nel caso di passerelle in filo d’acciaio, i bordi dovranno essere mantenuti
per tutto lo sviluppo; non & consentito pertanto la rimozione degli stessi in alcun caso (curve,
sormonti, derivazioni, calate, incroci, ecc.). La zincatura non dovra presentare macchie nere,
incrinature, vaiolature, scaglie, grumi, scorie o altri analoghi difetti.
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La verniciatura dei componenti zincati dovra essere effettuata dopo aver trattato gli stessi
con una doppia mano di fondo di "aggrappante”; la verniciatura finale dovra essere poi
effettuata con una doppia mano di prodotto a base di resine epossidiche con il colore che
sara concordato in sede di DL.

3.3.2 TUBAZIONI PIEGEVOLI IN MATERIALE TERMOPLASTIC O

Tutte le tubazioni saranno conformi alle norme CEI riportate nella descrizione dei tipi. In
conformita alle norme CEI 23-39 allegato A, dovranno avere una classificazione non inferiore
a 3321. Non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il tratto di tubo.

3.3.3 TUBAZIONI RIGIDE IN MATERIALE TERMOPLASTICO

Tutte le tubazioni saranno conformi alle tabelle CEI-UNEL e alle norme CEl riportate nella
descrizione dei tipi; in conformita alle norme CEl 23-39 allegato A dovranno avere una
classificazione non inferiore a 3321. Il fissaggio in vista alle pareti dovra essere eseguito
impiegando cavallotti di tipo plastico con bloccaggio del tubo a scatto. Le tubazioni in vista
dovranno essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per evitare la
flessione; in ogni caso la distanza dei sostegni non dovra essere superiore a 1 m. Negli
impianti incassati, le giunzioni tra tubi dovranno essere eseguite mediante manicotti.

3.3.4 TUBAZIONI METALLICHE RIGIDE

| tubi saranno del tipo “Mannesmann” senza saldatura, conformi alle tabelle UNI 8863 (ex
3824) zincati a caldo secondo le tabelle UNI 5745, ovvero del tipo elettrosaldato zincato
secondo procedimento Sendzimir, conformi alle norme CEI riportate nella descrizione dei
tipi; in conformita alle norme CEI 23-39 allegato A dovranno avere una classificazione non
inferiore a 4421. Le eventuali saldature dovranno essere realizzate con procedimenti che
assicurino I'eliminazione di sbavature interne. Nel caso di tubi di tipo elettrosaldato,
I'accoppiamento con cassette, quadri, apparecchiature e la giunzione tra tubo e tubo dovra
avvenire con raccordi tali da non richiedere la filettatura del tubo stesso e garantire la tenuta
meccanica e il grado di protezione richiesto. | sostegni saranno dimensionati per sostenere il
peso complessivo corrispondente ai tubi previsti, supposti con il massimo contenuto
consentito di cavi.

3.3.5 CURVE E RACCORDI

Tutta la raccorderia dovra essere del tipo a pressatubo o filettata a seconda dei casi.

| cambi di direzione dovranno essere eseguiti preferibilmente con curve rigide ovvero con
curve pieghevoli di produzione standard, costituite da uno spezzone di guaina completo di
raccordi per tubo; non sono in nessun caso ammesse curve ispezionabili ad angolo ristretto
e nemmeno piegature del tubo se non in casi eccezionali da definire in sede di DL e per
angoli superiori a 170°. | raccordi tubo - guaina dovranno garantire un diametro interno
costante per tutta la lunghezza del cavidotto.
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Le giunzioni tubo - cassetta dovranno essere effettuate con raccordi predisposti allo scopo
atti a garantire il grado di protezione richiesto; non sono ammesse guarnizioni, passacavi
concentrici, flessibili del tipo “ad incisione” ovvero combinazioni di ghiere e contro-ghiere. |
fissaggio del raccordo sulla parete interna della cassetta dovra essere garantito da una
ghiera di tenuta; non € ammessa la raccorderai flessibile o con innesto a scatto. Le
derivazioni a T dovranno essere realizzate a mezzo di cassetta di transito; non sono
ammesse derivazioni a T del tipo ispezionabile a raggio ristretto.

3.3.6 INSTALLAZIONI PER INTERNO

| cavidotti dovranno essere messi in opera parallelamente alle strutture degli edifici, sia sui
piani orizzontali che su quelli verticali (non saranno ammessi percorsi diagonali); le curve
dovranno avere un raggio tale che sia possibile rispettare, nella posa dei cavi, le curvature
minime per essi prescritte. La messa in opera di cavidotti metallici dovra assicurarne la
continuita elettrica per l'intero percorso. Le tracce sulle murature dovranno essere effettuate
secondo percorsi verticali e orizzontali, comunque di preferenza in una fascia di 30 cm dal
filo soffitto, filo pavimento e filo pareti.

3.3.7 INSTALLAZIONI INTERRATE

Le tubazioni interrate saranno in polietilene, di tipo rigido ovvero corrugato a doppia camera
interna liscia; eventuali giunti per tubi rigidi saranno di tipo “a bicchiere” sigillati con apposito
collante. Le giunzioni e gli imbocchi dovranno inoltre essere particolarmente curati onde
evitare ostacoli allo scorrimento dei cavi.

La posa dovra avvenire a non meno di 70 cm di profondita (con riferimento all’estradosso
delle tubazioni), avendo cura di stendere sul fondo dello scavo e sopra il tubo, una volta
posato, uno strato di sabbia di circa 10 cm di spessore; inoltre dovra essere steso a 30 cm
sopra la tubazione un nastro awvisatore in polietilene, riportante la dicitura del tipo di servizio
sottostante ovvero del colore definito in sede di DL. | tratti interrati, ove sia prevedibile il
transito di automezzi, dovranno essere protetti con copponi in calcestruzzo vibrato, ovvero
con getto di calcestruzzo magro; gli incroci di cavidotti diversi dovranno essere protetti con
getto di calcestruzzo magro.

Ogni singola tratta di cavidotto dovra essere omogenea, cioé costituita dallo stesso tipo di
tubo. In corrispondenza dei cambiamenti di direzione ovvero in eventuali cambiamenti di
tipologie di cavidotto (monotubo-tritubo) e ad intervalli non superiori a 25 m dovranno essere
previsti dei pozzetti di ispezione. | tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con
pendenza verso uno dei pozzetti di almeno 0,3% per evitare il ristagno dell'acqua all'interno
del tubo; i tratti entranti nel fabbricato dovranno essere posati con pendenza verso I'esterno
per evitare l'ingresso dellacqua. Tutti i pozzetti saranno senza fondo, o comunque con
adeguati fori per evitare il ristagno dell’'acqua.

| gruppi di tubi dovranno essere mantenuti compatti mediante posa ogni 1,5 m di sellette o
altri dispositivi che ne garantiscano il loro posizionamento e ordine lungo tutto il percorso,
evitando in tal modo incroci e accavallamenti e garantendo la rispondenza della posizione di
ciascun tubo a inizio e fine tratta.
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Onde evitare che corpi estranei, come polvere e acqua, penetrino nei tubi, in tutte le fasi
operative le estremita dei tubi in ingresso e uscita dal fabbricato o da ogni pozzetto dovranno
essere chiuse con apposito tappo a espansione ovvero sigillate con un passacavo stagno.

| tubi corrugati vuoti saranno corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza.

Nei tubi in PE adatti alla posa con fluidi (es. posa con aria compressa) dovra essere infilato
un cordino di nylon per il tiro della fune d'acciaio dell'argano. La messa in opera del cordino
dovra avvenire mediante pilotino e pistola spara-cordino ad aria compressa; I'estremita del
cordino dovra essere bloccata al tappo di chiusura del tubo.

Dove la distanza tra i pozzetti e/o la presenza dei sottoservizi e tale da richiedere la
giunzione di due pezzature, questa sara realizzata in modo da evitare che:

* acqua e polvere entrino nei tubi;

« le due estremita da giuntare siano disallineate.

Il giunto dovra inoltre garantire:

* una buona resistenza meccanica;

« tenuta pneumatica (>8bar) per tubi PE adatti alla posa con fluidi: aria/acqua.

Le profondita di interramento delle tubazioni contenenti le tipologie di servizi indicati, salvo
diverse indicazioni da parte di gestori di energia 0 comunicazioni, saranno le seguenti:

 cavi BT 20,50 m (in area privata) = 1,00 m (in strada pubblica);

e cavi MT =2 0,80 m (in area privata) = 1,00 m (in strada pubbilica).

3.3.8 CASSETTE E SCATOLE IN MATERIALE TERMOPLASTICO

| contenitori saranno di materiale termoplastico pesante di tipo autoestinguente ottenuti in
unica fusione. Dovranno poter contenere i morsetti di giunzione e derivazione e gli eventuali
separatori fra circuiti appartenenti a sistemi diversi. Le viti di fissaggio dovranno poter essere
alloggiate in opportune sedi o avere accessori e/o guarnizioni che garantiscano il grado di
protezione, la classe d’'isolamento prescritta e che comunque non diminuiscano il livello di
tensione d’'isolamento dei cavi.

3.3.9 CASSETTE E SCATOLE METALLICHE

Le cassette saranno di costruzione robusta; per la prova di tenuta agli urti saranno
considerate "a rischio di pericolo meccanico elevato”. Le superfici interne saranno trattate
con vernici anticondensa a base di resine assorbenti, senza fibre sintetiche di vellutazione.
L'interno delle scatole dovra avere opportune predisposizioni (perni filettati, profilati speciali,
contropiastre, ecc.) per il montaggio delle apparecchiature. Dovranno inoltre essere dotate
all'interno e all'esterno di morsetti di terra adeguati al collegamento di un conduttore pari al
maggiore dei conduttori di fase che vi fanno capo, con un minimo di 6 mmgq per l'attacco di
terra esterno e 2,5 mmq per quello interno; se trattasi di contenitore in lamiera di acciaio
inox, i morsetti dovranno essere saldati alla cassetta e completi di viti di fissaggio in acciaio.
Inoltre saranno prowvisti di alette o piedini esterni per il fissaggio ai sostegni.

Non si dovranno effettuare forature o lavorazioni dopo il trattamento di protezione
superficiale. Nell'eventualita di ulteriori lavorazioni si dovra ripristinare la protezione con
verniciatura adeguata.
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3.3.10 CASSETTE E SCATOLE METALLICHE RESISTENTI AL FUOCO

Le cassette di derivazione resistenti al fuoco dovranno garantire la continuita di esercizio
della linea per almeno 2 ore a 750°C. Le cassette saranno di costruzione metallica con
superfici interne trattate con vernici anticondensa a base di resine assorbenti, senza fibre
sintetiche di vellutazione. Le morsettiere interne saranno di tipo ceramico e complete di
morsetti di terra adeguati al collegamento di un conduttore pari al maggiore dei conduttori di
fase che vi fanno capo, con un minimo di 6 mmq per I'attacco di terra esterno e 2,5 mmq per
guello interno; saranno inoltre corredate di portafusibile di tipo ceramico completo di fusibile
sul conduttore di fase derivato. | pressacavi saranno di tipo metallico in numero tale da
consentire I'ingresso e uscita di conduttori senza effettuare forature o lavorazioni in cantiere.

3.3.11 GUARNIZIONI CASSETTE

Saranno del tipo anti-invecchiante al neoprene o al silicone.

3.3.12 COPERCHI CASSETTE

Saranno rimovibili a mezzo di attrezzo, fissati per mezzo di viti imperdibili in nylon a passo
lungo, con testa sferica per consentire I'apertura a cerniera del coperchio, ovvero in acciaio
inox o in ottone, salvo deroghe concesse dalla DL, disposti in maniera idonea ad assicurare
una compressione uniforme su tutti i lati del coperchio.

3.3.13 MORSETTIERE DI DERIVAZIONE

All'interno delle cassette poste lungo le dorsali le morsettiere saranno in poliammide 6.6, di
tipo fisso e componibili (tranne per le cassette di derivazione resistenti al fuoco), mentre nelle
cassette poste all'interno dei vari locali saranno in policarbonato, di tipo "compatto”, unipolari
a piu vie; in ogni caso il serraggio dei conduttori dovra essere di tipo indiretto.

La suddivisione tra gruppi di morsetti di tipo componibile appartenenti a fasi diverse dovra
avvenire mediante separatori. Ove espressamente richiesto le derivazioni potranno essere
effettuate all’esterno di cassette a mezzo di morsetti a perforazione dell'isolante, ovvero con
morsetti a guscio del tipo specificato nella parte Il del presente capitolato. Per ogni tipologia
di morsettiera la tensione di isolamento dovra comunque essere coerente con quelle dei cavi
che ivi saranno attestati.

3.3.14 MONTAGGIO E FISSAGGIO CASSETTE

Le cassette dovranno essere montate in posizione accessibile; il fissaggio dovra essere
effettuato tramite tasselli ad espansione e bulloneria in acciaio zincato o chiodatura a sparo,
in modo comunque da non trasmettere sollecitazioni ai tubi o ai cavi che vi fanno capo. Lo
stesso dicasi per i telai in profilati metallici, staffe, anche dimensionati per sostenere la
cassetta.
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3.3.15 POZZETTI

| pozzetti dovranno avere dimensioni adatte a consentire un agevole infilaggio dei cavi nel
rispetto dei raggi di curvatura stabiliti dal costruttore; le tabelle seguenti riportano
indicativamente le dimensioni minime dei pozzetti in base alla sezione e configurazione di
cavi di BT in gomma isolati con guaina (cavi tipo FG7... 0,6/1kV) e cavi di MT.

Cani isclati in gomma con guaina Cavi schermati isolati in gomma
Dimensioni (rmirmg) con guaina {minmg)
imterne del n. condutior . conduthori
pozzetio 1x 2x 3 Ax S 2x Ix Ay B
Semioni massime dei condutton
AlkcAD = 50 =6 =6
Bilndal 70185 | 10=35 10=35 =25 =16 =10 =16 =16 =16
B0nB0 =240 50 5i=495 3505 2550 | 16+25 | 2535 | 25=35 | 2535
0000 120150 | 120150 3570 | 50=70 | 50=70 50
Caw di segnale isolat in gomma con Caw di segnale schermat isolat in
Dimensioni inteme guaina (cond.= conduttori) gomma con guaina (cond.= conduttori)
del pozzetto Sezioni dei condutton Sezioni dei condutton
1,5 25 1.5 25
n. massimo di condwuttor:
BBl = 10 cond. = [ cond.
BOxB0 12=24 cond. 1224 cond_ =T cond.
T TO T0=T9 cond. T=12 cond.
T2 T20 24 cond. 1624 cond.
Cavi MT unipolari Cawi schermati isolati in gomma
Dimensioni (mma) con guaina (mma)
interne del n. condutior n. conduttor
pozzeto 1 | 2 | 3 4 ] 2 | 3 | 4 | 5
Sezion massime dei condutton
Al40 =50 =6 =b
Bilhaal 70185 [ 1035 1035 =25 =16 =10 =18 =16 =16
BhB0 =240 50 5095 35+95 2550 | 1625 | 2535 | 25+35 | 25=35
00700 T20=150 | 120-150 35=70 | 50=70 | 50=70 | 50
Dimensioni Cawi MT uripolan i .
interne del trpolari
B0k ERGET 127206\ | 1830k /10K
pozzetio
Sezioni mazsime dei conduttonr (*)
120120 10 +16
T30 150 D=0 TB+35
10175 95 =120 a0 +95 2550 [
A0 150 + 185 T20 =150 0= T20 50 16
{*} per sezioni maggion di guelle indicate dowra essere realzzaio un pozzetto in opera di adeguate
dimensioni.

La massima profondita di posa prevista per i pozzetti o camerette non dovra essere
superiore a 120cm; qualora, causa le dimensioni in pianta, le profondita commerciali dei
pozzetti siano maggiori, il pozzetto potra essere realizzato nei seguenti modi:

e con piu elementi senza fondo (prolunghe) fermo restando il limite di una profondita
massima di 120 cm e sottofondo di appoggio realizzato in cls magro;

 cOoNn pozzetto realizzato in opera di dimensioni approvate dalla DL.

L'ingresso dei tubi nei pozzetti dovra essere effettuato secondo le seguenti modalita:
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* attraversamento longitudinale del pozzetto: gli imbocchi dei tubi dovranno essere posti in
asse delle

pareti del pozzetto tra loro affacciate e allineati sullo stesso asse;

« cambiamento di direzione: gli imbocchi dei tubi dovranno essere posti alla stessa altezza,
sulle pareti contigue, nella parte piu esterna della parete (eventualmente eseguendo in opera
opportune carotature) in modo da realizzare il maggior raggio di curvatura.

La base dei pozzetti deve presentare centralmente un foro in modo da consentire I'eventuale
drenaggio delle acque. Qualora sia necessario collocare dei pozzetti a perdita per effettuare
tiri con l'argano questi dovranno essere completamente interrati e coperti con piastre di
cemento; in corrispondenza di ogni pozzetto per consentirne la localizzazione dovra essere
fornita e posizionata una bobina rivelatrice a risonanza (marker) consistente in un'antenna
passiva accordata su una specifica frequenza di lavoro, il marker dovra essere interrato sulla
verticale del punto da contrassegnare e dovra essere inglobato in un involucro di polietilene
a protezione dagli agenti corrosivi o inquinanti del terreno per assicurare un funzionamento
illimitato nel tempo. La distanza dei pozzetti contenenti linee elettriche da quelli contenenti
linee di telecomunicazione non dovra essere inferiore a 1,0 m misurata tra le superfici
affacciate.

3.3.16 CHIUSINI

| chiusini di accesso a pozzetti o camerette dovranno essere posti perfettamente a livello
rispetto al piano stradale; non dovranno essere posati in avvallamenti o depressioni del
piano stradale per evitare l'ingresso dell'acqua piovana o ristagni che possano dare origine a
formazione di ghiaccio in genere. | chiusini in ghisa dovranno rispondere alle norme UNI EN
124 per quanto riguarda la loro costruzione e classificazione di portata in funzione del traffico
ovvero della zona di installazione. A tal riguardo vengono indicate nella seguente tabella le
classi e zone d'impiego.

Classe Al5: carico di rottura KN15 zone esclusivamente pedonali e ciclistiche,
superfici paragonabili a spazi verdi;
Classe B125: carico di rottura KN125 marciapiedi, zone pedonali aperte

occasionalmente Il traffico, aree di parcheggio
e parcheggi a piu piani per autoveicoli;
Classe C250: carico di rottura KN250 cunette ai bordi delle strade che si estendono
al massimo fino a 0,5 m sulle corsie di
circolazione e fino a 0,2 m sui marciapiedi,
banchine stradali e parcheggi per autoveicoli
pesanti;
Classe D400: carico di rottura KN400 vie di circolazione (strade provinciali e statali),
aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli;
Classe E600: carico di rottura KN600 aree speciali per carichi particolarmente
elevati quali porti e aeroporti.
Il bordo di appoggio del pozzetto su cui verra installato il telaio dovra essere opportunamente
preparato per migliorare I'aderenza della malta cementizia che dovra avere almeno 20mm di
spessore; prima della messa a bolla del telaio completo di chiusino e relativa sigillatura con
malta, si dovra assicurare che la luce del telaio stesso coincida con quella del pozzetto,
riprendendo le sbavature cementizie del perimetro interno del telaio di appoggio del
coperchio. La sigillatura finale con malta lungo tutto il perimetro esterno del telaio dovra
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essere eseguita in modo da permettere la rifinitura a livello del manto di bitume. In attesa
della presa e maturazione della malta cementizia, tutta 'opera dovra essere opportunamente
protetta con transennatura o quant’altro per evitare la transitabilita sulla superficie; nella posa
finale del bitume si dovra evitare I'occlusione del chiusino con opportune protezioni.

3.3.17 MARCATURA

| canali e le cassette dovranno essere contrassegnati in modo visibile con le sigle indicate
negli elaborati grafici di progetto; i contrassegni saranno di materiale inalterabile nel tempo e
applicati con sistemi che ne garantiscano un fissaggio permanente.

Tutte le cassette dovranno essere contrassegnate in maniera ben visibile con etichette
adesive in tela plastificata (tipo ET della MODERNOTECNICA dim. 14x19 mm, ovvero 22x40
mm) indicanti il circuito di appartenenza e poste per quanto possibile sul fianco della
cassetta, in linea o in prossimita delle condutture in ingresso; diversamente dovranno essere
contrassegnate sul retro del coperchio qualora sussistano fattori estetici o finiture delle
superfici che rivestano carattere artistico.

I canali dovranno essere invece contrassegnati, almeno ogni 5 m, con targhette colorate in
tela adesiva, ovvero con piastrine in alluminio verniciato o PVC colorato fissabili ad incastro
sul fondo o sul bordo dei canali, per l'individuazione delle varie reti, secondo la seguente
codifica:

* ROSSO: reti di MT,;

* BLU: reti di BT;

* GIALLO: circuiti impianto di illuminazione di sicurezza,

* BIANCO: impianti di comunicazione (telefonico, interfonico, TD);

* GRIGIO: impianti di diffusione sonora, chiamata, orologi elettrici;

* ARANCIO: impianti di sicurezza (rivelazioni fumi, controllo accessi, TVCC, ecc.);
* NERO: alimentazione da gruppo elettrogeno.

Le targhette o le piastrine dovranno avere una superficie visibile di almeno 5000 mmgq (dim.
100x50 mm). Opportune tabelle per l'identificazione dei colori costruite in materiale e con
scritte inalterabili dovranno essere poste in maniera visibile entro i locali tecnici dedicati
all'installazione dei quadri di zona, nei cavedi elettrici e nel locale cabina; qualora i quadri si
trovino fuori da locali dedicati, le tabelle dovranno essere poste nell'apposita tasca porta
schemi all'interno dei quadri stessi. Nel caso di impianti interrati, i pozzetti dovranno essere
contrassegnati in modo visibile, con simboli 0 numeri indicati negli elaborati grafici di progetto
o definiti in sede di DL; la marcatura dovra essere effettuata a mezzo di vernice ad elevate
caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici, ovvero con contrassegni, targhette o altro
definito in sede di DL, fissati con tasselli ad espansione.

3.3.18 PROVE, CONTROLLI, CERTIFICAZIONI

Prove di accettazione in cantiere Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme
alle marche e tipologie presentate dall'impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi
preliminari alla consegna. Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le
eventuali note e adeguamenti concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non
possono in alcun modo essere eliminate in cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:
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« esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;

* esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Prove e controlli iniziali

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

e esame a vista per quanto riguarda:

 la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di
progetto;

* I'assenza di danneggiamenti e l'utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche
concordate

precedentemente con la DL;

« la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato;

« 'idoneita delle connessioni equipotenziali;

* I'assenza di parti taglienti o che possano provocare danni alle persone durante normale
utilizzo e nel caso di manutenzione;

« la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema di cavidotti.
Successivamente alla installazione dovra essere effettuata una verifica della continuita della
messa a terra in piu punti e su tutti i cavidotti metallici.

Documentazione delle prove in cantiere

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi
di data e firma del responsabile delimpresa che attesta I'idoneita delle verifiche.

3.4 IMPIANTI DI DISTRIBUZIONE LUCE E FM

3.4.1 COMPONENTI

| vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti dovranno avere le
caratteristiche delle rispettive voci descritte negli articoli precedenti.

3.4.2 CASSETTE E SCATOLE

Le scatole e cassette di derivazione dovranno essere equipaggiate con tutti gli accessori
(raccordi per tubo, pressacavi, ecc.) necessari a garantire all'impianto la protezione richiesta.
Le dimensioni minime dovranno essere le seguenti:

Cassette di derivazione installate su 150x110 mm o
canale posacavi o conduttura di dorsale equivalente

Cassette di derivazione, di transito o di 100x100 mm o]
attestazione all'interno dei locali equivalente

3.4.3 MORSETTIERE DI DERIVAZIONE

All'interno delle cassette poste lungo le dorsali le morsettiere saranno in poliammide 6.6, di
tipo fisso e componibili, mentre nelle cassette poste all'interno dei vari locali saranno in
policarbonato, di tipo "compatto”, unipolari a piu vie con esclusione di derivazioni eseguite
con nastro isolante o con morsetti del tipo "a mammouth"; in ogni caso il serraggio dei
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conduttori dovra essere di tipo indiretto. La suddivisione tra gruppi di morsetti di tipo
componibile appartenenti a fasi diverse dovra avvenire mediante separatori. Per ogni
tipologia di morsettiera la tensione di isolamento dovra comungque essere coerente con
quella dei cavi che ivi saranno attestati.

3.4.4 CAVIE CONDUTTORI

Generalmente per la posa entro tubazioni si utilizzeranno conduttori con tensione nominale
450/750V, mentre per la posa entro canali si utilizzeranno cavi con tensione nominale
600/1000V. Nei limiti del possibile le guaine dei conduttori dovranno avere le seguenti
colorazioni conformi alle tabelle CEI-UNEL 00722:

« conduttore di protezione: giallo/verde

« conduttore neutro: blu chiaro

 conduttore di fase linee punti luce: grigio

« conduttore di fase linee prese: nero

 conduttore di fase linee prese sotto continuita assoluta: marrone

 conduttori per circuiti a 12-24-48V: rosso, o verde o altri.
Il dimensionamento dei conduttori attivi dovra essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata, di resistenza ai corti circuiti e i limiti massimi per le cadute
di tensione (in conformita alle norme CEI 64-8); in ogni caso le sezioni minime dei conduttori
per le alimentazioni alle singole utenze non dovranno essere inferiori a quelle indicate in
tabella.

Tipologia delle dervazioni cavi in PVC cavi in gomma
- gingolo punio lucs: 1.5 mmaq 1,5 mmg

- piti i un punio luce: 2.5 mmg 2.5 mmg

- singoli punti presa da 164 25 mmg 2.5 mmg

- pili punti presa da 164: & mmg 4 mmg

- gingoll puntl presa fino a 324: & mmg f mmg

pitl punti presa fine a J2A: 10 mmg & mmg

Per quanto riguarda i cavi per telecomunicazioni le guaine dei conduttori dovranno avere le
colorazioni conformi alle tabelle CEI-UNEL 00712 e 00724.

3.45 TUBAZIONI

Il rapporto tra il diametro interno dei tubi e il diametro del cerchio circoscritto ai cavi ivi
contenuti sara > 1,3 per gli ambienti ordinari e > 1,4 per gli ambienti speciali. Le tabelle che
seguono riportano il diametro minimo delle tubazioni in base alla sezione e al humero dei
cavi in esse contenuti. In ogni caso il diametro minimo delle tubazioni da utilizzare dovra
essere 20 mm. | cavi installati entro tubi dovranno poter essere agevolmente sfilati e
reinfilati; quelli installati su canali o cunicoli dovranno poter essere facilmente posati e
rimossi.

Nella posa in vista la distanza fra due punti di fissaggio successivi non dovra essere
superiore a 1 m; i fissaggi dovranno essere sempre previsti sia prima che dopo ogni
cambiamento di direzione. | cambiamenti di direzione potranno essere ottenuti sia con curve
di tipo ampio con estremita a bicchiere o filettate a seconda dei tipi, sia per piegatura a caldo
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con esclusione delle curve di tipo “ispezionabile”. Qualora si dovessero usare sistemi di
canalizzazione in materiale termoplastico ci si dovra riferire, per la realizzazione, alle norme
CEl 23-19.

3.4.6 DIAMETRI MINIMI DELLE TUBAZIONI PER LA DISTRI BUZIONE TERMINALE

TAB. 1 - DIAMETRI MINIMI TUBAZIONI PER LA DISTRIBUZ IONE TERMINALE

CAVI UNIPOLARI IN PVC TIPO N07G9-K 450/750V

Sezione
nominale

cavo

@ Tubo PVC flessibile

@ Tubo PVC rigido

@ Tubo PVC filettabile

16

20

32

40 50

16

20

25

32

40

50

32

40

50

1.5
25
4

6
10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240

7
4
4

N A O O O

W OO0 N Vv O

N N O 0O 0O O

N W O,

—_

9
7
5
2

1

w N 00 O

A O 0O O

—_

W N N 00 O

—_

N N O 00 O

A O

W O N 0 O

N W O 00 0 O

W M~ OO0 O O

TAB. 2 - DIAMETRI MINIMI TUBAZIONI PER LA DISTRIBUZ IONE TERMINALE

CAVI MULTIPOLARI IN GOMMA TIPO FG7OML1 0.6/1 kV

:::i::Ie @ Tubo PVC flessibile @ Tubo PVC rigido @ Tubo PVC filettabile @ Tubo PVC metadllico
cavo
16 20 25 32 40 50|16 20 25 32 40 50|16 20 25 32 40 50 |16 20 25 32 40 50

1.5 1 T 3 7 9l 1 2 5 8 911 11 4 7 91 1 2 4 8 9
25 1P 1 3 5 911 4 7 911 1 4 7 901 1 1 4 7 9
4 T 1 2 4 81 1 1 3 7 9 T 13 5 911 1 1 3 5 9
) T 1 1 4 71 1 1 3 5 8 1 13 5 811 1 1 3 5 8
10 T 1 1 3 5 T 1 1 4 7 T 1 1 3 7 T 1 1 4 7
16 T 1 1 4 T 1 1 3 5 T 1 2 5 T 1 1 3 5
25 T 1 1 3 T 1 1 4 T 1 1 3 T 1 1 4
35 T 1 2 T 1 1 3 T 1 3 T 1 1 3
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50
70
95
120
150
185
240

1T 1
T 1 1
T
T
T

1 1
T 1 1
T
T

1 1
T 1 1
T
T
T

TAB. 3 - DIAMETRI MINIMI TUBAZIONI PER LA DISTRIBUZ IONE TERMINALE
CAVI MULTIPOLARI IN GOMMA TIPO FG7OML1 0.6/1 kV

Sezione @ Tubo PVC flessibile @ Tubo PVC rigido @ Tubo PVC filettabile @ Tubo PVC metadllico
nominale
cavo 16 20 25 32 40 50|16 20 25 32 40 50|16 20 25 32 40 50|16 20 25 32 40 50
2x1.5 T 1 2 4 1T 1 1 3 5 [ 5 T 1 1 5
3x1.5 T 1 1 4 1T 1 1 3 5 11 4 T 1 1 5
4x1.5 T 1 1 3 T 1 2 4 T 1 1 4 T 12
5x1.5 11 2 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 1 3
2x2.5 T 1 1 3 T 1 1 2 4 T 1 2 4 T 1 2 3
3x2.5 T 1 1 3 T 1 2 4 T 1 1 4 T 1 2 3
4x2.5 T 1 2 T 1 1 3 T 1 1 3 T 1 1 3
5x2.5 11 1 1 1 1 3 11 2 1 1 1 3
2x4 T 1 1 3 T 1 1 4 T 1 1 3 T 1 1 3
3x4 T 1 1 2 T 1 1 3 T 1 1 3 T 1 1 3
4x4 T 1 11 T 1 12 T 1 2 T 1 12
5x4 11 1 11 1 11 1 11 1
2xé T 11 T 1 1 3 T 1 2 T 1 12
3x6 T 1 1 T 1 2 | T 12
4xé T 11 T 11 T 1 1 T 11
5x6 11 11 1 11 1 11 1
2x10 T 1 1 [ T 1 1 |
3x10 T 1 T 1 1 T 1 1 |
4x10 [ T 1 1 [ T 1 1
5x10 11 11 11 11
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TAB. 4 - DIAMETRI MINIMI TUBAZIONI PER LA DISTRIBUZ IONE TERMINALE
CAVI RESISTENTI AL FUOCO TIPO FTG100M1 0.6/1 kV

Sezione
nominale

cave

@ Tubo PVC flessibile

@ Tubo PVC rigido

@ Tubo PVC rigido

@ Tubo PVC metallico

16 20 25 32 40 50

16 20 25 32 40 50

16 20 25 32 40 5016 20 25 32 40 50

1.5
25
4

6
10
16
25

T 1 1 4 7
T 1 1

N W NN 00 O

~O

[o¢]

T 1 3 5
T 1 2
T 1 1

N W N N

~O

T 1 2 4
T 1 1 4
T 1 1 4
T 1 3

2

o

~O

T 1 2

oo
~O

N W A N O

2x1.5
3x1.5
4x1.5

2x2.5
3x2.5
4x2.5

N W IN W W IN W o o0 N N

—_

NN WO W Id W N 00 N N

_ =
—_ =

N N IN WO W I W N O N N

—_
—_

2x4
3x4
4x4

N W I N MO M M JW M N N 00 0O

—_

2xé
3xé
4xé

N W w W N JWw N OO | OO O | 0O 0 O 0O O

—_

NN O W Jw N MM OO | OO N O O O

N W w W N JW M MM OO O | 0O 0 O 0O O

—_
—_
j—

3x10
4x10

j—

—_
—_
—_

TAB. 5 - SEZIONI MINIME CONDUTTORI PER LA DISTRIBUZ IONE TERMINALE

CAvIIN PVC CAVI IN GOMMA
DERIVAZIONI A SINGOLO PUNTO LUCE : 1.5 mm? 1.5 mm?
DERIVAZIONI A PIU DI UN PUNTO LUCE : 2.5 mm? 2.5 mm?
DERIVAZIONI A SINGOLI PUNTI PRESA DA 16A: 2.5 mm? 2.5 mm?
DERIVAZIONI A SINGOLI PUNTI PRESA FINO A 32A: 6 mm? 4 mm?
DERIVAZIONI A PIU PUNTI PRESA FINO A 32A: 10 mm? 6 mm?

3.4.7 MODALITA DI REALIZZAZIONE

Le derivazioni per l'alimentazione di piu apparecchi utilizzatori dovranno essere realizzate
all'esterno degli apparecchi stessi in apposite cassette di derivazione; si esclude la
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derivazione tra centri luminosi senza transitare attraverso una scatola di derivazione; nel
caso di soffitti in latero-cemento la cassetta di derivazione dovra essere posta a parete, salvo
diversa indicazione della DL.

E consentito il cavallotto tra le prese e gli interruttori di una stessa scatola (deviatori, ecc.)
solo se questi frutti sono predisposti allo scopo. E vietata la derivazione tra due scatole
contenenti frutti modulari poste sulla stessa parete ma su facciate opposte. Le cassette di
transito saranno obbligatorie su tracciati comprendenti curve, in modo che tra due cassette di
transito non si riscontri mai pit di una curva o comungque curve con angoli non inferiore a
90°. Nei tratti in rettifilo le cassette di transito saranno comunqgue obbligatorie almeno ogni 5
m.

Per ogni locale dovra essere prevista una cassetta di derivazione posta lungo la dorsale
salvo il caso di locali adiacenti o affacciati, nel qual caso si potra utilizzare un'unica cassetta
di derivazione. Ogni cassetta di derivazione dovra essere dedicata ad un solo circuito (non
saranno ammesse cassette promiscue per piu circuiti in partenza dai quadri di piano o di
zZona).

Il posizionamento degli apparecchi di comando e delle prese dovra rispettare le seguenti
quote, salvo diversa indicazione nei disegni 0 nei paragrafi precedenti:

Altezza dal pavimento o .
) ) ) Distanza dalle porte
. ) dal piano di calpestio
Apparecchiature elettriche dell'asse della cassetta
all'asse della cassetta
(cm)
(cm)
1. centralini di locale 160 (140%)
2. interruttori e pulsanti in genere 90 20
3. prese in genere 30 (60%) 20
4. prese per asciugamani elettrici nei
.. 130+140
servizi
5. prese per scaldacqua elettrici nei servizi =250
6.pulsante a tirante (sopra vasca o doccia) >225
7. prese aliment. telecamere, monitor, ecc. >225
8. termostati in genere 150+160 (140%) 20
9. citofoni e telefoni fissi a parete 140 (120%)
10. apparecchi di segnalazione ottica 250+300

note: (*) compatibilmente alle distanze di sicurezz
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3.4.8 TIPOLOGIE DI IMPIANTO

3.4.8.1 - Impianti sottotraccia

Nell'esecuzione incassata, a parete o a pavimento, i vari punti di utilizzazione dovranno
essere realizzati con:
* tubazioni in PVC, pieghevoli o rigide, secondo quanto specificato nella parte Il del
presente capitolato e nelle tavole grafiche;
« cassette in resina autoestinguente e antiurto;
« conduttori del tipo specificato nella parte Il del presente capitolato e nelle tavole
grafiche, con le sezioni indicate negli articoli precedenti.

3.4.8.2 - Impianti "in vista" di tipo isolante

Nell'esecuzione "in vista" di tipo isolante, i vari punti di utilizzazione dovranno essere
realizzati con:

« tubazioni rigide in PVC, ovvero di tipo filettabile, secondo quanto specificato nella parte I
del presente capitolato e nelle tavole grafiche;

« raccordi ad innesto o filettati e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto
nella parte Il del presente capitolato e nelle tavole grafiche;

« cassette in PVC autoestinguente;

« canaline in PVC autoestinguente (ove necessario);

« tubo flessibile in PVC spiralato (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori;
 conduttori del tipo specificato nella parte Il del presente capitolato e nelle tavole grafiche,
con le sezioni indicate negli articoli precedenti.

3.4.8.3 - Impianti "in vista" di tipo metallico

Nell'esecuzione metallica, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con:

* tubazioni in acciaio zincato elettrosaldato;

« raccordi ad innesto e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nella
parte Il del presente capitolato e nelle tavole grafiche;

« cassette in lega di alluminio;

* tubo flessibile in acciaio zincato rivestito in PVC (guaina), per il raccordo agli apparecchi
utilizzatori;

 conduttori del tipo specificato nella parte Il del presente capitolato e nelle tavole grafiche,
con le sezioni indicate negli articoli precedenti.

3.4.8.4 - Impianti "in vista" di tipo metallico con tubo “Mannesmann”

Nell'esecuzione metallica in locali o luoghi a maggior rischio di esplosione, i vari punti di
utilizzazione dovranno essere realizzati con:

« tubazioni in acciaio zincato tipo “Mannesmann”;

» raccordi con filettatura metrica e accessori vari per conseguire il grado di protezione
richiesto nella parte Il del presente capitolato e nelle tavole grafiche;

« cassette in lega di alluminio;

* tubo flessibile in acciaio zincato rivestito in PVC (guaina), per il raccordo agli apparecchi
utilizzatori;
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 conduttori del tipo specificato nella parte Il del presente capitolato e nelle tavole grafiche,
con le sezioni indicate negli articoli precedenti.

3.4.9 IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA

L'impianto dovra essere realizzato in modo tale da garantire una tenuta al fuoco di almeno
un’ora. A tal scopo dovra essere realizzato come descritto nei precedenti paragrafi con le
seguenti eccezioni, modifiche o integrazioni:

3.4.9.1 - Morsettiere di derivazione

All'interno delle cassette poste lungo le dorsali le morsettiere saranno in materiale ceramico,
fissate sul fondo della cassetta di derivazione. L’'eventuale suddivisione tra gruppi di morsetti
di tipo componibile appartenenti a fasi diverse dovra avvenire mediante separatori.

3.4.9.2 - Cavi e conduttori

Si utilizzeranno conduttori a norme CEI 20-45 con tensione nominale 600/1000V.

Nei limiti del possibile le guaine dei conduttori dovranno avere le seguenti colorazioni
conformi alle tabelle CEI-UNEL 00722:

 conduttore di protezione: giallo/verde;

« conduttore neutro: blu chiaro;

 conduttore di fase linee punti luce: grigio.

Il dimensionamento dei conduttori attivi dovra essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata, di resistenza ai corti circuiti e i limiti massimi per le cadute
di tensione (in conformita alle norme CEI 64-8); in ogni caso le sezioni minime dei conduttori
per le alimentazioni alle singole utenze non dovranno essere inferiori a quelle indicate in
tabella.

SINGOLO PUNTO LUCE: 1.5 mm? 1.5 mm?
PIU DI UN PUNTO LUCE: 2.5 mm? 2.5 mm?

3.4.9.3 - Tubazioni

Per la posa dei conduttori resistenti al fuoco si esclude I'utilizzo dei sistemi di canalizzazione
in materiale termoplastico.

3.4.9.4 - Modalita di realizzazione

Le derivazioni per l'alimentazione di apparecchi illuminanti dovranno essere realizzate
all'esterno degli apparecchi stessi in apposite cassette di derivazione; si esclude la
derivazione tra centri luminosi senza transitare attraverso una scatola di derivazione. Le
cassette di transito saranno obbligatorie su tracciati comprendenti curve, in modo che tra due
cassette di transito non si riscontri mai piu di una curva o comunque curve con angoli non
inferiore a 90°.

Nei tratti in rettifilo le cassette di transito saranno comunque obbligatorie almeno ogni 5 m.
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Per ogni locale in cui dovesse essere previsto un apparecchio illuminante di emergenza
dovra essere prevista una cassetta di derivazione posta lungo la dorsale salvo il caso di
locali adiacenti o affacciati, nel qual caso si potra utilizzare un'unica cassetta di derivazione.

3.4.9.5 - Tipologie di impianto

Le tipologie d'impianto saranno analoghe a quelle precedentemente descritte.

3.4.10 PROVE, CONTROLLI, CERTIFICAZIONI

3.4.10.1 - Prove di accettazione in cantiere

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

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

Le prove di accettazione consisteranno in:

« esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;

« esame dello stato del materiale con particolare attenzione all'assenza di anomalie visibili.

3.4.10.2 - Prove e controlli iniziali

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli a campione:
e esame a vista per quanto riguarda:
- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di
progetto;
- la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni
diverse, nel rispetto della normativa e delle prescrizioni di progetto;
- 'assenza di danneggiamenti;
- il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a
guanto indicato nel presente elaborato;
- le modalita realizzative delle diverse tipologie d’'impianto (ad incasso, in vista, ecc), le
derivazione all'interno delle cassette e tra terminali contigui, lo stipamento dei conduttori
all'interno delle tubazioni;
- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione.
Prima della messa in tensione dovra essere eseguita su ciascun circuito la misura di
resistenza d’isolamento.

3.4.10.3 - Documentazione delle prove in cantiere

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi
di data e firma del responsabile del’impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.
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3.5 APPARECCHI ILLUMINANTI

3.5.1 COMPONENTI ELETTRICI

Il circuito elettrico degli apparecchi a scarica e fluorescenti dovra essere applicato su di un
unico elemento asportabile, solidale con il diffusore o, preferibilmente, sistemato sul fondo
dell'apparecchio. Se il circuito elettrico € solidale con il diffusore, questo, quando viene
disaccoppiato dalla parte fissa, dovra rimanere ancorato a mezzo di catenelle o cerniere e
comunque sostegni anti-caduta.

| reattori per le lampade a fluorescenza saranno ovunque di tipo a bassissime perdite o
elettronici, come richiesto nelle tavole grafiche. Il fissaggio delle apparecchiature interne
dovra essere effettuato esclusivamente a mezzo viti, con guarnizioni o rosette anti-vibranti; e
escluso l'uso di rivettature o fissaggi a pressione 0 a scatto.

Le parti metalliche dovranno essere collegate a terra tramite appositi morsetti o bulloni di
messa a terra. Il cablaggio interno dovra essere effettuato con conduttori termoresistenti fino
ad una temperatura di 105°C e di sezione non inferiore a 1 mmg. L'alimentazione per gli
apparecchi con lampade a scarica o fluorescenti dovra essere protetta con fusibile di tipo
rapido, installato in posizione facilmente accessibile e rifasata con apposito condensatore.

Le connessioni dei cavi di alimentazione dovranno essere realizzate con capicorda a
compressione del tipo preisolati. Gli apparecchi illuminanti predisposti per le file luminose
dovranno essere completi di cablaggio lungo tutta la lunghezza della linea fino alla relativa
morsettiera di attestazione. Il cablaggio passante tra le lampade dovra essere eseguito con
apposite guaine di protezione dei conduttori. Gli apparecchi di illuminazione dovranno essere
completi di lampade; le lampade fluorescenti, dove non altrimenti previsto, saranno tutte del
tipo ad alta efficienza luminosa con temperatura di colore pari a 4000°K e IRC (indice di resa
cromatica) > 85 e con classe di efficienza non inferiore a B (direttiva 98/11/CE).

3.5.1.1 - Reattore elettromagnetico a basse perdite

| reattori elettromagnetici saranno idonei al funzionamento con tensione di alimentazione
Vn+ 10% e con frequenza 50Hz.
Le perdite massime consentite saranno:

Potenza lampada Perdite

(W) (W)

S 36 G

Lampade fluorescenti lineari

o8 8.9

74 3

Lampade fluorescenti compatte 11 25
18+36 5.9

Gli apparecchi illuminanti alimentati con reattori elettromagnetici dovranno essere
equipaggiati con starter predisposti per il disinserimento della lampada esaurita.

3.5.1.2 - Reattore elettronico

| reattori elettronici saranno idonei al funzionamento con tensione di alimentazione Vn+10%
e con frequenza 50Hz (o in corrente continua ove richiesto).
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Il sistema ad alta frequenza dovra garantire:

« la disinserzione automatica delle lampade esaurite;

« la protezione contro le sovratensioni impulsive secondo le norme CEIl 92-1;

« accensione della lampada entro 0,3 sec;

* potenza costante e indipendente dalla tensione di rete;

« protezione contro i radiodisturbi secondo le norme: CEl 110-2, DIN VDE 0875.2;

« contenuto armonico secondo le norme: CEIl 34-55, 34-61, DIN VDE 0712.23, IEC 555-2;
 temperatura limite di funzionamento: -20 °C / +50 °C.

3.5.2 INSTALLAZIONE

Tutti gli apparecchi dovranno essere montati in maniera che sia agevole la manutenzione.

Il fissaggio di apparecchi illuminanti sui canali dovra essere realizzato in modo da consentire
lo smontaggio degli apparecchi indipendentemente dai cavidotti. L'uscita del cavo di
alimentazione dell'apparecchio illuminante dovra avvenire tramite pressacavo e/o
pressatubo, con il grado di protezione richiesto.

3.5.3 PROVE, CONTROLLI, CERTIFICAZIONI

3.5.3.1 - Prove di accettazione in cantiere

Le apparecchiature consegnate in cantiere dovranno essere conformi alle marche e alle
tipologie presentate dallimpresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla
consegna. Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note
e adeguamenti concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in
alcun modo essere eliminate in cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:

« esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;

« esame dello stato del materiale con particolare attenzione all'assenza di anomalie visibili.

3.5.3.2 - Prove e controlli iniziali

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli a campione:

* esame a vista per quanto riguarda:

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di
progetto;

- la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse,
nel rispetto della normativa e delle prescrizioni di progetto;

- 'assenza di danneggiamenti;

- la pulizia da polvere, da impronte e da rimasugli di lavorazione.

Dopo la messa in tensione dei circuiti dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:

e prova di funzionamento su tutti gli apparecchi illuminanti (accensione e spegnimento da
locale e da remoto, dimmerazione manuale ovvero automatica ove presente);

« prova di intervento dellimpianto di illuminazione di emergenza in mancanza rete;

« verifica di autonomia dell'impianto di illuminazione di emergenza,;

» misura dell'illuminamento con circuito normale e di emergenza nei locali tipo e sulla base di
un reticolo di misura precedentemente definito con la DL.
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3.5.3.3 - Documentazione delle prove in cantiere

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

3.6 IMPIANTI SPECIALI — INDICAZIONI GENERALI

| vari componenti utilizzati per la realizzazione dei punti equivalenti (cassette, canali, cavi,
ecc.) dovranno avere le caratteristiche delle rispettive voci descritte nei capitoli precedenti,
sia per quanto riguarda le modalitd di posa, sia per quanto riguarda la marcatura, il
dimensionamento, ecc.

3.6.1 TUBAZIONI

Il rapporto tra il diametro interno dei tubi, rispetto al diametro del cerchio circoscritto ai cavi
ivi contenuti, dovra essere:

* per cavi di tipo telefonico: > 1,6;

« per cavi di tipo coassiale: > 2,5.
| tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza.
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3.6.2 CASSETTE E SCATOLE

Ogni cassetta di derivazione dovra essere dedicata ad un solo impianto (non saranno
ammesse cassette promiscue per piu circuiti in partenza da centrali appartenenti a impianti
diversi); resta comunque valida la separazione di circuiti che appartengono ad uno stesso
impianto ma che lavorino a tensioni tra loro incompatibili (es. impianto TVCC: circuiti di
segnale in cavo coassiale e circuiti di alimentazione 230V c.a. in cavo con tensione
d’'isolamento non inferiore a 450/750V).

3.6.3 QUADRI DI CONTENIMENTO DELLE CENTRALI DI GEST IONE

Le centrali di gestione degli impianti speciali dovranno essere installate entro armadi rack
suddivisi secondo le seguenti tipologie:
 impianti di segnalazione e comunicazione:
- centrale generale di diffusione sonora;
« impianti di controllo e gestione della sicurezza:
- centrale rivelazione fumi;
- centrale antintrusione / controllo accessi;
- commutatore video e apparecchiature di registrazione TVCC.

3.6.3.1 - Struttura dei quadri di contenimento dit  ipo metallico

La struttura del quadro dovra essere di tipo modulare per il contenimento di unita rack. La
viteria sara in acciaio inox con bulloni di tipo "autograffiante”; le viti di fissaggio delle unita
dovranno essere di tipo imperdibile con impronta a croce. Le portine anteriori saranno di tipo
trasparente, con guarnizioni di battuta e corredate di serratura di sicurezza unificata per tutti i
quadri della fornitura; le portine incernierate dovranno avere almeno 2 punti di chiusura per h
600_800 mm e almeno 3 punti di chiusura per h > 800 mm; le cerniere saranno di tipo
prefabbricato con elevato grado di robustezza che consentano l'apertura delle portine con
angoli > 100*.

3.6.3.2 - Struttura dei quadri di contenimento dit  ipo isolante per piccoli centralini

Ogni quadretto modulare dovra contenere le apparecchiature di un unico sistema (TV,
videocitofonia, ecc). La struttura del quadro dovra essere di tipo modulare isolante di
dimensioni adatte a contenere tutte le apparecchiature previste per la centralizzazione del
sistema e il relativo equipaggiamento di alimentazione e protezione previsto nel successivo
paragrafo.

| pannelli di chiusura dovranno essere previste dei relativi setti di completamento della parte
di feritoia non utilizzata. Le portine anteriori saranno di tipo trasparente, con guarnizioni di
battuta e corredate di serratura di sicurezza unificata per tutti i quadri della fornitura; le
portine incernierate dovranno avere almeno 2 punti di chiusura per h 600_800 mm e almeno
3 punti di chiusura per h > 800 mm; le cerniere saranno di tipo prefabbricato con elevato
grado di robustezza che consentano l'apertura delle portine con angoli > 100*.
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3.6.3.3 - Componenti base

All'interno dei quadri dovranno essere accuratamente posizionate le apparecchiature di
protezione e alimentazione e le canaline per il cablaggio; dovranno essere installate le
seguenti apparecchiature:

« sezionamento della linea di alimentazione con dispositivo automatico magnetotermico e
dispositivo differenziale con Id = 0,03A se non gia presente a monte;

« interruttori di sezionamento per ciascuna presa di alimentazione delle centrali;

« lampade di segnalazione indicanti la presenza tensione sulla linea di alimentazione e su
ciascuna presa FM;

* prese FM di servizio 2x16A+T di tipo universale in numero adeguato alle apparecchiature
da installare nell’armadio di contenimento (nel caso di armadio metallico tipo rack).

Il cablaggio di potenza dovra essere effettuato con cavi non propaganti l'incendio e a ridotta
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi rispondenti alle norme CEI 20-22 e 20-38 tipo
NO7G9-K o equivalenti.

3.6.3.4 - Collegamenti equipotenziali

All'interno del quadro dovra essere predisposta una sbarra di messa a terra in rame
elettrolitico, di sezione minima 16 mmgq, alla quale saranno collegati eventuali morsetti di
terra delle apparecchiature e la carpenteria del quadro (portine comprese).

| collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere
eseguiti con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione
non inferiore a 16 mmq e collegati alla barra di messa a terra mediante capocorda a
compressione di tipo ad occhiello.

3.6.3.5 - Riserva
Il quadro dovra garantire una riserva del 30% per l'installazione di nuove apparecchiature.
3.6.3.6 - Marcature

Ogni estremitd dei cavi di segnale in arrivo e/o partenza dal quadro dovra essere
contrassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in
modo da consentirne l'individuazione. Le marcature saranno conformi alle norme CEIl 16-7
art.3 e saranno del tipo ad anelli o tubetti porta-etichette; non saranno ammesse
identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi, ovvero
mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi. La marcatura delle linee di ciascun
sistema dovra essere in grado di identificare il circuito, la zona di afferenza e il sistema
stesso di appartenenza. In particolare la numerazione di ciascuna linea dovra essere
identificata da una sigla di tipo AA-BCDxxx, dove:

AA indica il sistema di appartenenza;

B indica il corpo del complesso;

C indica il piano dell’edificio;

D indica la zona;

XXX indica il numero del circuito / linea.
In particolare i sistemi saranno cosi identificati:

- RI: Rivelazione fumo.

-TV TV-CATV.
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- VS TVcc — videosorveglianza.

- DS Diffusione sonora.
- Al Antintrusione.
-AC Controllo accessi.
-VC Videocitofonia

3.6.3.7 - Accessori

* tasca portaschemi in plastica rigida posta all'interno del quadro;
« targa di identificazione del quadro;
« targa del costruttore.

3.6.4 COMPONENTI TERMINALI

Tutti i componenti terminali (rivelatori, pulsanti, prese TV, prese TVCC, orologi, altoparlanti,
ecc.) dovranno essere installati secondo quanto previsto dai costruttori e in modo che ne sia
agevole la manutenzione. | componenti di sicurezza prowvisti di segnalazione ottica
(rivelatori, pulsanti manuali di allarme, ecc.) dovranno essere posizionati in modo tale che la
segnalazione sia rivolta verso l'ingresso del locale cosi da poter essere velocemente
individuata.

| pulsanti manuali dovranno essere completi di indicazioni interne o di targhe esterne in
alluminio serigrafato indicanti in italiano e chiaramente la loro funzione. Tutte le
apparecchiature relative ad impianti non di sicurezza (TVCC interna, diffusione sonora,
orologi) dovranno poter essere alimentate mediante connettori presa-spina. Ogni singolo
componente dovra essere identificato con la codifica che sara definita in sede di DL a mezzo
targhette adesive in tela plastificata (tipo ET della MODERNOTECNICA dim. 14x19 mm).

3.6.5 PROVE, CONTROLLI, CERTIFICAZIONI
3.6.5.1 - Prove di accettazione in cantiere

Tutte le apparecchiature e materiale consegnato in cantiere dovranno essere conformi alle
marche e tipologie presentate dallimpresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi
preliminari alla consegna. Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le
eventuali note e adeguamenti concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non
possono in alcun modo essere eliminate in cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:

« esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;

« esame dello stato del materiale con particolare attenzione all'assenza di anomalie visibili.

3.6.5.2 - Prove e controlli iniziali

Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli generali:

e esame a vista per quanto riguarda:

- la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di
progetto;

Rif.1701/1711008 69/87



- lassenza di danneggiamenti e l'utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche
concordate precedentemente con la DL;

- la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato;

- I'idoneita delle connessioni di alimentazione, di segnale, degli schermi e dei collegamenti
equipotenziali;

- la congruita delle identificazioni degli apparati in campo con gli elaborati di progetto ovvero
“as built”;

- la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione in ogni parte del sistema (rack, cassette
di derivazione, interni di centrale, ecc).

Successivamente alla installazione e prima della messa in funzione dovranno essere
eseguiti almeno i seguenti controlli generali:

« verifica della continuita della messa a terra degli apparati in campo e delle centrali, ove
necessario;

* misura dellimpedenza delle linee di segnale nel caso di loop con funzionamento ad anello
chiuso e in accordo ai valori previsti dai costruttori dei diversi sistemi;

« verifica della continuita degli schermi delle linee.

3.6.5.3 - Prove funzionali

Si elencano di seguito genericamente le prove funzionali che dovranno essere effettuate su
ciascun impianto speciale; tali prove dovranno essere effettuate in conformita ai diversi
sistemi controllati:
* prove di funzionamento delle centrali di sicurezza:
- modalita di funzionamento ad orario;
- inserimento e disinserimento programmi;
- esclusione ed inclusione di apparati in campo;
- visualizzazione della modalita di funzionamento (alimentazione da rete normale o
emergenza, stand-by, allarme, ecc.);
- visualizzazione delle soglie di allarme;
- visualizzazione di allarmi o delle anomalie indicate dal Costruttore e congruita delle
descrizioni in chiaro con il relativo apparato e corrispondente codice identificativo, zona o
loop allarmato e guasto simulato;
- visualizzazione dell'assenza di apparati in campo in caso di sconnessione;
- visualizzazione di linea guasta in caso di scollegamento della stessa effettuato in piu
punti;
- funzionamento da batteria simulando 'assenza di rete;
- prova di autonomia con alimentazione da batteria per almeno 30 min ovvero per un
periodo pari al doppio del tempo di evacuazione dell’edificio determinato dalla DL in
accordo con l'autoritd competente;
- altre prove specifiche indicate nel relativo paragrafo.
« prove di funzionamento sugli apparati di sicurezza posti in campo;
- simulazione di eventi di allarme in piu punti della rete del sistema (fumo, gas,
movimento, forzatura varchi, manomissione apparati, prova pulsanti, ecc);
- verifica delle sequenze programmate (I° allarme, tacitazione, verifica, reset, 11° allarme,
allarme generale, comandi automatici);
- verifica di segnalazioni ottiche per la localizzazione di apparati posti in locali non
presidiati 0 nel controsoffitto (rivelatori, serrande di chiusura dei canali dell’aria, ecc);
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- verifica delle attuazioni (segnali ottico-acustici, chiusura porte, attivazione di aperture per
evacuazione fumi, attivazione di acceleratori d’aria, disattivazione di UTA, segnalazioni
remote, attivazione di impianti di messaggi sonori antipanico e di evacuazione);
- verifica dei comandi e segnalazioni poste nell’eventuale pannello gestione allarmi;
- altre prove specifiche indicate nel relativo paragrafo.

« prove di funzionamento delle centrali o dei posti operatori di comunicazione:
- eventuali modalita di funzionamento ad orario;
- inserimento e disinserimento programmazioni;
- visualizzazione delle chiamate;
- visualizzazione di allarmi o delle anomalie e congruita delle descrizioni in chiaro con il
relativo apparato, zona o loop allarmato e guasto simulato;
- visualizzazione dell'assenza di apparati in campo in caso di sconnessione;
- eventuale visualizzazione di linea guasta in caso di scollegamento della stessa effettuato
in piu punti;
- funzionamento da batteria ovvero segnalazione di assenza di alimentazione da rete;
- altre prove specifiche indicate nel relativo paragrafo.

« prove di funzionamento degli apparati di comunicazione posti in campo;
- simulazione di chiamate in sequenza in piu punti della rete del sistema (fuori porta,
chiamate al piano, chiamate da locale, chiamate di aiuto/soccorso, segnalazione di
presenza, ecc.);
- verifica delle sequenze programmate;
- verifica delle visualizzazioni ovvero delle segnalazioni ottiche al posto operatore e
viceversa;
- verifica delle attuazioni (segnali otico-acustici, attivazione di aperture, segnalazioni
remote, ecc.);
- altre prove specifiche indicate nel relativo paragrafo.

3.6.5.4 - Documentazione delle prove in cantiere

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi
di data e firma del responsabile dell'impresa che attesta l'idoneita delle verifiche.
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4 IMPIANTO IDRICO ANTINCENDIO

4.1 TUBIIN ACCIAIO NERO

Campo d’Impiego: fluidi a bassa temperatura: tubazioni di distribuzione fluidi caldi, sino a
110°C, e freddi con pressioni d’esercizio sino a 1,600 kPa (circa 16 bar), reti gas in vista,
rete antincendio.

Per diametri da 1/2" sino a DN100 Tubi gas commerciali serie media in acciaio Fe 33,
secondo norme UNI-EN 10255 e futuri aggiornamenti, senza saldatura per pressione di
esercizio fino a 1,000 kPa (10 bar). Per diametri da DN 125 (5") sino a DN 400 Tubi bollitori
neri d’acciaio lisci commerciali senza saldatura in acciaio Fe 33, secondo norme UNI-EN
10216-1/2/3/4:2002 (nelle varie caratteristiche di temperatura ammissibili), prevedendo solo i
sottoelencati diametri.

Le flange saranno del tipo a saldare di testa UNI EN 1092 e seguenti secondo la pressione
nominale d'esercizio. Le flange cieche saranno rispondenti alla norma UNI EN 1092. La
raccorderia sara di tipo unificato in acciaio nero UNI ISO 3419, con estremita a saldare per
saldatura autogena all'arco elettrico o al cannello ossiacetilenico. | tratti da saldare dovranno
essere perfettamente allineati e posti in asse e la saldatura dovra avvenire in piu passate
(almeno due) previa preparazione dei lembi con smusso a V. Tutte le variazioni di diametro
dovranno essere realizzate con tronchi di raccordo conici, con angolo di conicita non
superiore a 15°. Le curve saranno in acciaio stampato a raggio stretto UNI 7929-79 e
seguenti senza saldatura per i diametri oltre DN 20. E' ammesso piegare direttamente il tubo
(con piegatubi idraulico o meccanico) solo per i diametri fino a 1'% massimo compreso, il
tubo piegato non dovra presentare corrugamenti o stiramenti altrimenti non sara accettato.
Non saranno in alcun modo ammesse curve a spicchi od a pizzicotti. Per collegamenti che
debbano essere facilmente smontati (ad esempio tubazioni - serbatoi o valvole di
regolazione - tubazioni o simili) si useranno bocchettoni a tre pezzi (con tenuta realizzata
mediante guarnizione OR. o metodo analogo) o giunti a flange. Tutte le tubazioni nere
saranno protette con due mani di antiruggine di colore diverso (ad esempio rosso o giallo).
La verniciatura dovra essere ripresa, dopo avvenuta la posa delle tubazioni, in tutti i punti in
cui risulti danneggiata. Qualora richiesto (ad esempio per tubazioni di scarico) si useranno
tubazioni conformi alle norme UNI sopra richiamate, catramate esternamente ed
internamente. La catramatura dovra essere accuratamente ripresa anche all'interno nelle
zone danneggiate dalle saldature. Le tubazioni da interrare saranno catramate e iutate, con
catramatura di tipo pesante, e dotate di giunti dielettrici. Le tubazioni da impiegarsi per la
realizzazione degli impianti di distribuzione dei gas combustibili con giunzioni a saldare e
poste in vista saranno del tipo rispondente alla UNI EN 10208-1:1998; UNI 8488.

4.2 TUBI IN ACCIAIO NERO PREISOLATI

Campo d’Impiego: distribuzione fluidi caldi e freddi a distanza.

Tubazioni di acciaio nero a saldare conforme alle norme DIN 17100 con saldatura ad alta
frequenza preisolate in poliuretano (PUR) conforme alla norma CEN e finite con guaina in
polietilene ad alta densita (Pead) conforme alle norme CEN (norma di rif. CEN pr EN 253).
Principali caratteristiche:
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= tubazioni in acciaio nero tipo 37.0 BW di dimensioni e pesi a norma DIN 2458, collaudate
a 50 bar e 100% ultrasuoni; certificato di collaudo a norme DIN 50049/3.1B;

o isolamento di poliuretano (poliolo + isocianato) in schiuma omogenea (cellule 0.26+0.4
mm), densita globale > = 60 Kg/m3, cellule chiuse > = 88%, assorbimento acqua
massima 5% in volume per 28 giorni, indice di isocianato MDI >110, resistenza a
compressione > = 0.3 N/mmz?, conducibilita termica a 50°C <0.037 W/mK, temperatura
massima di esercizio 130°C, adesione con il tubo di acciaio > = 0.2 N/mm?;

= rivestito esternamente con guaina di polietiiene di spessore non inferiore a 2.5 mm
possibilmente estruso assieme all'isolante in modo continuo, 0 comunque ben aggrappato
allisolante, e senza giunzioni longitudinali. Il polietilene utilizzato sara ad alta densita
secondo I1SO 1183/70 e ISO 1872/85, densita 0.96 Kg/m3, resistenza a trazione 24
N/mmz2, resistenza a compressione 37 N/mmz2, compressione massima di punta 3 N/mm2,
di esercizio 0.5 N/mm?2, coefficiente di dilatazione termica 2x10-4 K-5, conducibilita
termica 0.43 W/m K, indice di fusione 0.3 g/10 min.

La raccorderai saro di tipo unificato, con estremita a saldare per saldatura autogena all’arco

elettrico o al cannello ossiacetilenico. | tratti da saldare saranno perfettamente allineati e

posti in asse e la saldatura dovra avvenire in piu passate (almeno 2) previa preparazione dei

lembi con smusso a "V". Tutte le variazioni di diametro saranno realizzate con tronchi di

raccordo conici, con angolo di conicita non superiore a 15°. Le giunzioni fra i vari tratti di

tubazioni e/o raccordi saranno isolate con poliuretano schiumato in loco entro gusci (muffole)

in plastica a perfetta tenuta dell'acqua, o sistema similare. | giunti di dilatazione saranno gia
preisolati e pretesi, pronti ad essere saldati ai tubi. La posa in opera avverra seguendo
scrupolosamente le istruzioni della Ditta costruttrice, soprattutto per quanto riguarda i punti

fissi, i compensatori e le giunzioni e raccordi. Se richiesto, sara fornito anche un sistema di

allarme elettronico per segnalare I'eventuale presenza di umidita, costituito da conduttori

metallici annegati nella massa isolante, facenti capo a delle unita di allarme tali da segnalare
esattamente la posizione dell'infiltrazione dell'acqua. Curve, giunti, giunti dilatatori, punti fissi

e scorrevoli, nonche tutti gli accessori occorrenti alla posa delle tubazioni, s’intendono

compresi nel costo unitario al metro lineare delle tubazioni. La modalita di posa dovra essere

approvata dal costruttore. Saranno forniti i certificati d’origine e delle prove effettuate dal
costruttore.

Nella realizzazione delle reti con tubazioni preisolate dovranno essere utilizzati ove

necessario:

-Giunti di ripristino della coibentazione: al fine di garantire la perfetta coibentazione delle

giunzioni

-Waterstop: al fine di evitare infiltrazioni d'umidita e acqua dalla testa della tubazione

all'interno dell'isolamento

= Anello passafuori: al fine di garantire lo scorrimento e la tenuta nell’attraversamento delle
murature

= Curve preisolate: conformi alla norma UNI EN 448, avente le caratteristiche della
tubazione di cui alla voce iniziale, ad angolazione standard pari a 90° - 75° - 60° - 45° -
30° - 15° o a richiesta di qualsiasi angolazione, di braccio 1,0x1,0 m. Il prodotto sara
fornito finito e completo in ogni sua parte e accompagnato da certificazione ISO 9001, nei
diametri di seguito elencati.

o Derivazione a TEE preisolate: normale o ridotta, preisolata in stabilimento, per sistema
fisso, conforme alla norma UNI EN 448, avente le caratteristiche della tubazione di cui alla
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voce iniziale, con derivazione a 45° e possibilita nel caso di TEE ridotto di diversita di
diametro alle estremita della linea principale.
Se richiesto, sara fornito anche un sistema di allarme elettronico per segnalare I'eventuale
presenza di umidita, costituito da conduttori metallici annegati nell'isolante, facenti capo ad
una centralina che segnali esattamente la posizione dellinfiltrazione d’acqua.

4.3 TUBIIN ACCIAIO ZINCATO

Campo d’'Impiego: distribuzione acqua in impianti idrici sanitari.

Per diametri da 1/2" fino a DN150: Tubi in acciaio senza saldatura, serie gas normale
secondo UNI-EN 10255 serie media e zincato a caldo secondo norme UNI 5741-66. La
tenuta sara realizzata con canapa e mastice di manganese, oppure preferibilmente con
nastro di PTFE. Per i collegamenti che debbono essere facilmente smontati (ad esempio
tubazioni e serbatoi o valvole di regolazione e tubazioni o simili) si useranno bocchettoni a
tre pezzi, con tenuta a guarnizione OR o sistema analogo. Per diametri superiori si potranno
prefabbricare dei tratti mediante giunzioni e raccorderia a saldare (ovviamente prima della
zincatura), come descritto riguardo alle tubazioni nere. Le estremita dei tratti cosi eseguiti
verranno flangiati. | vari tratti verranno quindi fatti zincare a bagno internamente ed
esternamente. La giunzione fra i vari tratti prefabbricati avverra per flangiatura, con bulloni
pure zincati. E' assolutamente vietata qualsiasi saldatura su tubazioni zincate. Se richiesto,
le tubazioni zincate saranno del tipo catramato e iutato (la catramatura o iutatura sara ripresa
anche sui raccordi). In tutti i casi i cambiamenti di direzione, le deviazioni e le riduzioni
saranno realizzati con raccordi in ghisa malleabile a cuore bianco zincata.

4.4 TUBI IN ACCIAIO ZINCATO PREISOLATI

Campo d’'Impiego: distribuzione fluidi caldi e freddi a distanza (idrico sanitari).

Le tubazioni d'acciaio zincato preisolate, saranno conformi alla serie UNI 8863-87, senza
saldatura longitudinale. La raccorderia sara del tipo a vite e manicotto, realizzata in ghisa
malleabile pure zincata. La tenuta sara realizzata in nastro di PTFE. L'isolamento termico
sara realizzato in poliuretano espanso a cellule chiuse, con conduttivita termica non
superiore a 0.024 kcal/mh °C.

Spessori: 30 mm per tubazioni fino a DN 75 compreso; 40 mm per diametri superiori.
Saranno rivestite esternamente con una guaina in polietilene ad alta densita, di spessore
non inferiore a 2.5 mm, possibilmente estruso assieme all'isolante in modo continuo o
comunque ben aggrappato all'isolante stesso e senza giunzioni longitudinali. Tutte le
guarnizioni fra i vari tratti di tubazioni e/o raccordi saranno isolate con poliuretano schiumato
in loco entro gusci (muffole) in plastica a perfetta tenuta all’acqua, o sistema similare. | giunti
di dilatazione saranno gia preisolati e pre-tesi, pronti ad essere saldati in tubi. La posa in
opera avverra seguendo scrupolosamente le istruzioni della Ditta costruttrice, soprattutto per
guanto riguarda i punti fissi, i compensatori, le giunzioni ed i raccordi. Se richiesto, sara
fornito anche un sistema di allarme elettronico per segnalare I'eventuale presenza di umidita,
costituito da conduttori metallici annegati nell'isolante, facenti capo ad una centralina che
segnali esattamente la posizione dell'infiltrazione d’acqua.
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4.5 TUBI IN POLIETILENE ALTA DENSITA (PE AD) PER AC QUA

| Tubi in polietilene PE 80 o PE 100 saranno prodotti in conformita alle norme italiane: UNI
EN 12201:2004 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua -
Polietilene (PE) UNI EN 1622:1999 - Analisi dell'acqua - Determinazione della soglia di odore
(TON) e della soglia di sapore (TEN), contrassegnati dal marchio 1IP dell'lstituto Italiano dei
Plastici e/o equivalente marchio europeo, secondo quanto previsto dal "Regolamento di
attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e
successive modifiche" attestante la rispondenza delle tubazioni stesse alle norme
sopraccitate. | Tubi in polietilene PE 80 o 100 sono idonee al convogliamento di acqua
potabile secondo: D.M. n. 174 del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del
02/12/1978). | tubi dovranno essere identificati con bande coestruse di colore azzurro. | tubi
dovranno inoltre essere contrassegnati dal nome del produttore e/o nome commerciale del
prodotto, il tipo di materiale, la normativa di riferimento, devono indicare il diametro nominale
, la pressione nominale di esercizio, 'SDR e lo Spessore, il codice di materia prima e la data
di produzione o dovranno essere accompagnati da una certificazione del produttore del tubo
che attesti la rispondenza dello stesso alle norme vigenti. Avranno uno spessore tale da
resistere a sollecitazioni tangenziali unitarie non inferiori a 6.3 Mpa o0 8.0 Mpa a 20 °C. | tubi
saranno forniti in barre di lunghezza di 6-12 m (max 13,40 m), o forniti in rotoli da 50 o 100
m, e collaudati in conformita alle norme vigenti e sottoposti a prove come specificato nel
progetto di norma UNIPLAST E13.08.973.0 Sara inoltre compresa I'eventuale fornitura del
materiale per le giunzioni e I'esecuzione delle medesime, i tagli e gli sfridi, 'esecuzione delle
prove idrauliche come da disposizioni vigenti, lavaggio, disinfezione ed ogni altro onere e
magistero per dare I'opera completa a perfetta regola d’arte. La raccorderia sara conforme
alle norme UNI 7612/76. Sara del tipo "a compressione" con coni e ghiere filettate in ottone o
in PE per diametri fino a 4" (110 mm), mentre, per diametri superiori a 4" sia i pezzi speciali
che le giunzioni fra tratti di tubazioni diritte, saranno del tipo "a saldare". In questo ultimo
caso la saldatura dovra essere del tipo "a specchio”, eseguita con apposita attrezzatura
elettrica seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. Per le diramazioni a "T",
potranno usarsi anche prese "a staffa”, per qualsiasi diametro della tubazione principale. Per
il collegamento di tubazioni in P.E.A.D. a tubazioni metalliche si useranno giunti "a vite e
manicotto” metallici, quando la tubazione sia in acciaio filettabile e comunque di diametro
non superiore a 4". Per diametri superiori a 4" si useranno giunzioni a flange, libere o fisse
sul tubo di plastica.

Quanto esposto per le tubazioni in polietilene ad alta densita vale anche per quelle in
polipropilene.

4.6 GIUNTI PER TUBAZIONI

4.6.1 GIUNTI PER TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO

Le giunzioni delle tubazioni saranno realizzate mediante I'impiego di pezzi speciali filettati in
ghisa malleabile bordata e rinforzata per il diametro 3/8” e mediante saldatura autogena per i
diametri superiori.Le diramazioni delle reti collettrici dovranno essere realizzate mediante
raccordi ad invito nel senso di circolazione del fluido. Le giunzioni tra tubazioni di diametro
diverso dovranno essere realizzate con raccordi conici. Le saldature saranno eseguite con
metodo ad arco od ossiacetilenico come in appresso:
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= smussatura dei raccordi a 37,5°
= eliminazione delle scorie con martello o scalpello
o fusione completa del metallo di apporto con quello base in modo omogeneo.
Le saldature dovranno essere eseguite da saldatori qualificati. Non saranno ammesse
saldature a bicchiere ed a finestra, cioé quelle saldature eseguite dall'interno attraverso una
finestrella praticata sulla tubazione, per quelle zone dove non sara agevole lavorare con il
cannello all’'esterno. Le tubazioni saranno, pertanto, sempre disposte in maniera tale che
anche le saldature in opera possano essere eseguite il piu agevolmente possibile; a tal fine
le tubazioni saranno opportunamente distanziate fra loro, anche per consentire un facile
lavoro di coibentazione, come pure saranno sufficientemente distaccate dalle strutture dei
fabbricati. Particolare attenzione dovra essere prestata per le saldature di tubazioni di piccolo
diametro (< 1") per non ostruire il passaggio interno. L'unione delle flange con il tubo dovra
avvenire mediante saldatura elettrica od autogena.
Saranno accettate altre tipologie di giunzioni qualora siano espressamente previste dal
progetto o comunque concordate con la Direzione dei Lavori. In alternativa alle giunzioni e
raccorderia a saldare, potranno essere usati per i tubi fino a DN 100, raccorderia e giunzioni
a vite-manicotto: la raccorderia filettata sara in ghisa malleabile a cuore bianco e la tenuta
sara realizzata con nastro di teflon oppure con appositi mastici sigillanti. In alternativa,
ancora, saranno utilizzabili anche raccordi, di tipo omologato al fine specifico, composto da
conchiglie di giunzione verniciate con corpo autocentrante che racchiude e trattiene le teste
delle tubazioni e la guarnizione con innesto in scanalature rullate o tornite, dadi e bulloni
temperati a testa tonda con colletto ovale, guarnizione a forma di C (Temperature da -40°C a
+ 110°C). | raccordi utilizzati potranno essere di tipo flessibile o rigido, a flangia, di riduzione,
speciali, raccordi scanalati quali curve e tee, filtri, valvole di farfalla e ritegno. In alternativa
potranno essere utilizzati, fino al diametro 4”, giunti e raccordi non separabili ermetici
permanenti con guarnizione O-RING tipo Kontur o equivalenti, giuntati con pinza a pressare,
specifici per l'impiego su tubazione di acciaio al carbonio. Tali prodotti possono essere
utilizzati per gli impianti di riscaldamento a circuito chiuso con una temperatura sino a 120°C,
nonché per tutti i sistemi ad acqua a circuito chiuso. | giunti a pressare saranno rispondenti
alle seguenti caratteristiche:
= Materiale : acciaio non legato - RSt 34-2. (Materiale N. 1.0034 secondo la norma DIN
2394) oppure Acciaio inossidabile al nikel/cromo (Materiale N. 1.4301 secondo la norma
DIN EN 10088).
= Dimensioni da d=76,1 - 108 mm.
= Guarnizione : anello di tenuta di colore nero, resistente all'invecchiamento, in butigomma
(CIIR).
= Pressione di esercizio : max 16 bar (Sicurezza : pressioni di collaudo fino a 40 bar)
= Temperatura di esercizio : da -20° fino ad una temperatura permanente massima di
120°C (secondo DIN 4751) .

4.6.2 GIUNTI SALDATI

Ambedue le estremita delle tubazioni da saldare, qualora non siano gia preparate in ferriera,

dovranno essere tagliate con cannello da taglio e poi rifinite a mola secondo DIN 2559 e

cioé:

o spessore sino a 4 mm: sfacciatura piana, distanza fra le testate prima della saldatura
1,5+4 mm;
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= spessore superiore a 4 mm: bisellatura conica a 30°, distanza fra le testate prima della
saldatura 1,5+3 mm in modo da assicurare uno scostamento massimo di ~0,5 mm del
lembo da saldare dal profilo teorico c.s.d.
Le saldature dovranno essere eseguite a completa penetrazione. Per tubazioni di diametro
superiore o0 uguale a 1" & prescritta la saldatura elettrica in corrente continua. Gli elettrodi da
usare per l'esecuzione delle saldature sono esclusivamente quelli omologati dal RINA
(Registro Italiano Navale ed Aeronautico) per l'impiego specifico; pertanto la Ditta dovra
chiedere benestare alla Committente circa il tipo e la qualitd degli elettrodi che intende
adoperare per le saldature. Ogni saldatura dovra essere punzonata, in posizione visibile,
dall'esecutore. Non &€ ammessa la rifinitura a scalpello dei margini del cordone di saldatura.
Siintende compreso negli oneri dell'Appaltatore:
o prelievo, a mezzo cannello, di campioni di saldatura, in quantita del 5%, che saranno
controllati dal Committente;
= ripristino del tratto di tubo asportato, con applicazione di elemento di pari curvatura,
naturalmente previa bisellatura c.s.d.
Il Committente fara eseguire a sua cura e spese, su ogni campione, il taglio e la spianatura
per il controllo radiografico. In caso di insufficiente penetrazione o eccessivo disallineamento
dei lembi, sara imposto il rifacimento della saldatura previa asportazione, con mola a disco,
della saldatura difettosa. Se anche una sola saldatura, compresa nel 5% s.d., risultasse
difettosa, dovra essere eseguito, a totale carico dell'Appaltatore, il controllo radiografico di un
ulteriore 5% delle saldature eseguite, oltre al rifacimento di quelle difettose.

4.6.3 GIUNTI FILETTATI

BN

Non & ammesso l'impiego di manicotto a filettatura destra e sinistra ma, ove occorra, Si
adotteranno scorrevoli filettati con controdado di fissaggio. Nell'effettuare la filettatura per
procedere all'attacco dei pezzi speciali ci si dovra sempre preoccupare che la lunghezza
della stessa sia strettamente proporzionata alle necessita in modo da garantire che non si
verifichino soluzioni di continuita nella zincatura superficiale delle tubazioni. Per tutti gli
attacchi a vite dovra essere impiegato materiale per guarnizione di prima qualitd e comunque
materiali non putrescibili 0 ad impoverimento di consistenza nel tempo.

4.6.4 GIUNTI FLANGIATI

La flangia e la controflangia dovranno essere complete di fori filettati di fissaggio per le viti,
viti, bulloni e quant’altro necessario alla realizzazione del giunto saldato. Flangia e
controflangia dovranno essere scelte con PN e diametro richiesto per le relative tubazioni.
Per sistemi PNG6 le viti di fissaggio dovranno essere almeno 2xM10 fino a DN25 e 2xM12 fino
a DN50. Per sistemi PN109 e PN16 le viti di fissaggio dovranno essere almeno 4xM12 fino a
DN25 e 4xM16 fino a DN100. Per diametri e PN superiori dovranno essere rispettate le
indicazioni del costruttore. In ogni caso, se il diametro dele flange differisce da quello delle
tubazioni o delle apparecchiature, a cui la stessa viene saldata, verranno utilizzati tronchetti
conici di raccordo con conicitd non superiore a 15°. Per quanto concerne la saldatura tra
flange e tubazioni vale quanto indicato al punto “Giunti saldati”.
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4.6.5 GIUNTI DI DILATAZIONE

Nelle distribuzioni e nel collegamento dei tubi ai supporti ed ancoraggi si dovra tenere conto
delle dilatazioni delle tubazioni. L'allungamento delle tubazioni sara di 0.012 mm per metro
lineare e per grado centigrado di differenza fra la temperatura del fluido e la temperatura
ambiente, al momento dell'installazione. Ove possibile, tali movimenti saranno assorbiti dalle
curve e dal tracciato dei tubi, ed i supporti dovranno essere previsti in tal senso
(compensatori naturali con conformazione geometrica a L o Z). Diversamente saranno
realizzati appositi compensatori naturali opportunamente dimensionati e con conformazione
geometrica ad U.Ove necessario, saranno installati dei compensatori artificiali di dilatazione
lineare, di tipo assiale o angolari, secondo le specifiche del progetto, plurilamellati in acciaio
INOX AISI 3041, con estremita frangiate o a saldare per tubazioni zincate. | giunti elastici
potranno essere in gomma, in treccia metallica o a soffietto d’acciaio inossidabile a seconda
del fluido distribuito, delle relative temperature e pressioni di esercizio. Nei circuiti che
trasportano acqua surriscaldata e vapore, saranno impiegati esclusivamente compensatori
d’acciaio, con soffietto a pareti ondulate multiple d’acciaio inossidabile AISI 321 di tipo
assiale od angolare nelle diverse corse utili. La pressione nominale non dovra essere
inferiore a PN 16. Per diametri superiori a DN 50 dovranno avere attacchi flangiati. |
manicotti elastici delle tubazioni recanti combustibili dovranno essere di tipo omologato a tale
scopo. In ogni caso anche le dilatazioni dei circuiti di ritorno saranno calcolati con
caratteristiche pari a quelle derivate dal convogliamento del fluido alla temperatura di
mandata. La pressione nominale dei compensatori non sara mai inferiore a PN 10, e sara
comunque adeguata alle condizioni di temperatura e pressione del fluido. Per l'installazione
saranno previsti opportuni punti fissi, guide e rullini di scorrimento delle tubazioni. Nel caso di
posa di tubazioni incassate in pavimento od a parete le tubazioni saranno rivestite con
guaine isolanti aventi anche la funzione di consentire I'eventuale dilatazione termica.

4.6.6 GIUNTI ANTIVIBRANTI

Tutte le tubazioni e i condotti collegati a macchine con elementi in movimento, e quindi
sorgenti di vibrazioni, saranno corredati di giunti antivibranti. Nei circuiti che trasportano
acqua calda fino a 100 °C e acqua fredda (riscaldamento, raffrescamento, acqua potabile,
acqua calda sanitaria, etc.) saranno del tipo con corpo di gomma rigida idonea per
temperature fino a 100 °C ed avranno pressione nominale non inferiore a PN 10; per
diametri superiori a DN 50 dovranno avere attacchi flangiati. | giunti saranno installati sulle
tubazioni di collegamento alle pompe, ai gruppi frigoriferi e generalmente in qualsiasi luogo
ove si rendano necessari per assorbire le vibrazioni.

4.7 INSTALLAZIONE DELLE TUBAZIONI

4.7.1 IDENTIFICAZIONE DELLE TUBAZIONI

Tutte le tubazioni saranno contraddistinte ogni 3 m o dove necessario, da fascette colorate
atte ad individuare il servizio ed il senso del fluido trasportato. La colorazione e la simbologia
saranno adottate in accordo con la D.L. In generale si rispettera quanto prescritto dalla
Norma UNI 5364-76.
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Occorrera prevedere in tutte le centrali, apposite tabelle che riportino la codifica dei colori per
gli opportuni riferimenti e gli schemi funzionali dei principali circuiti. Tutti i volantini del
valvolame utilizzato, siano essi in ghisa, acciaio o bronzo, devono essere verniciati con due
mani di smalto colorato in accordo con le norme prima citate. Tutte le apparecchiature fornite
saranno dotate di targhetta identificatrice dell’elemento e delle prestazioni di targa dichiarate
e collaudate dal costruttore.

4.7.2 ACCORGIMENTI PER LA POSA DELLE TUBAZIONI IN A CCIAIO

| diametri, i raccordi, le pendenze delle tubazioni in genere devono essere tali da garantire il
libero deflusso dei fluidi in esse contenuti, senza dare luogo ad ostruzioni 0 comunque a
depositi che possano, col tempo, comprometterne la funzione. Occorrera prevedere una
pendenza minima dell’l-2% per tutte le tubazioni convoglianti acqua, allo scopo di facilitare
le operazioni di sfogo dell’aria e di svuotamento dellimpianto, in modo che in caso di
impianto fermo per piu giorni con temperature inferiori a 0 °C non si verifichino inconvenienti.
Qualora per ragioni particolari non ci fosse la possibilita di dare alla tubazione la pendenza
minima nei punti alti delle distribuzioni saranno previsti sistemi di sfogo aria, costruiti
realizzati con barilotti di raccolta aria, le relative intercettazioni saranno in posizioni
accessibili e, possibilmente, centralizzate. Nei punti bassi delle tubazioni dovra essere
previsto un sistema di scarico dell'acqua (con imbutino di raccolta acqua, il tutto con
collegamento alla fognatura). Per tubazioni attraversanti muri esterni la pendenza dovra
essere data, fatto salvo quanto suddetto, dall'interno verso I'esterno. Tutti i punti di scarico
saranno accessibili per le ispezioni e la sostituzione degli organi d’'intercettazione, i quali
saranno muniti di tappo. Quando le tubazioni passano attraverso i muri 0 pavimenti, saranno
protetti da manicotti in ferro nero dello spessore di 2 mm fino alle superfici esterne, per
permettere la dilatazione e l'assestamento, oppure con fasciatura di 5 cm di lana minerale e
guaina di protezione, per evitare rotture ai muri in conseguenza delle dilatazioni. | tubi
saranno posti in opera senza svirgolarli o sformarli e saranno a dovuta distanza dalle
finestre, porte ed altre aperture. Non sono permessi tagli eccessivi ed indebolimenti delle
strutture onde facilitarne la posa in opera dei tubi. Tutte le sbavature saranno eliminate dai
tubi prima della posa in opera. Sara permessa la piegatura dei tubi a freddo fino a 1 %" di
diametro purché si usi un piegatubi idraulico o meccanico. | tubi piegati che presentano
pieghe, rughe ed altre deformazioni non saranno accettati. E’ proibita 'adozione di gomiti a
90° se non per diametri di modesta entita (3/8”", ¥2", ¥4"), prevedendo in loro sostituzione
curve ad ampio raggio (maggiore 1,5 volte il diametro). Le estremita delle tubazioni saranno
ben chiuse o tappate subito dopo la messa in opera onde evitare che la sporcizia od altre
sostanze estranee penetrino nellimpianto. Lo stesso dicasi per aperture delle
apparecchiature. Le tubazioni saranno dotate di fascette colorate per l'individuazione dei
fluidi (da applicare sopra il coibente, ove previsto) e frecce indicatrici di flusso. E’ vietato I'uso
di tubazioni fortemente ossidate la cui incidenza superi 1/100 dello spessore del tubo. Le
tubazioni saranno posate con spaziature sufficienti per consentire lo smontaggio nonché la
facile esecuzione del rivestimento isolante e saranno opportunamente sostenute con
particolare riguardo ai punti di connessione con pompe, batterie, valvole, ecc. affinché il peso
non gravi in alcun modo sulle flange di collegamento. Il collegamento delle tubazioni alle
varie apparecchiature quali pompe, scambiatori, serbatoi, valvolame, ecc. dovra essere
sempre eseguito con flange o con bocchettoni in tre pezzi. Le riduzioni saranno realizzate
secondo gli standards delle riduzioni commerciali. Le riduzioni potranno essere concentriche
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oppure eccentriche secondo le varie esigenze. Le derivazioni a "T" saranno realizzate
usando la raccorderia in commercio. Tutte le tubazioni non zincate, saranno pulite prima o
dopo il montaggio con spazzola metallica onde preparare le superfici alla successiva
verniciatura che dovra essere fatta con due mani di antiruggine resistente alla temperatura
del fluido passante, ognuna di colore diverso. Per lo scarico dellacqua di condensa e per la
formazione degli scarichi soggetti al bagnasciuga, si dovranno adottare tubazioni zincate con
raccordi filettati in ghisa malleabile zincata (diametri fino a DN 100). Sulle tubazioni, nelle
posizioni piu opportune concordate con la Direzione Lavori, saranno predisposti gli attacchi
per I'inserimento di termometri, manometri e strumenti di misura in genere, che consentano
di rilevare le diverse grandezze in gioco, sia per un corretto esercizio degli impianti che per
un completo collaudo. Tutti gli attraversamenti di pareti e pavimenti dovranno avvenire in
manicotti d’'acciaio zincato o in PVC pesante di diametro sufficiente al passaggio della
tubazione ovvero della tubazione isolata, se prevista, al fine di garantirne la dilazione e la
continuita del rivestimento isolante. L’Appaltatore dovra fornire tutti i manicotti di passaggio
necessari e questi saranno installati e sigillati nei relativi fori prima della posa delle tubazioni.
Il diametro dei manicotti dovra essere tale da consentire la libera dilatazione delle tubazioni.
Le estremita dei manicotti affioreranno dalle pareti o solette e sporgeranno dal filo esterno di
pareti e solette di 25 mm. | manicotti passanti attraverso le solette, saranno posati prima del
getto di calcestruzzo; essi saranno otturati in modo da impedire eventuali penetrazioni del
calcestruzzo. Lo spazio libero fra tubo e manicotto, dovra essere riempito con lana di roccia
od altro materiale incombustibile, che possa evitare la trasmissione di rumore da un locale
all'altro nonché la trasmissione di eventuali vibrazioni. Qualora il passaggio della tubazione
avvenga su parete delimitante compartimenti antincendio diversi si garantira la continuita
della struttura del comparto a contatto con la tubazione metallica. Se la tubazione in oggetto
non risulta permanente carica d’acqua saranno adottati inoltre adeguati manicotti tagliafuoco
omologati per I'impiego specifico.

Quando piu manicotti debbono essere disposti affiancati, essi saranno fissati su un supporto
comune poggiante sul solaio, per mantenere lo scarto ed il parallelismo dei manicotti. Se si
dovesse presentarsi l'esigenza di attraversare con le tubazioni i giunti di dilatazione
dell'edificio, si dovranno prevedere dei manicotti distinti da un lato e dall'altro del giunto,
come pure dei giunti flessibili con gioco sufficiente a compensare i cedimenti dell’edificio.
Sulle tubazioni in vista dovra essere previsto, in corrispondenza di ogni saracinesca od
apparecchiatura, apposito bocchettone maschio - femmina a sede conica. Sara vietato I'uso
di bocchettoni su tubazioni incassate. Particolare attenzione dovra essere fatta in
corrispondenza degli stacchi delle tubazioni incassate nelle colonne montanti. Nel caso di
posa incassata in pavimento od a parete, le tubazioni saranno rivestite con guaine isolanti,
aventi inoltre la funzione di proteggere le superfici contro eventuali aggressioni di natura
chimica e di consentire la dilatazione per variazioni di temperatura. Le tubazioni installate
sotto traccia per le quali non é previsto I'isolamento termico dovranno essere protette con
avvolgimento in cartone cannettato o materiale equivalente. Dove necessario, anche se non
espressamente indicato nei disegni di progetto, saranno installati rubinetti di scarico di tipo e
diametro adeguati, rubinetti e barilotti di sfiato, filtri ad Y etc. | barilotti di sfiato aria devono
essere in tubo nero trafilato g 2", lunghezza 30 cm con attacco g 3/8", completi di valvolina di
sfiato automatico. Al termine delle diramazioni principali dovranno essere installati barilotti
anticolpo d’ariete costituiti da un tubo d’acciaio zincato g 2", con attacchi g %2" filettati.
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4.7.3 SUPPORTI ED ANCORAGGI

Le distanze massime tra supporti di tubazioni orizzontali dovranno essere non superiori a
quelle indicate nella seguente tabella.

Tubi in acciaio Tubi in rame |Tubi in rame ‘
D'a”.". esterno Distanza (m) Diam esterno (mm) | Distanza (m)
(pollici)

5" 15 18 2,0

Yo' = 1Yy 2,0 20-28 2,5

1" -2 2,5 32-40 3,0
3-3% 3,5 42 — 54 3,5

4" - 6" 4,5 63 - 100 4,0

6" — 8" 55

10" -12" 6,5

Oltre 12" 7,0

Le distanze massime indicate non valgono qualora valvole o altre componenti di linea creino
carichi concentrati tra i due piu prossimi punti di supporto o qualora la struttura edile stessa
non supporti il conseguente carico concentrato. Si dovra inoltre prevedere un supporto a hon
piu di 50 cm, da ogni cambio di direzione, se non espressamente indicato nei disegni o in
altra sezione del presente capitolato. Per i supporti, non rappresentati in dettaglio nei disegni
di progetto e per i punti fissi, la Ditta dovra redigere i disegni particolareggiati che, prima
dell'esecuzione, dovranno essere sottoposti all'approvazione della D.L. | disegni della Ditta
dovranno comprendere anche il sistema di ancoraggio alle strutture. Per le tubazioni
convoglianti fluidi caldi/freddi saranno previsti supporti mobili. Tubazioni non coibentate
potranno essere posate direttamente sui rulli. Per tubazioni calde/fredde da coibentare sara
necessario invece prevedere apposita sella di tipo approvato fra tubo e rullo, di altezza
maggiore dello spessore dell'isolamento; non sara ammessa l'interruzione del rivestimento
coibente in corrispondenza dei sostegni. Per le tubazioni fredde, i rulli saranno in PTFE.

Le tubazioni recanti acqua refrigerata saranno possibilmente installate con supporti appesi e
non appoggiati al fine di preservare le staffe dall'azione corrosiva della condensa. Le selle
dei supporti mobili dovranno avere una lunghezza tale da assicurare che essi, sia a freddo
che a caldo, appoggino sempre sul rullo sottostante. In prossimita ai cambiamenti di
direzione del tubo occorrera prestare particolare attenzione nella scelta della lunghezza del
rullo, in considerazione dell’eventuale movimento del tubo nel senso trasversale al suo asse.
Dove necessario, ed accettato dalla Direzione Lavori, saranno usati supporti a pendolo. In
ogni caso, tutti i supporti saranno preventivamente studiati, disegnati e sottoposti
all'approvazione della Direzione Lavori. Non saranno accettate soluzioni improvvisate o che
non tengano conto del problema della trasmissione delle vibrazioni, delle esigenze di
realizzazione degli isolamenti (particolare cura dovra essere posta nello staffaggio delle
tubazioni di acqua fredda e refrigerata onde I'isolamento con barriera vapore possa essere
fatto senza alcuna soluzione di continuitd), dell'esigenza di ispezionabilita e sostituzioni,
delle esigenze dettate dalle dilatazioni (punti fissi, guide, rulli, ecc.). Tutti i supporti,
indistintamente, saranno previsti e realizzati in maniera tale da non consentire la
trasmissione di rumore e vibrazioni dalle tubazioni alle strutture impiegando materiali
antivibranti. In ogni caso i supporti dovranno essere realizzati in modo da consentire I'esatto
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posizionamento dei tubi in quota, le dilatazioni ed il bloccaggio in corrispondenza dei punti
fissi, nonché per sopportarne il peso previsto; particolare cura dovra essere posta nei
supporti delle tubazioni d'acqua refrigerata, onde evitare condensa e gocciolamenti. Per il
fissaggio di piu tubazioni parallele saranno posti profilati in ferro a U di adeguata sezione,
eventualmente prowvisti di supporti laterali, qualora le tubazioni siano poste su un piano
verticale. Per le tubazioni singole si useranno collari regolabili del tipo a cerniera con vite di
tensione o altri tipi di supporti, sempre previa approvazione della D.L. In nessun caso
saranno accettati sostegni di ferro piatto saldato al tubo o catene. Gli ancoraggi dei tubi ai
supporti e dei supporti alle strutture saranno eseguiti nella maniera piu adatta a far fronte a
tutte le spinte ed i carichi cui sono soggetti. Tutto il mensolame dovra essere fissato alle
strutture dell'edificio a mezzo di sistemi facilmente smontabili; gli staffagli alle strutture in
legno o in metallo saranno fissati con incravattature imbullonate; quelli alle strutture in
murature mediante viti e tasselli ad espansione, o0 sistemi equivalenti, che dovranno
comunque ricevere la preventiva approvazione della D.L. e/o S.A.

Nessun ancoraggio sara ammesso in posizione tale da poter provocare danni al fabbricato. Il
costo dei supporti ed ancoraggi delle tubazioni dovra essere compreso nel prezzo unitario
del tubo in opera. Se usate in impianti antincendio saranno rispettate altresi le normative
specifiche di staffaggio previste nella normativa tecnica UNI cogente. Le tubazioni dovranno
essere sostenute ad ogni piano sulla soletta relativa; in nessun caso saranno previsti
ancoraggi sulle pareti tagliafuoco. Le tubazioni saranno sostenute particolarmente in
corrispondenza di connessioni con pompe e valvole, affinché il peso, non gravi in alcun
modo sui collegamenti. Particolare attenzione dovra essere prestata per I'ancoraggio dei
punti fissi posti sulle tubazioni calde ed in particolare per acqua surriscaldata e vapore. Tali
ancoraggi saranno adeguati alle spinte cui saranno sollecitati. In ogni caso I'Appaltatore
dovra sottoporre a preventivo benestare della Direzione Lavori posizioni e spinte relative ai
punti fissi.

4.7.4 VERNICIATURA

Tutte le tubazioni e apparecchiature in acciaio nero e tutti i materiali metallici non zincati
costituenti mensole, ecc. devono essere verniciate con due mani di "antiruggine" di colore
diverso e successivamente da una mano finale di vernice a smalto nel colore e tipo stabilito
dalla Direzione Lavori. Le superfici da proteggere devono essere pulite a fondo con spazzola
metallica e sgrassate. La prima mano di antiruggine deve essere a base di minio di piombo e
olio di lino, applicata a pennello, la seconda a base di minio di cromo con l'impiego in totale
di una quantita di prodotto non inferiore a 0,4 kg per mq di superficie da proteggere, qualora
la prima mano risulti applicata a pie d'opera si deve procedere ai hecessari ritocchi e ripristini
(con tubazione in opera) prima della stesura della seconda mano. Le due mani di vernice
non possono essere applicate contemporaneamente. Prima del posizionamento sugli
appoggi e delle operazioni di saldatura, le verghe di tubo devono essere verniciate
antiruggine con una prima mano di minio sintetico, data a pannello previa accurata pulitura e
scartavetratura della superficie corrispondente. Tutte le linee devono essere identificate
mediante applicazione di fasce o bande segnaletiche (tubi coibentati e/o zincati) o con
colorazioni caratteristiche a smalto da concordarsi con il Committente Direzione Lavori (tubi
neri e staffaggi). Le verniciature, le colorazioni caratteristiche e gli accessori di identificazione
di tubazioni e apparecchiature devono essere in accordo alla normativa UNI 5634-65P del
9.1965. Tutte le apparecchiature verniciate, i manufatti le tubazioni ecc., la cui verniciatura
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sia stata intaccata prima della consegna dell'impianto, dovranno essere ritoccate o rifatte,
con vernice c.s.d. Il costo della verniciatura antiruggine delle tubazioni e dei supporti sara
compreso nel costo unitario della tubazione in opera.

4.7.5 PROVADELLE TUBAZIONI

TUBAZIONI IN ACCIAIO

Prima della coibentazione o della chiusura delle tracce e del mascheramento le condutture
convoglianti fluidi in pressione dovranno essere collaudate idraulicamente e provate a
tenuta, alla pressione di 2,5 atmosfere superiore a quella di esercizio, per un periodo non
inferiore alle 12 (dodici) ore. La prova si riterra positiva quando non si verifichino fughe o
deformazioni permanenti. Dopo tale prova le tubazioni dovranno essere soffiate e lavate allo
scopo di eliminare grasso, corpi estranei ecc. Non appena sara possibile si dovra procedere
ad una prova di circolazione dell'acqua calda e/o refrigerata, ad una temperatura dei
generatori pari a quella di regime, onde verificare le condizioni di temperatura ed
eventualmente di portata nei vari circuiti e agli apparecchi utilizzatori, verificare che non ci
siano deformazioni permanenti, che i giunti e le guide di scorrimento lavorino in modo
ottimale, e che sussista la sufficienza. Tale operazione dovra durare per un periodo
sufficiente per garantire che tutto il sistema sia pulito e privo d'acqua, onde evitare
I'eventuale pericolo di gelo.

4.7.6 CRITERI DI VALUTAZIONE

Le quantitd delle tubazioni verranno espresse in metri, suddivisi per diametri, oppure in
chilogrammi: in questo secondo caso il peso sara ottenuto moltiplicando lo sviluppo in
lunghezza delle tubazioni (misurata sull’asse delle stesse), per il peso per metro desunto
dalle rispettive tabelle di unificazione.

In ogni caso (a meno che in altre sezioni del presente elaborato o in altri elaborati di progetto
non sia esplicitamente detto di procedere con criteri diversi) si dovra tenere conto nel prezzo
unitario in opera, per metro o per kg di tubo, dei seguenti oneri:

o costo di giunzioni, raccordi, pezzi speciali (curve, T, sifoni, braghe, giunti etc...)

o costo di materiali di consumo di qualsiasi tipo

= verniciatura antiruggine per le tubazioni nere

o costo dei supporti e sostegni (completi di verniciatura antiruggine) e degli ancoraggi

o onere per scarti e sfridi

Nel computo metrico delle tubazioni di qualsiasi tipo, se non espressamente e diversamente
specificato in qualche elaborato progettuale contrattuale, i pezzi speciali saranno valutati
come un metro o kg di materiale.

4.8 VALVOLAME PER FLUIDI A BASSA TEMPERATURA

Campo d’Impiego: fluidi caldi e freddi fino a 110°C e gas. Tutte le valvole (d'intercettazione,
di regolazione, di ritegno e di sicurezza), le saracinesche, i rubinetti, i giunti antivibranti, i
giunti di dilatazione, etc. saranno adatti alle pressioni e temperature di esercizio e in ogni
caso non sara ammesso I'impiego di valvolame con pressione nominale inferiore a PN 10 e
temperatura max di esercizio inferiore a 110 °C. La flangiatura dovra corrispondere a una
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pressione nominale non inferiore a quella della valvola. Tutto il valvolame, le flange, le
filettature, il materiale di costruzione dovra corrispondere alle norme UNI applicabili. Tutto il
valvolame dovra essere marchiato sul corpo e la marchiatura dovra riportare almeno il nome
del costruttore, il diametro nominale (DN), la pressione nominale (PN), e il materiale di
costruzione (es. GG25, GGG40, etc.). Le valvole a flusso avviato dovranno riportare anche
una freccia indicativa del verso del flusso. Tutto il valvolame flangiato dovra essere completo
di controflange, bulloni e guarnizioni (comprese nel prezzo unitario). Le valvole saranno in
ogni caso del tipo con attacchi flangiati per diametri nominali superiori a DN 50 (a meno di
esplicite indicazioni diverse riportate sui documenti di progetto); per diametri inferiori o uguali
potranno essere impiegate valvole con attacchi filettati. Nel caso una valvola con attacchi
filettati venga utilizzata per intercettare un’apparecchiatura, il collegamento dovra avvenire
mediante giunti a tre pezzi per consentire lo smontaggio. In ogni caso (sia per valvolame
flangiato che filettato), se il diametro della valvola differisce da quello delle tubazioni o delle
apparecchiature, a cui la stessa viene collegata, verranno utilizzati tronchetti conici di
raccordo con conicitd non superiore a 15°.

4.8.1 VALVOLE DI INTERCETTAZIONE

A seconda di quanto necessario e considerate le prescrizioni generali verranno usati i
seguenti organi di intercettazione:

1) valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PN 10 con corpo in ottone
cromato sfera in acciaio INOX guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio o in duralluminio
plastificato;

2) valvole a sfera a passaggio totale per pressioni nominali fino a PN 40 con corpo in acciaio
al carbonio, sfera in acciaio INOX AISI 304 guarnizioni in teflon (PTFE) leva in acciaio;

3) valvole a via diritta in bronzo (rubinetti di arresto) con otturatore a piattello con guarnizione
jenkins, complete di volantino di manovra in acciaio stampato o ghisa e premistoppa in
amianto grafitato o simile. Attacchi filettati o flangiati (secondo necessita). PN 10;

4) valvole diritte ad asta inclinata in bronzo fuso, con asta in ottone, otturatore a piattello con
guarnizione in jenkins, complete di volantino di acciaio stampato o ghisa e premistoppa in
amianto grafitato o simile. Attacchi filettati o flangiati (secondo necessita). PN 10. Eventuale
rubinetto di scarico, se richiesto;

5) valvole diritte a flusso avviato con corpo in ghisa Meehanite GG25, asta in acciaio
inossidabile, tappo rivestito in gomma idonea per temperature fino a 120°C, tenuta sull'asta
con O-Ring esente da manutenzione e volantino di comando;

6) valvole diritte in ghisa a membrana di clorobutile (o similare e comunque resistente fino a
100°C) tipo Sisto o similare con volantino in ghisa. Attacchi filettati o flangiati (secondo
necessita). PN 10 per diametri fino a 150 mm; PN 6 per diametri superiori;

7) saracinesche in ghisa, a corpo piatto, con vite interna, coperchio flangiato, asta in acciaio
INOX, cuneo di chiusura in ghisa con anello di tenuta in gomma. Premistoppa con
guarnizione ad anello O ring o simile. Attacchi flangiati. PN 10;

8) saracinesche in bronzo pesante, fuso e sabbiato, PN 10, con volantino in acciaio
stampato o in ghisa, premistoppa in acciaio grafitato o simile. Le manovre di apertura-
chiusura avverranno "con asta fissa". Attacchi filettati o flangiati (secondo necessita). Se
richiesto: rubinetto di scarico;

9) valvole a farfalla, dotate di monoflangia forata o di fori di centraggio per il corretto
posizionamento tra le flange delle tubazioni, del tipo esente da manutenzione, aventi corpo
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valvola in ghisa con rivestimento interno in gomma con anelli di tenuta preformati, albero in
acciaio INOX con tenuta in gomma, disco in ghisa autocentrante. Il tipo di rivestimento
interno in gomma del corpo valvola sara in EPDM e cosi pure I'eventuale rivestimento del
disco, resistenti almeno a 100°C.

Qualora richiesto sia il corpo valvola che il disco potranno essere in acciaio al carbonio, in
acciaio INOX o in bronzo, mentre anche per i rivestimenti di gomma potranno essere
richieste caratteristiche diverse da quanto sopra descritto.

Il tipo di rivestimento dovra comunque essere adatto sia alla temperatura che al tipo di fluido
convogliato. Le valvole saranno PN 10 (PN 6 o PN 16 se richiesto). Ciascuna valvola dovra
essere dotata di leva di comando per apertura e chiusura direttamente collegata all'albero e
dotata di settore dentato a piu posizioni per regolare e bloccare I'apertura della valvola. Le
valvole a sfera o altri tipi di valvola a chiusura rapida potranno essere impiegate solo per
diametri fino a DN 50. Qualora necessario potra essere richiesta linstallazione di
servocomandi.

4.8.2 VALVOLE DI RITEGNO

A seconda di quanto necessario, verranno usati i seguenti tipi di valvole di ritegno:

1) valvole di ritegno in bronzo, tipo a clapet (eventualmente con molla se necessario in
funzione della posizione di montaggio). La tenuta sara realizzata mediante guarnizione in
gomma. Attacchi filettati. PN 10;

2) valvole di ritegno a disco per installazione in qualsiasi posizione, con molla di contrasto, di
tipo extra-piatto, a bassa perdita di carico: corpo in ottone, disco in materiale plastico ad alta
resistenza. Attacchi filettati diametro max 1"1/4 - PN 6;

3) valvole di ritegno a disco per installazione in qualsiasi posizione, con molla di contrasto, di
tipo extra-piatto, a bassa perdita di carico, con corpo in ottone speciale e disco in acciaio
INOX fino a DN 100; ghisa/ghisa per diametri superiori. Attacchi da inserire tra flange. PN
16;

4) valvole di ritegno in ghisa, flangiate, con otturatore profilato a venturi, con guarnizione di
tenuta in materiale plastico e molla in acciaio INOX. La valvola sara di funzionamento
silenzioso. PN 10.

4.8.3 VALVOLE DI TARATURA

Ove necessario e/o ove richiesto si monteranno valvole di taratura per I'equilibratura dei

circuiti idraulici, come ad esempio:

o in corrispondenza di ogni batteria delle centrali di trattamento o di postriscaldamento di
zona nelle posizioni indicate nei disegni di progetto

= in corrispondenza delle diramazioni principali dei vari circuiti idraulici o delle colonne
montanti dei vari impianti, ove cio sia indicato nei disegni di progetto o comunque
necessario, a giudizio insindacabile della D.L. per un corretto bilanciamento dei terminali o
dei circuiti

Esse dovranno avere le seguenti caratteristiche:

o ['otturatore deve essere in grado di assicurare un flusso regolare e uniforme, al fine di
evitare: vibrazioni, rumori, fenomeni di cavitazione, erosione della sede e usura delle
guarnizioni
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= portare un indice di riferimento o un quadrante graduato, dal quale sia facilmente
rilevabile la posizione di taratura (accoppiamento micrometrico dello stelo con riferimenti
di lettura atti ad individuarne la posizione)

= poter essere facilmente bloccate nella posizione prescelta, senza possibilita di facile
spostamento o manomissione

o essere accompagnate da diagrammi o tabelle (editi dalla casa costruttrice) che per ogni
posizione di taratura, forniscano la caratteristica portata perdita di carico della valvola

= presentare in posizione di massima apertura una perdita di carico molto bassa e
comunque non superiore al 5% della prevalenza della pompa del circuito in cui € inserita
la valvola stessa

Le valvole, dovranno essere provviste di attacchi per manometro differenziale di controllo,

completi di rubinetto di fermo. Negli altri casi gli attacchi per manometro di controllo (completi

di rubinetti di fermo) saranno montati sulle tubazioni, nelle posizioni indicate dai disegni di

progetto. Il manometro di controllo (od i manometri, qualora sia necessario disporre di scale

diverse) con i flessibili di collegamento dovra essere fornito dalla Ditta e rimarra, se richiesto

espressamente, in proprieta della Committente. Le valvole di regolazione/taratura devono

essere accompagnate da diagramma o tabella, forniti dal costruttore che, per ogni posizione,

indichino la caratteristica portata - perdita di carico. In posizione di totale apertura le valvole

di regolazione non dovranno introdurre perdite di carico superiori al 5% della prevalenza

della pompa del circuito in cui sono inserite.

4.8.4 VALVOLE SPECIALI

Valvole per terminali. | terminali di scambio termico (radiatori, ventilconvettori, etc.) saranno

corredati a seconda di quanto espresso nei disegni da:

= valvola a doppio regolaggio diritta 0 ad angolo con corpo in ottone cromato, con volantino
in plastica. Il doppio regolaggio dovra essere tarato in fase di prova dell'impianto, e quindi
bloccato, e la manovra del volantino non dovra interferire sulla suddetta taratura;

= valvola termostatica con corpo in ottone cromato con elemento termostatico incorporato
nel volantino, oppure separato, con gradazione corrispondente a diverse temperature
ambiente, piu posizione di antigelo. Le valvole termostatiche, per la regolazione
individuale dei radiatori, dovranno essere omologate A.N.C.C./ I.S.P.E.S.L. ai sensi
dell'art. 4 della Legge 10/91 e conformi alle norme UNI 7942-79 classe C. Le valvole
termostatiche dovranno avere un’isteresi inferiore a 0.8 °C. E' ammesso esclusivamente
l'uso di valvole con elemento termostatico del tipo a dilatazione di gas. Nel caso di
elemento termostatico separato, questo sara collegato al corpo valvola con un capillare di
adeguata lunghezza e robustezza,;

= detentore in bronzo con attacchi filettati a tre pezzi, di costruzione robusta con cappuccio
filettato in plastica, completo di vite di chiusura e d’attacco.

o valvolina di sfiato dell’aria manuale (senza elemento igroscopico), da 1/4";

= rubinetto di scarico a spillo in bronzo, da 1/4" con codolo quadro di manovra e
portagomma;

Nel caso di impianti monotubo dovra essere utilizzata una valvola monotubo in ottone

sbiancato con sonda interna in tubo di rame fino a 2/3 circa della lunghezza del corpo

scaldante (oppure, per convettori, con attacchi sdoppiati e raccordi in ottone cromato). La

valvola sara provvista di volantino di manovra, tale da deviare il flusso d’acqua dal radiatore,

in posizione di chiusura, senza variazioni di perdita di carico.
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Valvole di sfiato. In ciascun punto alto delle tubazioni dovra essere installato un disareatore

automatico per l'eliminazione dell’'aria contenuta nellimpianto. Ciascun disareatore sara

comunque completo di valvola d’intercettazione a sfera per I'esclusione._La posizione potra

essere individuata nel sottotetto se accessibile, nel controsoffitto dell'ultimo piano o in

cassetta a parete di ispezione._| separatori d’aria di linea saranno realizzati in lamiera di

acciaio di forte spessore e adatti per la pressione massima di esercizio; saranno completi di

attacchi filettati o flangiati per entrata ed uscita acqua, nonche di attacchi per il vaso di

espansione e per lo scarico.

Valvole per gas. Valvole a sfera filettate a passaggio totale adatte per gas combustibili da

montarsi sulle rampe d’alimentazione bruciatori.

Elettrovalvole per esterno, redatte per circuiti d’alimentazione combustibile gas metano.

Dovranno essere del tipo “normalmente chiuse” a riarmo manuale, collegabile con sistema di

rilevazione gas.

Altre valvole speciali. Se espressamente richiesto, per tubazioni di tipo particolare, o per

convogliamento di particolari fluidi, verranno usate valvole di tipo speciale, quali:

= stabilizzatori automatici di portata, in grado di mantenere automaticamente costante la
portata di fluido che passa attraverso le derivazioni su cui sono poste. L'elemento
stabilizzatore deve essere costituito da un pistone mobile che ha come sezione di
passaggio un fori di testa e aperture laterali a geometria variabile. Il regolatore, mosso
dalla spinta del fluido e dalla controspinta della molla a spira le deve assicurare
automaticamente portate pressoché costanti entro un ampio campo di pressioni
differenziali

= valvole di sovrapressione per realizzare by pass limitatori di pressione differenziale atti ad
impedire che la differenza di pressione fra due punti di un circuito superi un determinato
valore.

Rif.1701/1711008 87/87



	Rel.O.E.02 CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO - NORME TECNICHE

