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1 CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

Il presente Capitolato Speciale d’Appalto si compone di n. 157 pagine. 
 



Comune di Velletri
Roma

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

OGGETTO: Interventi di efficientamento energetico presso la Casa Circondariale di
Velletri

PARTE D'OPERA:

COMMITTENTE:

Ministero della Giustizia - Dipartimento dell'Amministrazione Penitenziaria
Direzione Generale per la gestione dei beni, dei servizi e degli interventi in
materia di edilizia penitenziaria - Ufficio III - Coordinamento Tecnico e
Gestione degli Immobili

Codice CUP: J14C22001190001

Codice CIG: 97288125A3

Ottobre 2024

IL TECNICO

Ing. Francesca Pirola
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CAPITOLO 1

OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E
CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE

Art 1.1
OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di "efficientamento energetico presso la Casa Circondariale di
Velletri".

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

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

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

Ai fini dell'art. 3 c. 5 della L136/2010 e il Codice identificativo della gara (CIG) relativo all’intervento è
97288125A3 e il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è J14C22001190001.

Art 1.2
SUDDIVISIONE IN LOTTI

Nel rispetto dei principi europei sulla promozione di condizioni di concorrenza paritarie per le piccole e medie
imprese, la stazione appaltante non suddivide l'appalto in lotti funzionali.

Art 1.3
FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto è dato a: corpo.
Nell’appalto a corpo il corrispettivo consiste in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita

globalmente all’opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti.

Nell’ambito della contabilizzazione di tale tipologia di appalto possono comunque contemplarsi anche
eventuali somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione è disciplinata dal successivo
articolo Norme Generali per la misurazione e valutazione dei lavori.

L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per
l'attuazione dei Piani di Sicurezza) è sintetizzato come segue:

Quadro economico di sintesi

a) Per lavori a CORPO Euro 1.713.938,35

b) Per lavori a MISURA Euro 0,00

c) Per lavori in ECONOMIA Euro 0,00

Totale dei Lavori Euro 1.713.938,35

di cui per costi della sicurezza Euro 29.644,82
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La stazione appaltante al fine di determinare l'importo di gara, ha inoltre individuato i costi della
manodopera sulla base di quanto previsto all'art. 41, c. 13 e 14 del d.lgs. 36/2023., per un totale di:
267.334,76 Euro.

Art 1.3.1) Quadro Economico Generale

n. descrizione importo

1 a) Importo per l'esecuzione delle Lavorazioni

2 A misura 0,00

3 A corpo 1.684.293,53

4 In economia 0,00

5 -------------------------------

6 Sommano 1.684.293,53

7 -------------------------------

8 b) Importo per l'attuazione dei Piani di Sicurezza (NON soggetti a Ribasso d'asta)

9 A misura 0,00

10 A corpo 29.644,82

11 In economia 0,00

12 -------------------------------

13 Sommano (a+b) 1.713.938,35

14 -------------------------------

23
c) Importo relativo all’aliquota per l’attuazione di misure volte alla prevenzione e repressione della
criminalità e tentativi di infiltrazione mafiosa, di cui all’articolo 204, comma 6, lettera e), del codice,
non soggetto a ribasso;

600,00

24 -------------------------------

25 d) Opere di mitigazione e di compensazione dell'impatto ambientale e sociale, nel limite di importo
del 2 per cento del costo complessivo dell’opera; costi per il monitoraggio ambientale; 0,00

26 -------------------------------

27 e) Somme a disposizione della stazione appaltante per:

28 e1) Lavori in amministrazione diretta previsti in progetto ed esclusi dall’appalto, ivi inclusi i rimborsi
previa fattura; 0,00

29 e2) Rilievi, accertamenti e indagini da eseguire ai diversi livelli di progettazione a cura della stazione
appaltante; 0,00

30 e3) Rilievi, accertamenti e indagini da eseguire ai diversi livelli di progettazione a cura del
progettista; 0,00

31 e4) Allacciamenti ai pubblici servizi e superamento eventuali interferenze; 40.000,00

32 e5) Imprevisti, secondo quanto precisato al comma 2, articolo 5, allegato I.7 (esclusa IVA); 171.393,84

33 e6) Accantonamenti in relazione alle modifiche di cui agli articoli 60 e 120, comma 1, lettera a), del
codice; 0,00

34 e7) Acquisizione aree o immobili, indennizzi; 0,00

35

e8) Spese tecniche relative alla progettazione, alle attività preliminari, ivi compreso l’eventuale
monitoraggio di parametri necessari ai fini della progettazione ove pertinente, al coordinamento della
sicurezza in fase di progettazione, alle conferenze dei servizi, alla direzione lavori e al coordinamento
della sicurezza in fase di esecuzione, all’assistenza giornaliera e contabilità, all’incentivo di cui
all’articolo 45 del codice, nella misura corrispondente alle prestazioni che dovranno essere svolte dal
personale dipendente;

34.278,77

36

e9) Spese per attività tecnico-amministrative e strumentali connesse alla progettazione, di supporto
al RUP qualora si tratti di personale dipendente, di assicurazione dei progettisti qualora dipendenti
dell’amministrazione, ai sensi dell’articolo 2, comma 4, del codice nonché per la verifica preventiva
della progettazione ai sensi dell’articolo 42 del codice;

0,00

37 e10) Spese di cui all’articolo 45, commi 6 e 7, del codice; 0,00

38 e11) Eventuali spese per commissioni giudicatrici; 0,00

39 e12) Spese per pubblicità; 0,00

40
e13) Spese per prove di laboratorio, accertamenti e verifiche tecniche obbligatorie o specificamente
previste dal capitolato speciale d’appalto, di cui all’articolo 116 comma 11, del codice, nonché per
l’eventuale monitoraggio successivo alla realizzazione dell’opera, ove prescritto;

15.000,00

41 e14) Spese per collaudo tecnico-amministrativo, collaudo statico e altri eventuali collaudi specialistici; 171.393,84

42 e15) Spese per la verifica preventiva dell’interesse archeologico, di cui all’articolo 41, comma 4, del
codice; 0,00
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n. descrizione importo

43 e16) Spese per i rimedi alternativi alla tutela giurisdizionale; 0,00

44 e17) Nei casi in cui sono previste, spese per le opere artistiche di cui alla legge 20 luglio 1949, n.
717; 0,00

45 e18) Polizza assicurativa progettisti dipendenti 1.000,00

46 e19) Spese per progettazione esterna (inclusi oneri accessori) 61.672,00

47 e20) Spese per verifica progetto esecutivo (incluse spese accessorie) 16.123,00

48 e21) Incentivo per funzioni tecniche sui servizi di progettazione e verifica 1.555,90

49 e22) IVA al 22% sugli "imprevisti" (voce e5) 37.706,64

50 e23) IVA al 22% sulla "progettazione esterna" (voce e19) 13.567,84

51 e22) IVA al 22% sulla "verifica del progetto esecutivo (voce e20) 3.547,06

52 e22) IVA al 10% sui "lavori" e sull' "attuazione dei Piani di Sicurezza" (voce 13) 171.393,84

53 ------------------------------

54 Sommano 739.232,72

55 Arrotondamenti 28,93

56 ===============

57 TOTALE 2.453.200,00

58 ===============

Art 1.4
AMMONTARE DELL'APPALTO

L'importo complessivo dei lavori incluso di oneri ed IVA, ammonta ad Euro 1.885.332,19 (Euro
unmilioneottocentoottantacinquemilaottotrecentotrentadue,19).

Tale valore è ricavato dall'importo totale dei lavori pari ad Euro 1.713.938,35 (Euro
unmilionesettecentotredicimilanovecentotrentotto,35), di cui per la sicurezza (non soggetti a ribasso), ai
sensi dell'art. 100 del d.lgs. 81/2008, di Euro 29.644,82 (Euro ventinovemilaseicentoquarantaquattro,82).

Sono riconosciuti, a valere sulle somme a disposizione della stazione appaltante indicate nei quadri
economici dell’intervento e, ove necessario, utilizzando anche le economie derivanti dai ribassi d’asta, i
maggiori costi derivanti dall’adeguamento e dall’integrazione, da parte del coordinatore della sicurezza in
fase di esecuzione, del piano di sicurezza e coordinamento.

L'operatore economico indica, a pena di esclusione, i costi della manodopera e gli oneri aziendali per
l’adempimento delle disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro eccetto che nelle
forniture senza posa in opera e nei servizi di natura intellettuale, così come richiesto dall’art. 108, c. 9, del
d.lgs. 36/2023.

Poiché i lavori si svolgono in ambiente penitenziario nei prezzi contrattuali si intendono compresi e
compensati:

la selezione degli operai, permessi di accesso per il personale ed attrezzature, sospensione dei lavori·
per causa di forza maggiore dipendenti dalla sicurezza dell’Istituto ed ogni altra disposizione e
servitù impartita dalla Direzione dell’Istituto Penitenziario qualora risulti necessaria per la sicurezza
dell’Istituto;
l’accesso ai lavori secondo percorsi obbligati, ogni limitazione di orario ed ogni perdita di tempo per·
visti, permessi, controlli del personale, automezzi, ecc.;
ogni disposizione che comporti una irregolare esecuzione dei lavori, ogni trasporto e rimozione dei·
materiali e mezzi d’opera, anche giornaliera, ordinata dalla Direzione dell’Istituto Penitenziario,
qualora risulti necessaria per la sicurezza dell’Istituto;
ogni onere per l’esecuzione dei lavori in edifici ed aree in parte funzionanti od in ambienti con·
traffico di personale carcerario e l’esecuzione anche parziale di determinate opere per consentire il
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funzionamento e l’uso degli ambienti stessi;
ogni opera di pulizia giornaliera e finale ed ogni accorgimento atto ad evitare danni alle opere ed·
impianti esistenti, le cui riparazioni saranno a carico dell’Impresa;
ogni e qualsiasi altro onere che potesse sorgere durante l’esecuzione dei lavori, in ordine alle·
esigenze carcerarie ed alla tipologia propria di intervento manutentivo.

Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:

a) CATEGORIA PREVALENTE

Cod. Descrizione
Importo (Euro)

 in cifre in lettere %

OS28 Impianti termici e di condizionamento 1.089.926,31 unmilioneottantanovemilanovecentoventisei/31 64,71

b) CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI

Cod. Descrizione
Importo (Euro)

 in cifre in lettere %

OG9 Impianti per la produzione di energia
elettrica 594.367,22 cinquecentonovantaquattromilatrecentoses-

santasette/22 35,29

I lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente con i relativi importi, sono riportati
nella tabella sopra. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, preventivamente autorizzata dalla
stazione appaltante, possono essere subappaltate secondo le condizioni del Codice degli appalti e del
presente capitolato speciale.

Restano esclusi dall'appalto i lavori che la stazione appaltante si riserva di affidare in tutto od in parte ad
altra ditta senza che l'Appaltatore possa fare alcuna eccezione o richiedere compenso alcuno.

Ai sensi dell’art. 119, c. 17 del D.Lgs.vo n. 36/2023, vista la natura dei lavori da eseguire,
riguardanti la manutenzione e la realizzazione di impiantistica di alta sicurezza all’interno di un
istituto penitenziario; viste le aree d’intervento costituite sia da ambienti operativi di lavoro
che da ambienti detentivi, nei quali operano anche forze di polizia penitenziaria; vista la
necessità di rafforzare il controllo delle attività di cantiere, di conseguire una tutela più intensa
delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza degli operatori presenti nonché di prevenire
il rischio di infiltrazioni criminali in ambiente penitenziario, tutte le lavorazioni oggetto
dell’appalto subappaltabili non possono costituire oggetto di ulteriore subappalto.

Art. 1.5
AFFIDAMENTO E CONTRATTO

Divenuta efficace l’aggiudicazione, ai sensi dell'art. 17 c. 5 del d.lgs. 36/2023, e fatto salvo l’esercizio dei
poteri di autotutela, il contratto viene stipulato i successivi 60 giorni, anche in pendenza di contenzioso,
salvo diverso termine:

previsto nel bando o nell’invito a offrire;1.
nell’ipotesi di differimento concordato con l’aggiudicatario e motivato in base all’interesse della2.
stazione appaltante o dell’ente concedente;
nel caso di ricorso e a seguito di notificazione dell'istanza cautelare, il contratto non può essere3.
stipulato nei termini sopra indicati, fino a quando non sarà pubblicato il provvedimento cautelare di
primo grado o il dispositivo o la sentenza di primo grado, in caso di decisione del merito all’udienza
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cautelare (art. 18 c. 2, lett. a) e c. 4 del condice);
di contratti di importo inferiore alle soglie europee, ai sensi dell’art. 55, c. 2 del codice.4.

Il contratto, in ogni caso, non viene stipulato prima di 35 giorni dall’invio dell’ultima delle comunicazioni
del provvedimento di aggiudicazione. Tale termine dilatorio non si applica nei casi:

di procedura in cui è stata presentata o ammessa una sola offerta e non sono state1.
tempestivamente proposte impugnazioni del bando o della lettera di invito, o le impugnazioni sono
già state respinte con decisione definitiva;
di appalti basati su un accordo quadro;2.
di appalti specifici basati su un sistema dinamico di acquisizione;3.
nel caso di ricorso e a seguito di notificazione dell'istanza cautelare, il contratto non può essere4.
stipulato nei termini sopra indicati, fino a quando non sarà pubblicato il provvedimento cautelare di
primo grado o il dispositivo o la sentenza di primo grado, in caso di decisione del merito all’udienza
cautelare (art. 18 c. 2, lett. a) e c. 4 del codice);
di contratti di importo inferiore alle soglie europee, ai sensi dell’art. 55, c. 2 del codice.5.

Se il contratto non viene stipulato nei termini sopra indicati, per fatto imputabile alla stazione appaltante,
l’aggiudicatario può sciogliersi da ogni vincolo contrattuale o far constatare il silenzio inadempimento
mediante atto notificato. In tal caso all’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle
spese contrattuali.

L'aggiudicazione può essere sempre revocata nel caso di mancata stipula del contratto nel termine fissato
per fatto imputabile all’aggiudicatario.

Al momento della stipula del contratto l'appaltatore è tenuto a versare un'imposta da bollo di euro 250
(duecentocinquanta euro).

Il valore dell'imposta di bollo è determinato dalla tabella A dell'allegato I.4 del codice, di seguito riportata.

Fascia di importo contratto
(valori in euro)

Imposta
(valori in euro)

< 40.000 esente
≥ 40.000 < 150.000 40
≥ 150.000 < 1.000.000 120
≥ 1.000.000 < 5.000.000 250
≥ 5.000.000 < 25.000.000 500

≥ 25.000.000 1000

Art. 1.6
DESCRIZIONE DELLO STATO DI FATTO

La Casa Circondariale è stata aperta nel 1991 e l’intero complesso si compone di due distinte aree. Dal
fabbricato della Block house si accede alla prima area, provvista di recinzione, in cui trovano luogo i seguenti
edifici:

semilibertà;·
direzione-caserma;·
frantoio;·
centrale tecnologica;·
alloggi demaniali.·

Dall’edificio della direzione-caserma, tramite il corpo di guarda, si accede alla seconda area, delimitata da un
muro di cinta. In questa parte del complesso sorgono altri due edifici, il vecchio padiglione e il nuovo
padiglione, destinati entrambi alla detenzione dei detenuti.
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All'interno del padiglione individuato come "Centrali tecnologiche" sono installate nr. 3 centrali termiche
(CT1, CT2 e CT3) a servizio dell'intero complesso. Ogni centrale termica risulta essere costituita da nr. 2
generatori a gasolio (per un totale di nr. 6 generatori).
Il CT1 si compone di nr. 2 caldaie (con fluido termovettore vapore) per la produzione di acqua calda
sanitaria (ACS); mentre la CT2 si compone di nr. 2 caldaie (con fluido termovettore acqua) per il servizio di
riscaldamento ed infine la CT3 si compone di nr. 2 caldaie (con fluido termovettore acqua) per la produzione
di ACS e per il servizio di riscaldamento.

Art. 1.7
DESCRIZIONE DELLE OPERE DA ESEGUIRE

I lavori che formano l'oggetto dell'appalto interessano solo una porzione della Casa Circondariale di
Velletri e nello specifico i seguenti padiglioni:

centrali tecnologiche;·
vecchio padiglione;·
nuovo padiglione;·
mensa;·
caserma - direzione.·

Di seguito vengono schematicamente riprotati gli interventi previsti per ogni edificio.

Centrale tecnologica:
opere di adeguamento apparecchiature INAIL di tutte le caldaie (ad eccezione delle caldaie a vapore);·
sostituzione di n. 2 caldaie a gasolio per il servizio di riscaldamento;·
fornitura di n. 1 boiler ACS da 3000 lt, per la produzione di ACS;·
installazione di un nuovo impianto solare termico da integrare al sistema di produzione dell’ACS (a·
servizio della caserma-direzione);
installazione di una nuova centrale a pompa di calore da integrare al sistema di produzione dell’ACS (a·
servizio della caserma-direzione);
installazione di un nuovo sistema di supervisione degli impianti termici e dell’ACS;·
opere di sistemazione dei basamenti esistenti delle caldaie da sostituire;·
installazione di n. 1 nuovo quadro elettrico.·

Vecchio padiglione:
opere di adeguamento apparecchiature INAIL dei bollitori per la produzioen di ACS;·
sostituzione di n. 1 boiler ACS da 4000 lt;·
sostituzione delle valvole, apparecchiature e accessori a corredo di un altro boiler (non oggetto di·
sostituzione);
sostituzione del campo solare (comprensiva delle relative reti idroniche e apparecchiature/accessori a·

pag.  8



corredo);
rimozione e sostituzione della tamponatura esterna, in pannelli sandwich, del lato lungo della·
sottocentrale esterna;
demolizione e ricostruzione del torrino della sottocentrale n. 47;·
rimozione dell'impianto elettrico esistente (illuminazione e forza motrice), per sua sostituzione, con·
installazione di n. 1 nuovo quadro elettrico.

Nuovo padiglione:
sostituzione di n. 3 boiler ACS da 2000 lt e delle relative valvole, apparecchiature e accessori a corredo;·
sostituzione del campo solare (comprensiva delle relative reti idroniche e apparecchiature/accessori a·
corredo);
installazione di n. 1 nuovo quadro elettrico nella centrale.·

Mensa:
realizzazione di un impianto autonomo ad espansione diretta VRF;·
realizzazione di un impianto di ventilazione aria primaria;·
installazione di n. 1 nuovo quadro elettrico (a servizio del nuovo impianto di climatizzazione e·
ventilazione).

Direzione - Caserma:
realizzazione impianto fotovoltaico (copertura direzione);·
realizzazione di tratto di cavidotto per il collegamento dei quadri e degli inverter dell'impianto·
fotovoltaico (posti nella cabina MT/BT della centrale tecnologica) e i moduli fotovoltaici.

Qui di seguito si dettaglia quanto necessario per ciascuna tipologia di impianto.

1.7.1) Impianti di riscaldamento diretto

Tali impianti dovranno comprendere:
a) i gruppi termici (caldaia + bruciatore) per la produzione del calore e, ove occorrano, i dispositivi di

trasformazione e di alimentazione, il tutto completo di mantelli di copertura e isolamento,
saracinesche, valvole, rubinetti, vasi di espansione del tipo aperti o chiusi, accessori secondo
quanto richiesto dalle norme vigenti, in particolare dal D.M. 1° dicembre 1975, dal D.M. 1°
dicembre 2004, n. 239 sulla sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi sotto pressione e
successiva raccolta R o H (ex I.S.P.E.S.L.) e compresi i lavori murari per opere di sterro e
fondazioni, basamenti e costruzioni del camino e suo allacciamento alle caldaie;

b) la riconnessione all’impianto esistente di combustibile gasolio, completa di accessori e compresa la
verifica funzionale del sistema alimentazione ai bruciatori;

c) le condutture per l'adduzione dell'acqua nelle caldaie ed, eventualmente, negli scambiatori di
calore, il serbatoio dell'acqua di condensazione, se trattasi di impianto a vapore, le condutture di
scarico nella fogna più prossima, nonché l'eventuale impianto di depurazione dell'acqua;

d) le eventuali elettropompe aggiuntive (oltre quelle esistenti non oggetto d’intervento) se trattasi di
impianto a circolazione accelerata, complete di idrometri, saracinesche di intercettazione,
antivibranti e le pompe elettriche e a vapore, per l'alimentazione delle caldaie;

e) tutte le condutture previste nell’opera, complete dei pezzi di raccordo e congiunzione (ovvero
manicotti, gomiti, nipples, riduzioni, controdadi, ferma-tubi, flange, bulloni, staffe, ecc.) ed
accessori, quali compensatori di dilatazione, valvole e saracinesche alla base delle colonne
montanti di spurgo e discendenti e, ove occorrano, scaricatori automatici o sifoni di scarico con
cassetta;

f) il rivestimento con materiale coibente (del quale dovranno essere precisate le caratteristiche) delle
condutture;

g) la verniciatura a due mani, con antiruggine, di tutte le condutture;
h) le apparecchiature elettriche, interruttori, teleruttori, salvamotori e, ove si ritenga necessario, il

quadro elettrico, portante o meno gli apparecchi predetti, nonché fusibili, amperometri, voltmetri e
le linee elettriche tra il quadro e gli apparecchi;

i) ove previsto le apparecchiature di regolazione e controllo, con i rispettivi indicatori, di eventuali
comandi automatici di valvole, regolatori e stabilizzatori di temperatura, oltre a tutte le sicurezze
obbligatorie INAIL (Raccolta R 2009);

l) la Pompa di Calore aria/acqua per la produzione del calore necessario del sistema di produzione
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ACS Caserma, il tutto completo di, valvole, rubinetti, vasi di espansione del tipo chiusi, accessori
secondo quanto richiesto dalle norme vigenti, in particolare tutte le sicurezze obbligatorie INAIL
(Raccolta R 2009), compresi i lavori murari per opere di basamento (ripartizione dei carichi) per
posa su solaio lastrico solare Centrale tecnologica;

m) opere edili e impiantistiche necessarie per lo smantellamento di porzioni di impianto esistente ed le
relative opere propedeutiche per l’inserimento dei nuovi apparati.

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

1.7.2) Impianto produzione ACS

Tali impianti dovranno comprendere:
a) boilers di accumulo a singolo o doppio scambiatore immerso atto a trattare ed a concedere

l’ulteriore potenza termica necessaria per l’assolvimento della richiesta (infatti il solare termico è
dimensionato per dare, come da norma almeno il 50% del fabbisogno complesivo di energia, il
restante sarà dato dalle caldaie);

b) fluido termoconvettore primario acqua trattata chimicamente contro le corrosioni; fluido secondario
(ACS) acqua trattatta chimicamente con prodotto antilegionella;

c) pompe per la circolazione rete sanitaria (ricircolo sanitario);
d) sistema di miscelazione elettronica dell’acqua calda sanitaria verso le utenze;
e) sistema di addolcimento dell’acqua calda saniatria;
f) le condutture in tubazione di acciaio tipo UNI EN 10255 opportunamente coibentate per la

realizzazine delle schemature fluidiche di collegamento tra le varie apparecchiature e la
riconnessione all’esistente impianto;

g) apparecchure ed accessori di regolazione e per la sicurezza (INAIL);
h) opere edili e impiantistiche necessarie per lo smantellamento di porzioni di impianto esistente ed le

relative opere propedeutiche per l’inserimento dei nuovi apparati.

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

1.7.3) Impianto solare termico

L'impianto solare termico dovrà essere composto essenzialmente da:
a) collettore solare, per trasformare l'energia solare in energia termica;
b) serbatoio di accumulo, ovvero il serbatoio per l'acqua riscaldata attraverso lo scambio di calore con

il fluido termoconvettore;
c) fluido termoconvettore, generalmente costituito da una miscela di acqua e liquido antigelo;
d) scambiatore di calore del tipo immerso (a bordo boiler), che trasferisce il calore dal fluido

termoconvettore riscaldato dai pannelli all’acqua sanitaria o di riscaldamento. I sistemi previsti
sono del tipo di preriscaldo, in quanto connessi con generatori termici a gasolio che fungeranno da
post-riscaldo sulla produzione di ACS.

e) pompa per la circolazione del fluido (per i sistemi a circolazione forzata), per spingere il fluido dai
collettori al serbatoio ;

f) centralina di controllo, per la gestione del sistema e di eventuali altri impianti collegati;
g) le condutture in rame coibentato per la realizzazione delle schemature fluidiche di collegamento tra

le varie apparecchiature;
h) apparecchiature ed accessori di regolazione e per la sicurezza (INAIL);
i) opere edili e impiantistiche necessarie per lo smantellamento di porzioni di impianto esistente e le

relative opere propedeutiche per l’inserimento dei nuovi apparati.

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

1.7.4) Impianto di supervisione

Tali impianti, previsti per la supervisione dei punti di funzionamento primari degli impianti e dello stato di
marcia (ON-OFF-Blocco) dovranno comprendere:
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a) postazione di supervisione dotata di monitor da 24” e di un Bacnet Router IP/LongTalk, quant’altro
necessario per i collegamenti;

b) moduli digitali zonali (uno o più moduli per ogni zona assistita) per la gestione dei dispositivi in
campo;

c) stazioni di automazione per l’elaborazione dei dati ricevuti dagli elementi in campo;
d) moduli di connessione bus;
e) moduli di alimentazione;
f) moduli per la comunicazione con apparati di terze parti;
g) reti elettriche di comunicazione con opportuno cavo schermato (come da specifiche del costruttore

sistema);
h) sonde di temperatura e di stato poste in campo.

Il sistema è del tipo espandibile per eventuali necessità future.
Il protocollo utilizzato è BACnet su Lon oppure BACnet su IP, senza distinzione su quale tipo di mezzo

fisico le periferiche sono collegate: quindi una periferica così collegata su segmento LON è in grado di
interoperare con una periferica collegata su segmento Ethernet, senza interposizione di gateway. Il
protocollo BACnet assicura una vastità di oggetti e di servizi, nonché funzioni di networking. Il protocollo
BACNET non è proprietario, bensì uno standard ANSI.

1.7.5) Impianto di supervisione

Tali impianti dovranno comprendere:
a) pompa di calore del tipo inverter ad espansione diretta a volume variabile di fluido (VRF) da

esterno, necessaria per la produzione del freddo e/o caldo da concedere alle unità interne;
b) unità interne a soffitto del tipo a cassetta;
c) unità di trattamento aria con recuperatore di calore e batteria di post trattamento ad espansione

diretta, completa altresì di sistema di umidificazione adiabatico con acqua in perdita;
d) pannello di gestione unità interne;
e) controllore centralizzato di sistema;
f) reti frigorigene in rame coibentato specifico per impianti di refrigerazione;
g) canalizzazione in lamiera d’acciaio zincato opportunamente coibentate ove previsto, per la

distribuzione dell’aria negli ambienti;
h) diffusori, griglie per il lancio dell’aria o ripresa negli ambienti;
i) rete di comunicazione bus e di alimentazione elettrica degli apparati;
l) opere edili e impiantistiche necessarie per i montaggi dei nuovi apparati.

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

1.7.6) Impianto fotovoltaico

L'impianto fotovoltaico dovrà essere composto essenzialmente da:
a) moduli fotovoltaici, che convertono l’energia solare in energia elettrica;
b) inverter, che trasforma la la corrente continua, prodotta dalle celle solari, in corrente alternata,

utilizzabile nella rete domestica o cedibile alla rete pubblica;
c) quadri elettrici e cavi di collegamento, che trasportano l’energia fino al “contatore” (punto di

consegna);
d) misuratori di eenrgia, che controllano e contabilizzanobla quantità di energia elettrica prodotta e

scambiata con la rete;
e) strutture di sostegno per i moduli.

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

1.7.7) Impianto elettrico

L'impianto elettrico è definito come l’insieme di tutti i componenti preposti a generare, distribuire e
utilizzare la corrente elettrica; esso dovrà essere composto essenzialmente da:

a) punti di consegna ed eventuale cabina elettrica;
b) circuiti montanti, circuiti derivati e terminali;
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c) quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità immobiliari;
d) alimentazioni di apparecchi fissi e prese;
e) punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, dovranno rispondere alle norme CEI ed alle tabelle di
unificazione CEI-UNEL e dovranno essere muniti del marchio IMQ, qualora previsto.

Inoltre i prodotti e/o materiali impiegati dovranno essere adatti all’ambiente in cui verranno installati e
dovranno avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive e termiche a cui saranno
sottoposti.

Art. 1.8
LOCALITA' E DATI TECNICI GENERALI

Caratteristiche geografiche:
Regione: Lazio
Provincia: Roma
Comune: Velletri

Altitudine: 332 m s.l.m.

Coordinate GIS:
Latitudine: 41°41'19"
Longitudine: 12°46'41"

Parametri climatici standard:
Gradi giorno : 1544
Zona climatica: D
Temperatura minima di progetto: - 0.12°C
Temperatura massima estiva di progetto: 31.08°C

Temperature esterne medie mensili (°C):

Umidità relative mensili (%):

Irradazioni mensili (MJ/m2):
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Art. 1.9
MODIFICHE E VARIANTI IN CORSO DI ESECUZIONE

Il contratto di appalto, ai sensi dell'art. 120 del d.lgs. 36/2023, viene modificato senza ricorrere ad una
nuova procedura di affidamento se:

a. le modifiche sono previste in clausole precise ed inequivocabili nei documenti di gara iniziali (anche in
clausole di opzione);

b. si rendono necessari lavori supplementari non inclusi nell’appalto iniziale per i quali un cambiamento
del contraente risulta impraticabile per motivi economici o tecnici, o comporti notevoli disagi o un
incremento dei costi per la stazione appaltante – in questo caso il contratto può essere modificato solo
se l’aumento di prezzo non eccede il 50% del valore del contratto iniziale (la limitazione si applica al
valore di ciascuna modifica nel caso di più modifiche successive);

c. si rendono necessarie modifiche in corso di esecuzione a causa di circostanze imprevedibili da parte
della stazione appaltate denominate varianti in corso d’opera. Rientrano in queste circostanze nuove
disposizioni legislative o regolamentari o provvedimenti sopravvenuti di autorità o enti preposti alla
tutela di interessi rilevanti – in questo caso il contratto può essere modificato solo se l’aumento di
prezzo non eccede il 50% del valore del contratto iniziale (la limitazione si applica al valore di ciascuna
modifica nel caso di più modifiche successive);

d. un nuovo contraente sostituisce l’aggiudicatario dell’appalto nel caso di:
modifiche soggettive implicanti la sostituzione del contraente originario previste in clausole·
chiare, precise ed inequivocabili nei documenti di gara;
successione di un altro operatore economico (che soddisfi gli iniziali criteri di selezione) per·
causa di morte o insolvenza o a seguito di ristrutturazioni societarie dell’aggiudicatario, purché
ciò non implichi ulteriori modifiche sostanziali al contratto e non sia finalizzato ad eludere
l’applicazione del codice (salvo art. 124 del codice);
assunzione degli obblighi del contraente principale da parte della stazione appaltante nei·
confronti dei suoi subappaltatori.

e. il valore della modifica è al di sotto delle soglie di rilevanza europea di cui all'art. 14 del codice;

f. il valore della modifica è < 15 % del valore iniziale del contratto.

g. le modifiche non sono sostanziali.

Le modifiche e le varianti sono autorizzate dal RUP secondo quanto previsto dall’ordinamento della
stazione appaltante, senza necessità di procedere ad una nuova procedura di affidamento e purchè la
struttura del contratto e l'operazione economica ad esso collegata rimangano inalterate.

Se in corso di esecuzione si rende necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a
concorrenza di 1/5 dell’importo contrattuale, la stazione appaltante può imporre all'appaltatore l'esecuzione
delle prestazioni alle condizioni originariamente previste. In questo caso l'appaltatore non può far valere la
risoluzione del contratto.

Il contratto è sempre modificabile ai sensi dell’art. 9 del codice e nel rispetto delle clausole di
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rinegoziazione. Nel caso in cui queste non siano previste, la richiesta di rinegoziazione va avanzata senza
ritardo e non giustifica, di per sé, la sospensione dell’esecuzione del contratto. Il RUP provvede a formulare
la proposta di un nuovo accordo entro un termine non superiore a 3 mesi. Nel caso in cui non si pervenga al
nuovo accordo entro un termine ragionevole, la parte svantaggiata può agire in giudizio per ottenere
l’adeguamento del contratto all’equilibrio originario, salva la responsabilità per la violazione dell’obbligo di
rinegoziazione.

Nei casi di modifica del contratto previsti alle lettere b) e c), la stazione appaltante pubblica un avviso di
intervenuta modifica sulla Gazzetta ufficiale della Repubblica italiana.

Il RUP comunica e trasmette all'ANAC le modifiche o varianti in corso d'opera del contratto individuati.
Nel caso in cui l'ANAC accerti l'illegittimità della variante in corso d'opera approvata, esercita i poteri di cui
all'art. 222 del codice. In caso di inadempimento agli obblighi di comunicazione e trasmissione delle
modifiche e delle varianti in corso d'opera previsti dall’allegato II.14 del codice, si applicano le sanzioni
amministrative pecuniarie di cui all'art. 222, c. 13 del codice.

Le variazioni sono valutate in base ai prezzi di contratto ai sensi dell'allegato II.14 art. 5 c.7 e 8, tuttavia,
se comportano categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare materiali per i quali non risulta
fissato il prezzo contrattuale, si provvede alla formazione di nuovi prezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o
materiali sono valutati:

desumendoli dai prezzari di cui all’art. 41 del codice, ove esistenti;·
ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo a riferimento i prezzi·
elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta,
attraverso un contraddittorio tra il direttore dei lavori e l’esecutore, e approvati dal RUP.

Qualora dai calcoli effettuati risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico,
i prezzi, prima di essere ammessi nella contabilità dei lavori, sono approvati dalla stazione appaltante, su
proposta del RUP.

Se l’esecutore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante può
ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,
comunque ammessi nella contabilità; ove l’esecutore non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si
intendono definitivamente accettati.
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CAPITOLO 2

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO
Art. 2.1

OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E
DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE

Il capitolato speciale d'appalto è diviso in due parti, una contenente la descrizione delle lavorazioni e
l’altra la specificazione delle prescrizioni tecniche e delle prestazioni; esso illustra in dettaglio:

nella prima parte tutti gli elementi necessari per una compiuta definizione tecnica ed·
economica dell’oggetto dell’appalto, anche a integrazione degli aspetti non pienamente
deducibili dagli elaborati grafici del progetto esecutivo;
nella seconda parte le modalità di esecuzione e le norme di misurazione di ogni lavorazione, i·
requisiti di accettazione di materiali e componenti, le specifiche di prestazione e le modalità di
prove nonché, ove necessario, in relazione alle caratteristiche dell'intervento, l'ordine da
tenersi nello svolgimento di specifiche lavorazioni; nel caso in cui il progetto prevede l'impiego
di componenti prefabbricati, ne sono precisate le caratteristiche principali, descrittive e
prestazionali, la documentazione da presentare in ordine all'omologazione e all'esito di prove
di laboratorio nonché le modalità di approvazione da parte del direttore dei lavori, sentito il
progettista, per assicurarne la rispondenza alle scelte progettuali.

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

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

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

Art. 2.2
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO E DISCORDANZE

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il
Capitolato generale d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato
o non previsto da quest'ultimo, e la seguente documentazione:

a) l'elenco dei prezzi unitari, ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offerta
prezzi;

b) il cronoprogramma;
c) le polizze di garanzia;
d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;
e) i seguenti elaborati di progetto:

Relazioni:·
IM-RG01 “Relazione Generale”;·
IM-RT01 “Relazione Tecnica Specialistica - Impianti Meccanici”;·
IM-RT02 "Relazione Tecnica Ex Legge 10";·
IM-RC01 "Relazione di Calcolo EX Legge 10";·
IE-RT01 “Relazione Tecnica Specialistica - Impianto Fotovoltaico”;·
IE-RC01 "Relazione di Calcolo - Impianto Elettrico”;·
GE-RT01 "Relazione Geologica";·
ID-RT01 "Relazione Idrologica";·
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ST-RT01 "Relazione Strutturale";·
IM-CAM “Relazione Criteri Ambientali Minimi”;·
IM-CME “Computo Metrico Estimativo”;·
IM-EP “Elenco Prezzi Unitari”;·
IM-AP “Analisi Prezzi”;·
IM-IM “Incidenza Costi della Manodopera”;·
IM-QE “Quadro Economico”·
IM-CR “Cronoprogramma”;·
IM-PM “Piano di Manutenzione”;·
IM-CSA “Capitolato Speciale d’Appalto”;·
IM-SC "Schema di Contratto";·
IM-PSC “Piano di Sicurezza e Coordinamento”;·
IM-PSC-ALL1 “Diagramma di Gantt”;·
IM-PSC-ALL2 “Analisi e Valutazione dei Rischi”;·
IM-PSC-ALL3 “Stima Oneri della Sicurezza”;·
IM-PSC-ALL4 “Fascicolo dell’Opera”;·
IM-PSC-ALL5 “Layout di Cantiere”.·

Elaborati grafici:·
AR-01 “Planimetria Generale”;·
AR-02 “Adeguamenti Edili”;·
IM-01 “Impianto Termico - Adeguamento ed Efficientamento - Centrale Termica -  Schema·
funzionale”;
IM-02 “Impianto ACS Caserma / Direzione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Distribuzione impianto”;
IM-03 “Impianto ACS Caserma / Direzione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Schema Funzionale”;
IM-04 “Impianto ACS Caserma / Direzione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Generazione in Pompa di Calore - Schema Funzionale”;
IM-05 “Impianto ACS Vecchio Padiglione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Distribuzione impianto”;
IM-06 “Impianto ACS Vecchio Padiglione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Schema Funzionale”;
IM-07 “Impianto ACS Vecchio Padiglione - Adeguamento ed Efficientamento - Sottocentrale ACS·
- Schema Funzionale”;
IM-08 “Impianto ACS Nuovo Padiglione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Distribuzione impianto”;
IM-09 “Impianto ACS Nuovo Padiglione - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto Solare·
Termico - Schema Funzionale”;
IM-10 “Impianto Climatizzazione Mensa - Adeguamento ed Efficientamento - Impianto ad·
espansione diretta VRF”;
IM-11 “Impianto Ventilazione aria Mensa - Adeguamento ed Efficientamento - Distribuzione·
impianto”;
IM-12 “Sistema di Supervisione impianti - Adeguamento ed Efficientamento - Schema·
funzionale”;
IE-01 “Impianto Fotovoltaico 200 KWp - Pianta Copertura - Lay-out Componenti - Schema·
Impianto - Particolari Costruttivi”;
IE-02 "Impianto Fotovoltaico 200 KWp - Schema unifilare impianto fotovoltaico";·
IE-03 "Impianto Elettrico Vecchio Padiglione - Sottocentrale Esterna";·
IE-04 "Fascicolo quadri elettrici".·

Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il
capitolato speciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e
controfirmati dai contraenti.

Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in
particolare:

il Codice dei contratti - d.lgs. n. 36/2023;·
le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei·
lavori nonchè le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune in
cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;
delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorità Nazionale AntiCorruzione (ANAC);·
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le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.·
Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,

l'appaltatore ne farà oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguenti
provvedimenti di modifica.

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le
quali il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di
buona tecnica esecutiva.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l'appaltatore rispetterà, nell'ordine, quelle indicate
dagli atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta
prezzi) - disegni.

Nel caso di discordanze tra le descrizioni riportate in elenco prezzi unitari e quelle brevi riportate nel
computo metrico estimativo, se presenti, è da intendersi prevalente quanto prescritto nell'elenco prezzi,
anche in relazione al fatto che tale elaborato avrà valenza contrattuale in sede di stipula, diventando
allegato al contratto.

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

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

Art. 2.3
CLAUSOLA SOCIALE - PARI OPPORTUNITÀ E INCLUSIONE LAVORATIVA

In conformità all’art. 57 del d.lgs. 36/2023, la stazione appaltante è tenuta ad inserire nel bando di gara
specifiche clausole sociali con le quali sono richieste, come requisiti necessari dell'offerta, misure orientate a
garantire le pari opportunità generazionali, di genere e di inclusione lavorativa per le persone con disabilità o
svantaggiate, la stabilità occupazionale del personale impiegato, nonché l'applicazione dei contratti collettivi
nazionali e territoriali di settore.

Con riferimento ai CCNL la norma prevede che la stazione appaltante tenga conto dei contratti stipulati
dalle associazioni dei datori e dei prestatori di lavoro comparativamente più rappresentative sul piano
nazionale e di quelli il cui ambito di applicazione sia strettamente connesso con l’attività oggetto dell’appalto
o della concessione svolta dall’impresa anche in maniera prevalente, nonché a garantire le stesse tutele
economiche e normative per i lavoratori in subappalto rispetto ai dipendenti dell'appaltatore e contro il
lavoro irregolare.

L'appaltatore garantisce, quindi, l’applicazione del contratto collettivo nazionale e territoriale (o dei
contratti collettivi nazionali e territoriali di settore) per i propri lavoratori e per quelli in subappalto.

Le attività oggetto del presente Capitolato Speciale d'appalto soddisfano le finalità relative alle pari
opportunità, generazionali e di genere secondo quanto stabilito dal d.lgs. 198/2006 (Codice delle pari

opportunità tra uomo e donna), oltre a promuovere l'inclusione lavorativa delle persone disabili, in
ottemperanza agli obblighi previsti dalla Legge 12 marzo 1999, n. 68 (Norma per il diritto al lavoro dei

disabili).

Qualora l'appaltatore abbia un'impresa con oltre 50 dipendenti, deve presentare a questa Stazione
appaltante:

copia dell'ultimo rapporto relativo alla situazione del personale maschile e femminile (art. 1, c.·
1, Allegato II.3 del codice), ai sensi dell'art. 46 d.lgs. 198/2006, conforme a quello trasmesso
alle rappresentanze sindacali aziendali e alla consigliera e al consigliere regionale di parità;

dichiarazione, a firma del legale rappresentante dell'impresa aggiudicataria, attestante la·

regolarità alle norme che disciplinano il diritto al lavoro delle persone con disabilità nel rispetto
degli obblighi previsti dalla L 68/1999.

Invece, nel caso in cui l'impresa abbia un numero di diependenti compreso tra 15 e 50, l'appaltatore deve
presentare a questa Stazione Appaltante entro il termine di sei mesi dalla conclusione del contratto:
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una relazione di genere sulla situazione del personale maschile e femminile (art. 1, c. 2,·
Allegato II.3 del codice) in ognuna delle professioni e in relazione allo stato di assunzioni,
della formazione, della promozione professionale, dei livelli, dei passaggi di categoria o di
qualifica, di altri fenomeni di mobilità, dell'intervento della Cassa integrazione guadagni, dei
licenziamenti, dei prepensionamenti e pensionamenti, della retribuzione effettivamente
corrisposta. La predetta relazione dovrà essere trasmessa alle rappresentanze sindacali
aziendali e alla consigliera e al consigliere regionale di parità;
una dichiarazione (art. 1, c. 3, Allegato II.3 del codice) che dovrà contestualmente essere·
trasmessa anche alle rappresentanze sindacali aziendali, a firma del legale rappresentante
dell'impresa aggiudicataria, attestante la regolarità alle norme che disciplinano il diritto al
lavoro delle persone con disabilità, accompagnata da una specifica relazione tecnica
dell'avvenuto assolvimento degli obblighi previsti dalla L 68/1999 che illustra eventuali
sanzioni e provvedimenti imposti a carico delle imprese nel triennio precedente la data di
scadenza della presentazione delle offerte.

La mancata produzione della documentazione sopra richiamata comporta, ai sensi dell'art. 1, c. 6,
Allegato II.3 del codice, l'applicazione di Penali determinate nel presente Capitolato speciale e contratto
d'appalto, commisurate alla gravità della violazione e proporzionali rispetto all'importo del contratto o alle
prestazioni dello stesso.

Per i casi di mancata produzione della relazione di genere sulla situazione del personale maschile e
femminile l'appaltatore sarà interdetto per un periodo di 12 mesi dalla partecipazione, sia in forma singola
sia in raggruppamento, ad ulteriori procedure di affidamento.

L'appaltatore si impegna, altresì, ad adempiere all'obbligo previsto dall'art. 1, c. 4, Allegato II.3 del codice
di riservare sia all'occupazione giovanile che all'occupazione femminile una quota di assunzioni pari ad
almeno il 30% di quelle necessarie per l'esecuzione del contratto o per la realizzazione di attività ad esso
connesse o strumentali; pertanto garantisce:

una quota pari al 30% di occupazione giovanile;1.
una quota pari al 30% di occupazione femminile.2.

Al fine di garantire le pari opportunità generazionali, di genere e di inclusione lavorativa per le persone
con disabilità o svantaggiate, l’aggiudicatario si impegna ad assumere personale disabili, giovani, con
età inferiore a trentasei anni.

Art. 2.4
CLAUSOLE CONTRATTUALI CAM

Personale di cantiere

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) deve essere
adeguatamente formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del cantiere con
particolare riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri.

L'appaltatore deve allegare, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a
presentare idonea documentazione attestante la formazione del personale con compiti do coordinamento,
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quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, da cui risulti che il personale ha partecipato ad attività
formative inerenti ai temi elencati nel criterio etc. oppure attestante la formazione specifica del personale a
cura di un docente esperto in gestione ambientale del cantiere, svolta in occasione dei lavori.

Il direttore dei lavori, in fase di esecuzione del contratto, verificherà la rispondenza al criterio.

Macchine operatrici

Dovranno essere impiegati motori termici delle macchine operatrici di fase III A minimo, a decorrere da
gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sarà la fase IV a decorrere dal gennaio 2026, e la fase
V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE 1628/2016
modificato dal regolamento UE 2020/1040) a decorrere dal gennaio 2028.

L'appaltatore deve allegare, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a
impiegare macchine operatrici come sopra indicati.

In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula del contratto, deono essere
presentati al direttore dei lavori i mnauali d'uso e manutenzione, ovvero i libretti di immatricolazione quando
disponibili, delle macchine utilizzate in cantiere. Tale documentazione è parte dei documenti di fine lavori
che il direttore dei lavori consegnerà a questa stazione appaltante.

Grassi ed oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori

Sono utilizzati i seguenti codici cpv:
oli lubrificanti per la trazione: cpv 09211900-0;·
oli lubrificanti e agenti lubrificanti: cpv 09211000-1;·
oli per motori: cpv 09211100-2;·
lubrificanti: cpv 24951100-6;·
grassi e lubrificanti: cpv 24951000-5;·
oli per sistemi idraulici e altri usi: cpv 09211600-7.·

Grassi ed oli lubrificanti: compatibilità con i veicoli di destinazione

Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell’ambiente può essere solo accidentale e
che dopo l’utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo smaltimento:

grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);·
grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);·
grassi ed oli lubrificanti destinati all’uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.·

Per essere utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati.
Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformità alla Motor Vehicle Block Exemption

Regulation (MVBER) e laddove l’uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base rigenerata non sia
dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non ne faccia decadere la garanzia,
la fornitura di grassi e oli lubrificanti è costituita da prodotti biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi
alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri (Grassi ed oli biodegradabili e Grassi ed oli lubrificanti
minerali a base rigenerata) o di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o etichette
equivalenti.

La verifica verrà effettuata sulle indicazioni del costruttore del veicolo, riportate nel manuale d'uso e
manutenzione del veicolo.

3.1.3.2 Grassi ed oli biodegradabili

I grassi ed oli biodegradabili saranno in possesso del marchio di qualità ecologica europeo Ecolabel (UE)
o altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure saranno conformi ai seguenti requisiti
ambientali.

a) Biodegradabilità
I requisiti di biodegradabilità dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere

soddisfatti per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione ≥
0,10% p/p nel prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione ≥ 0,10% p/p, che siano al contempo non
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.
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Il lubrificante può contenere una o più sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilità e di
bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% p/p) delle
sostanze e biodegradabilità e bioaccumulo così come riportato in tabella 1.

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto finale in
relazione alla biodegradabilità ed al potenziale di bioaccumulo

OLI GRASSI
Rapidamente biodegradabile in
condizioni aerobiche >90% >80%

Intrinsecamente biodegradabile in
condizioni aerobiche ≤10% ≤20%

Non biodegradabile e non
bioaccumulabile ≤5% ≤15%

Non biodegradabile e
bioaccumulabile ≤0,1% ≤0,1%

b) Bioaccumulo
Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza:

ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 Å), oppure·
ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o > 7, oppure·
ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) ≤ 100 l/kg, oppure·
è un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol è inferiore all'1 %.·

L'appaltatore deve allegare, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a
impiegare grassi e oli biodegradabili, come da indicazioni sopra fornite.

In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula del contratto, deve presentare,
al direttore dei lavori, l'elenco dei prodotti con indicazione:

della denominazione sociale del produttore·
della denominazione commerciale del prodotto·
l'etichetta ambientale posseduta dal prodotto.·

Nel caso in cui il prodotto non sia in possesso diel marchio Ecolabel (UE) sopra citato, ma di altre etichette
ambientali UNI EN ISO 14024, devono essere riportate le caratteristiche, anche tecniche, dell'etichetta
posseduta.
In assenza di certificazione ambientale la conformità al criterio sulla biodegradabilità e sul potenziale di
bioaccumulo è dimostrata mediante rapporti di prova redatti da laboratori accreditati, in base alla norma
tecnica UNI EN ISO 17025. I controlli effettuati dai laboratori dovranno essere conformi a quanto indicato
nel d.m. 23 giugno 2022.

3.1.3.3 Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata

I grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un processo
di rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base
lubrificante rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’uso del prodotto stesso di
cui alla successiva tabella 4:

Tabella 4
Nomenclatura combinata-NC Soglia minima base rigenerata %
NC 27101981 (oli per motore) 40%
NC 27101983 (oli idraulici) 80%
NC 27101987 (oli cambio) 30%
NC 27101999 (altri) 30%

I grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’uso non è riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il
30% di base rigenerata.

L'appaltatore deve allegare, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a
impiegare grassi ed oli biodegradabili come da indicazioni sopra fornite.

In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula del contratto, deve presentare,
al direttore dei lavori, l'elenco dei prodotti con la certificazione attestante il contenuto di riciclato, quale
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ReMade in Italy.

3.1.3.4 Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a base
rigenerata)

L’imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti è costituito da una percentuale minima di plastica
riciclata pari al 25% in peso.

L'appaltatore deve allegare, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a
impiegare grassi ed oli biodegradabili come da indicazioni sopra fornite.

In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula del contratto, deve presentare,
al direttore dei lavori, l'elenco dei prodotti con la certificazione attestante il contenuto di riciclato, quale
ReMade in Italy o Plastica Seconda Vita.

I prodotti con l'etichetta ecologica Ecolabel (UE) sono conformi al criterio.

Art. 2.5
QUALIFICAZIONE E REQUISITI PER GLI ESECUTORI DI LAVORI

Per i lavori indicati dal presente Capitolato la stazione appaltante verifica l'assenza di cause di esclusione,
ai sensi degli artt. 94 e 95 d.lgs. 36/2023, e il possesso dei requisiti di partecipazione dell'operatore
economico, consultando il fascicolo virtuale di cui all’articolo 24 e gli altri documenti allegati, tramite
l’interoperabilità con la piattaforma digitale nazionale dati di cui all’articolo 50-ter del codice
dell'amministrazione digitale - d.lgs. 82/2005 - e con le banche dati delle pubbliche amministrazioni.

Nel dettaglio, l'operatore economico deve possedere l'attestazione di qualificazione secondo quanto
disposto dall'art. 100 c. 4 del codice.

Gli operatori economici sono qualificati per categorie di opere generali, per categorie di opere
specializzate, nonché per prestazioni di sola costruzione e per prestazioni di progettazione e costruzione.

Tabella A
(Art. 46 allegato II.12 d.lgs. 36/2023)

Categorie di opere generali

OG 1 Edifici civili e industriali

OG 2 Restauro e manutenzione dei beni immobili sottoposti a tutela ai sensi delle disposizioni in materia di beni
culturali e ambientali

OG 3 Strade, autostrade, ponti, viadotti, ferrovie, linee tranviarie, metropolitane, funicolari, e piste aeroportuali, e
relative opere complementari

OG 4 Opere d'arte nel sottosuolo
OG 5 Dighe
OG 6 Acquedotti, gasdotti, oleodotti, opere di irrigazione e di evacuazione
OG 7 Opere marittime e lavori di dragaggio
OG 8 Opere fluviali, di difesa, di sistemazione idraulica e di bonifica
OG 9 Impianti per la produzione di energia elettrica

OG 10 Impianti per la trasformazione alta/media tensione e per la distribuzione di energia elettrica in corrente
alternata e continua e impianti di pubblica illuminazione

OG 11 Impianti tecnologici
OG 12 Opere e impianti di bonifica e protezione ambientale
OG 13 Opere di ingegneria naturalistica

Categorie di opere specializzate

OS 1 Lavori in terra

OS 2-A Superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse storico,
artistico, archeologico ed etnoantropologico

OS 2-B Beni culturali mobili di interesse archivistico e librario
OS 3 Impianti idrico-sanitario, cucine, lavanderie
OS 4 Impianti elettromeccanici trasportatori
OS 5 Impianti pneumatici e antintrusione
OS 6 Finiture di opere generali in materiali lignei, plastici, metallici e vetrosi
OS 7 Finiture di opere generali di natura edile e tecnica
OS 8 Opere di impermeabilizzazione
OS 9 Impianti per la segnaletica luminosa e la sicurezza del traffico

OS 10 Segnaletica stradale non luminosa
OS 11 Apparecchiature strutturali speciali

OS 12-A Barriere stradali di sicurezza
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OS 12-B Barriere paramassi, fermaneve e simili
OS 13 Strutture prefabbricate in cemento armato
OS 14 Impianti di smaltimento e recupero rifiuti
OS 15 Pulizia di acque marine, lacustri, fluviali
OS 16 Impianti per centrali di produzione energia elettrica
OS 17 Linee telefoniche ed impianti di telefonia

OS 18-A Componenti strutturali in acciaio
OS 18-B Componenti per facciate continue
OS 19 Impianti di reti di telecomunicazione e di trasmissione dati

OS 20-A Rilevamenti topografici
OS 20-B Indagini geognostiche
OS 21 Opere strutturali speciali
OS 22 Impianti di potabilizzazione e depurazione
OS 23 Demolizione di opere
OS 24 Verde e arredo urbano
OS 25 Scavi archeologici
OS 26 Pavimentazioni e sovrastrutture speciali
OS 27 Impianti per la trazione elettrica
OS 28 Impianti termici e di condizionamento
OS 29 Armamento ferroviario
OS 30 Impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi
OS 31 Impianti per la mobilità sospesa
OS 32 Strutture in legno
OS 33 Coperture speciali
OS 34 Sistemi antirumore per infrastrutture di mobilità
OS 35 Interventi a basso impatto ambientale

Le categorie sono classificate secondo i livelli di importo riportati all'art. 2 c. 4 dell'allegato II.12 del
codice.

Classifiche
a) I: fino a euro 258.000;
b) II: fino a euro 516.000;
c) III: fino a euro 1.033.000;
d) III-bis: fino a euro 1.500.000;
e) IV: fino a euro 2.582.000;
f) IV-bis: fino a euro 3.500.000;
g) V: fino a euro 5.165.000;
h) VI: fino a euro 10.329.000;
i) VII: fino a euro 15.494.000;
l) VIII: oltre euro 15.494.000.

La qualificazione in una categoria abilita l'operatore economico a partecipare alle gare e a eseguire i
lavori nei limiti della propria classifica incrementata di un quinto.

L'attestazione di qualificazione, rilasciata secondo la procedura prevista dall'allegato II.12, costituisce
condizione necessaria e sufficiente per la dimostrazione della sussistenza dei requisiti di capacità tecnica e
finanziaria ai fini dell'affidamento di lavori pubblici.

I requisiti di ordine speciale necessari per ottenere la qualificazione sono:
l’idoneità professionale;·
la capacità economica e finanziaria;·
le capacità tecniche e professionali.·

Pertanto, l'operatore economico deve possedere la qualifica richiesta dal bando di gara, dall'avviso o
dall'invito a partecipare redatto dalla Stazione Appaltante e disciplinato dal Codice Appalti e dalla norma
vigente.

Cat. Descrizione Importo Classifica % sul
totale

OS28 Impianti termici e di condizionamento 1.089.926,31 III-bIs 64,71
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OG9 Impianti per la produzione di energia elettrica 594.367,22 III 35,29

2.5.1) Avvalimento

L’avvalimento è il contratto con il quale una o più imprese ausiliarie si obbligano a mettere a disposizione
di un operatore economico, che concorre in una procedura di gara, dotazioni tecniche e risorse umane e
strumentali per tutta la durata dell’appalto, ai sensi dell'art. 104 c. 1 del d.lgs. 36/2023.

L'operatore economico produce regolare contratto di avvalimento (ai sensi dell'art. 26 c. 1 dell'allegato
II.12 del d.lgs. 36/2023) concluso con l'impresa ausiliaria che gli conferisce dotazioni tecniche e risorse
umane e strumentali per tutta la durata dell’appalto, al fine dell'acquisizione di un requisito di
partecipazione.

L’operatore economico, pertanto, allega alla domanda di partecipazione:
il contratto di avvalimento in originale o copia autentica, specificando se si è avvalso delle risorse·
altrui per acquisire un requisito di partecipazione o migliorare la propria offerta;
la certificazione rilasciata dalla SOA o dall’ANAC.·

Per i fini sopra indicati, l'impresa ausiliaria deve dichiarare a questa stazione appaltante:
di essere in possesso dei requisiti di ordine generale;·
di impegnarsi verso l’operatore economico e verso la stessa stazione appaltante a mettere a·
disposizione per tutta la durata dell’appalto le risorse oggetto del contratto di avvalimento.

L'impresa ausiliaria trasmette la propria attestazione di qualificazione finalizzata all'acquisizione del
requisito di partecipazione alla procedura di aggiudicazione dei lavori.

L’operatore economico e l'impresa ausiliaria sono responsabili in solido nei confronti della stazione
appaltante in relazione alle prestazioni oggetto del contratto. Gli obblighi previsti dalla normativa antimafia a
carico dell’operatore economico si applicano anche nei confronti del soggetto ausiliario, in ragione
dell'importo dell'appalto posto a base di gara, ai sensi dell'art. 104 c.7 del codice.

La stazione appaltante in corso d'esecuzione effettua delle verifiche sostanziali circa l'effettivo possesso
dei requisiti e delle risorse oggetto dell'avvalimento da parte dell'impresa ausiliaria, nonché l'effettivo
impiego delle risorse medesime nell'esecuzione dell'appalto. A tal fine il RUP accerta in corso d'opera che le
prestazioni oggetto di contratto siano svolte direttamente dalle risorse umane e strumentali dell'impresa
ausiliaria che il titolare del contratto utilizza in adempimento degli obblighi derivanti dal contratto di
avvalimento.

Art. 2.6
ATTIVITÀ DEL DIRETTORE DEI LAVORI

La stazione appaltante, prima dell'avvio della procedura per l'affidamento, nomina, su proposta del
responsabile unico del progetto (RUP), un direttore dei lavori per la direzione e il controllo dell'esecuzione
dei contratti relativi a lavori. L'attività del direttore dei lavori è disciplinata dall'allegato II.14 del d.lgs.
36/2023.

Il direttore dei lavori è preposto al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell'esecuzione
dell'intervento, opera in piena autonomia e nel rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal RUP
affinchè i lavori siano eseguiti a regola d'arte e in conformità al progetto e al contratto. Nel caso di interventi
particolarmente complessi, può essere supportatto da un ufficio di direzione lavori assumendosi, pertanto, la
responsabilità del coordinamento e della supervisione delle relative attività.

Interloquisce, inoltre, in via esclusiva con l'esecutore cui impartisce ordini di servizio riguardo agli aspetti
tecnici ed economici della gestione dell’appalto; l’esecutore è tenuto ad uniformarsi alle disposizioni ricevute,
fatta salva la facoltà di iscrivere le proprie riserve.

Nel dettaglio, il direttore dei lavori:
prima della consegna dei lavori, redige e rilascia al RUP un'attestazione sullo stato dei luoghi con·
riferimento all’accessibilità delle aree e degli immobili interessati dai lavori e all’assenza di
impedimenti alla realizzabilità del progetto;
consegna i lavori, accertata l'idoneità dei luoghi, nelle modalità previste dall'articolo Consegna dei ·
lavori;
provvede all'accettazione di materiali e componenti messi in opera e, in caso contrario, emette·
motivato rifiuto;
impartisce gli ordini di servizio all’esecutore per fornirgli istruzioni relative agli aspetti tecnici ed·
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economici dell'appalto; tali disposizioni sono comunicate al RUP e riportano le ragioni tecniche e le
finalità perseguite;
accerta che il deposito dei progetti strutturali delle costruzioni sia avvenuto nel rispetto della·
normativa vigente e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di interventi
ricadenti in zone soggette a rischio sismico;
accerta che i documenti tecnici, le prove di cantiere o di laboratorio e le certificazioni basate·
sull'analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e apparecchiature
impiantistiche rispondono ai requisiti di cui al piano d'azione nazionale per la sostenibilità
ambientale dei consumi della pubblica amministrazione;
verifica periodicamente il possesso e la regolarità, da parte dell'esecutore e del subappaltatore,·
della documentazione prevista dalle leggi vigenti in materia di obblighi nei confronti dei dipendenti;
controlla e verifica il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel cronoprogramma·
allegato al progetto esecutivo e successivamente dettagliati nel programma di esecuzione dei lavori
(quando si utilizzano i metodi e gli strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni, di cui all'articolo
43 e all’allegato I.9 del codice, la direzione dei lavori si avvale di modalità di gestione informativa digitale delle
costruzioni);
dispone tutti i controlli e le prove previsti dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal piano·
d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della pubblica amministrazione e dal
capitolato speciale d’appalto, redigendone, in caso di accertamento, apposito verbale da
trasmettere al RUP (quando si utilizzano i metodi e gli strumenti di cui all'articolo 43 e all’allegato
I.9 del codice, il direttore dei lavori si avvale di modalità di gestione informativa digitale per la
redazione del predetto verbale);
verifica, con l’ausilio dell’ufficio di direzione, la presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici,·
nonché dei subcontraenti, accertando l’effettivo svolgimento della parte di prestazioni a essi
affidata nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato. Il direttore dei lavori registra
le relative ed eventuali contestazioni dell’esecutore sulla regolarità dei lavori eseguiti in subappalto,
rileva e segnala al RUP l’eventuale inosservanza;
supporta il RUP nello svolgimento delle attività di verifica dei requisiti di capacità tecnica nel caso di·
avvalimento dell'esecutore;
controlla lo sviluppo dei lavori e impartisce disposizioni per l'esecuzione entro i limiti dei tempi e·
delle somme autorizzate. Sono comprese in tale attività le visite periodiche al cantiere durante il
periodo di sospensione dei lavori per accertare le condizioni delle opere e l’eventuale presenza di
manodopera e di macchinari e per impartire le disposizioni necessarie a contenere macchinari e
manodopera nella misura strettamente necessaria per evitare danni alle opere già eseguite e per
facilitare la ripresa dei lavori;
compila relazioni da trasmettere al RUP se nel corso dell’esecuzione dei lavori si verificano sinistri·
alle persone o danni alle proprietà e redige processo verbale alla presenza dell’esecutore per
determinare l’eventuale indennizzo in caso di danni causati da forza maggiore;
fornisce al RUP l’ausilio istruttorio e consultivo necessario per gli accertamenti finalizzati·
all’adozione di modifiche, variazioni e varianti contrattuali, ferma restando la possibilità di disporre
modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione dell’importo contrattuale,
comunicandole preventivamente al RUP;
determina i nuovi prezzi delle lavorazioni e dei materiali non previsti dal contratto in contraddittorio·
con l’esecutore;
rilascia gli stati d’avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di gara e nel·
contratto, ai fini dell’emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da parte del RUP;
procede alla constatazione sullo stato di consistenza delle opere, in contraddittorio con l’esecutore,·
ed emette il certificato di ultimazione dei lavori da trasmettere al RUP (che ne rilascia copia
conforme all’esecutore);
verifica periodicamente la validità del programma di manutenzione, dei manuali d'uso e dei·
manuali di manutenzione, modificandone e aggiornandone i contenuti a lavori ultimati (quando si
utilizzano i metodi e gli strumenti di cui all'articolo 43 e all’allegato I.9 del d.lgs. 36/2023, il
direttore dei lavori assicura la correlazione con i modelli informativi prodotti o aggiornati nel corso
dell’esecuzione dei lavori sino al collaudo);
gestisce le contestazioni su aspetti tecnici e riserve, attenendosi alla relativa disciplina prevista·
dalla stazione appaltante e riportata nel capitolato d’appalto;
fornisce chiarimenti, spiegazioni e documenti all’organo di collaudo, assistendo quest’ultimo·
nell'espletamento delle operazioni e approvando, previo esame, il programma delle prove di
collaudo e messa in servizio degli impianti;
svolge le funzioni di coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione (CSE), se in possesso dei·
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requisiti richiesti dalla normativa vigente sulla sicurezza - nel caso di contratti di importo > 1
milione di euro e comunque in assenza di lavori complessi e di rischi di interferenze;
quando si utilizzano i metodi e gli strumenti di cui all’articolo 43 e all’allegato I.9 del d.lgs.·
36/2023, il coordinatore dei flussi informativi assicura che siano utilizzati in modo interoperabile
con gli strumenti relativi all’informatizzazione della gestione della contabilità dei lavori. Il direttore
dei lavori può, altresì, utilizzare strumenti di raccolta e di registrazione dei dati di competenza in
maniera strutturata e interoperabile con la gestione informativa digitale;
controlla la spesa legata all’esecuzione dell’opera o dei lavori, compilando i documenti contabili. A·
tal fine provvede a classificare e misurare le lavorazioni eseguite, nonché a trasferire i rilievi
effettuati sul registro di contabilità e per le conseguenti operazioni di calcolo che consentono di
individuare il progredire della spesa.

2.6.1) Ufficio di direzione lavori

In relazione alla complessità dell'intervento, il direttore dei lavori può essere supportato da un ufficio di
direzione dei lavori, costituito da uno o più direttori operativi, da ispettori di cantiere, ed eventualmente da
figure professionali competenti in materia informatica.

 Il direttore dei lavori, con l'ufficio di direzione dei lavori, è preposto al controllo tecnico, contabile e
amministrativo dell'esecuzione dell'intervento, anche mediante metodi e strumenti di gestione informativa
digitale elle costruzioni di cui all’allegato I.9 del codice, per eseguire i lavori a regola d'arte e in conformità al
progetto e al contratto. Quando si utilizzano metodi e strumenti di gestione informativa digitale delle
costruzioni, di cui all'art. 43 e all’allegato I.9 del codice, all’interno dell’ufficio di direzione dei lavori è
nominato anche un coordinatore dei flussi informativi; tale ruolo può essere svolto dal direttore dei lavori
ovvero da un direttore operativo già incaricato, se in possesso di adeguate competenze.

Direttori operativi

Gli assistenti con funzione di direttori operativi collaborano con il direttore dei lavori nel verificare che le
lavorazioni di singole parti dei lavori da realizzare siano eseguite regolarmente e nell'osservanza delle
clausole contrattuali e rispondono della loro attività direttamente al direttore dei lavori.

Ai direttori operativi sono demandati i seguenti compiti da parte del direttore dei lavori:
verifica che l'esecutore svolga tutte le pratiche di legge relative alla denuncia dei calcoli delle·
strutture;
programmazione e coordinamento delle attività dell'ispettore dei lavori;·
aggiornamento del cronoprogramma generale e particolareggiato dei lavori con indicazione delle·
eventuali difformità rispetto alle previsioni contrattuali e dei necessari interventi correttivi;
assistenza al direttore dei lavori nell'identificare gli interventi necessari a eliminare difetti·
progettuali o esecutivi;
individuazione e analisi delle cause che influiscono negativamente sulla qualità dei lavori e delle·
relative azioni correttive;
assistenza ai collaudatori nell'espletamento delle operazioni di collaudo;·
esame e approvazione del programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli impianti;·
direzione di lavorazioni specialistiche.·

Il direttore operativo svolge le funzioni di coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione (CSE), se il
direttore dei lavori non possiede i requisiti - nel caso di contratti di importo > 1 milione di euro e comunque
in assenza di lavori complessi e di rischi di interferenze.

Ispettori di cantiere

Gli assistenti con funzione di ispettori di cantiere collaborano con il direttore dei lavori nella sorveglianza
dei lavori, rispondono della loro attività direttamente al direttore dei lavori e sono presenti a tempo pieno
durante il periodo di svolgimento di lavori che richiedono un controllo quotidiano, nonché durante le fasi di
collaudo e di eventuali manutenzioni.

La figura dell’ispettore di cantiere è subordinata a quella del direttore operativo. La differenza sostanziale
tra le rispettive mansioni consiste nel fatto che, mentre l’ispettore di cantiere svolge attività propriamente
pratiche, come la sorveglianza in cantiere, il direttore operativo occupa un ruolo più gestionale; tra i compiti
del direttore operativo vi è, infatti, quello di programmare e coordinare le attività dell’ispettore di cantiere

Agli ispettori di cantiere sono demandati i seguenti compiti da parte del direttore dei lavori:
verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare che siano·
conformi alle prescrizioni e approvati dalle strutture di controllo di qualità del fornitore;
verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti abbiano·
superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualità o dalle normative vigenti o dalle
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prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti;
controllo sulle attività dei subappaltatori;·
controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni e alle specifiche tecniche·
contrattuali;
assistenza alle prove di laboratorio;·
assistenza ai collaudi dei lavori e alle prove di messa in esercizio e accettazione degli impianti;·
predisposizione degli atti contabili ed esecuzione delle misurazioni;·
assistenza al coordinatore per l'esecuzione.·

2.6.2) Accettazione dei materiali

Il direttore dei lavori ha il compito dell'accettazione dei materiali previsti dal progetto, sia prima che dopo
la messa in opera. Al momento in cui vengono introdotti in cantiere valuta lo stato e la relativa
documentazione (accettazione preliminare), l'accettazione diventa definitiva solo successivamente alla posa
in opera; restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.

Nel dettaglio, prima della messa in opera, i materiali vengono campionati e sottoposti all’approvazione del
direttore dei lavori, completi delle schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di
giustificarne le prestazioni. In tale fase il direttore dei lavori rifiuta quelli deperiti o non conformi alla
normativa tecnica, nazionale o dell’Unione europea, alle caratteristiche tecniche indicate nei documenti
allegati al contratto, invitando l’esecutore a rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a proprie spese. Il
rifiuto è trascritto sul giornale dei lavori o, comunque, nel primo atto contabile utile. Se l’esecutore non
procede alla rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può provvedervi
direttamente a spese dell’esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa
derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio.

Il direttore dei lavori verifica anche il rispetto delle norme in tema di sostenibilità ambientale, tra cui le
modalità poste in atto dall’esecutore in merito al riuso di materiali di scavo e al riciclo entro lo stesso confine
di cantiere.

In ogni caso, i materiali e i manufatti portati in contabilità rimangono a rischio e pericolo dell’esecutore e
sono rifiutati dal direttore dei lavori nel caso in cui ne accerti l’esecuzione senza la necessaria diligenza o con
materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o che, dopo la loro accettazione e messa in opera
abbiano rivelato difetti o inadeguatezze. Il rifiuto è trascritto sul giornale dei lavori o, comunque, nel primo
atto contabile utile, entro 15 giorni dalla scoperta della non conformità.

Infine, il direttore dei lavori o l’organo di collaudo dispongono prove o analisi ulteriori rispetto a quelle
previste dalla legge o dal capitolato speciale d’appalto finalizzate a stabilire l’idoneità dei materiali o dei
componenti e ritenute necessarie dalla stazione appaltante, con spese a carico dell’esecutore.

2.6.3) Documenti contabili

La contabilità dei lavori è effettuata mediante l’utilizzo di strumenti elettronici specifici(1), che usano
piattaforme, anche telematiche, interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietari.

I documenti contabili, predisposti e tenuti dal direttore dei lavori, o dai direttori operativi o dagli ispettori
di cantiere delegati dallo stesso, e firmati contestualmente alla compilazione secondo la cronologia di
inserimento dei dati, sono:

il giornale dei lavori;1.
i libretti di misura;2.
il registro di contabilità;3.
lo stato di avanzamento lavori (SAL);4.
il conto finale.5.

Il giornale dei lavori riporta per ciascun giorno:1.
l’ordine, il modo e l’attività con cui progrediscono le lavorazioni;·
la qualifica e il numero degli operai impiegati;·
l’attrezzatura tecnica impiegata per l’esecuzione dei lavori;·
l’elenco delle provviste fornite dall’esecutore, documentate dalle rispettive fatture quietanzate,·
nonché quant’altro interessi l’andamento tecnico ed economico dei lavori, ivi compresi gli
eventuali eventi infortunistici;
l’indicazione delle circostanze e degli avvenimenti relativi ai lavori che possano influire sui·
medesimi, inserendovi le osservazioni meteorologiche e idrometriche, le indicazioni sulla
natura dei terreni e quelle particolarità che possono essere utili;
le disposizioni di servizio e gli ordini di servizio del RUP e del direttore dei lavori;·
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le relazioni indirizzate al RUP;·
i processi verbali di accertamento di fatti o di esperimento di prove;·
le contestazioni, le sospensioni e le riprese dei lavori;·
le varianti ritualmente disposte, le modifiche o aggiunte ai prezzi;·

2. I libretti di misura delle lavorazioni e delle provviste contengono la misurazione e classificazione delle
lavorazioni effettuate dal direttore dei lavori. Il direttore dei lavori cura che i libretti siano aggiornati e
immediatamente firmati dall'esecutore o dal tecnico dell'esecutore che ha assistito al rilevamento delle
misure.
I libretti delle misure possono anche contenere le figure quotate delle lavorazioni eseguite, i profili e i

piani quotati raffiguranti lo stato delle cose prima e dopo le lavorazioni, oltre alle memorie esplicative al
fine di dimostrare chiaramente ed esattamente, nelle sue varie parti, la forma e il modo di esecuzione.

3. Il registro di contabilità è il documento che riassume e accentra l'intera contabilizzazione dell'opera, in
quanto a ciascuna quantità di lavorazioni eseguite e registrate nel libretto di misura associa i
corrispondenti prezzi contrattuali, in modo tale da determinare l'avanzamento dei lavori non soltanto sotto
il profilo delle quantità eseguite ma anche sotto quello del corrispettivo maturato dall'esecutore.
Il registro è sottoposto all'esecutore per la sua sottoscrizione in occasione di ogni SAL.

4. Lo stato di avanzamento lavori (SAL) riassume tutte le lavorazioni e tutte le somministrazioni
eseguite dal principio dell'appalto sino ad allora; è ricavato dal registro di contabilità e rilasciato nei
termini e modalità indicati nella documentazione di gara e nel contratto di appalto, ai fini del pagamento
di una rata di acconto. Il SAL riporta:

il corrispettivo maturato;·
gli acconti già corrisposti;·
l'ammontare dell'acconto da corrispondere, sulla base della differenza tra le prime due·
voci.

Il direttore dei lavori trasmette immediatamente il SAL al RUP, il quale emette il certificato di pagamento.
Previa verifica della regolarità contributiva dell'esecutore, il RUP invia il certificato di pagamento alla
stazione appaltante per l'emissione del mandato di pagamento; ogni certificato di pagamento emesso dal
RUP è annotato nel registro di contabilità.

5. il conto finale dei lavori viene compilato dal direttore dei lavori a seguito della certificazione
dell'ultimazione dei lavori e trasmesso al RUP unitamente a una relazione, in cui sono indicate le vicende
alle quali l'esecuzione del lavoro è soggetta, allegando tutta la relativa documentazione(5).
Il conto finale viene sottoscritto dall'esecutore. All'atto della firma, l'esecutore non può iscrivere domande
per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilità durante lo svolgimento
dei lavori, ma deve limitarsi a confermare le riserve già iscritte negli atti contabili Se l'esecutore non firma
il conto finale nel termine assegnato, non superiore a 30  giorni, o se lo sottoscrive senza confermare le
domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si intende definitivamente accettato. Il
RUP, entro i successivi 60 giorni, redige una propria relazione finale riservata nella quale esprime parere
motivato sulla fondatezza delle domande dell'esecutore.

2.7
PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI - CRONOPROGRAMMA - PIANO DI QUALITÀ

Prima dell'inizio dei lavori, l'esecutore presenta alla stazione appaltante un programma di esecuzione dei
lavori dettagliato ai sensi dell'art. 32 c. 9 dell'allegato I.7 del d.lgs. 36/2023, indipendente dal
cronoprogramma, nel quale sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni riguardo il periodo di
esecuzione, l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze
contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento.

Cronoprogramma
Il progetto esecutivo è corredato del cronoprogramma, costituito da un diagramma che rappresenta

graficamente, in forma chiaramente leggibile, tutte le fasi attuative dell’intervento. Il cronoprogramma,
inoltre, riporta, in particolare, la sequenza delle lavorazioni che afferiscono alla fase di esecuzione dei lavori,
con la pianificazione delle lavorazioni gestibili autonomamente, e per ciascuna lavorazione rappresenta
graficamente i relativi tempi di esecuzione e i relativi costi.

Nel calcolo del tempo contrattuale deve tenersi conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento
stagionale sfavorevole considerati pari a 20 giorni.
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A tale modello di controllo e gestione del processo di realizzazione dell’intervento può essere associato
l’utilizzo di metodi e strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni di cui all’art. 43 del codice,
nonché di tecniche specifiche di gestione integrata dell’intervento.

Piano di qualità di costruzione e di installazione
L'esecutore redige il piano di qualità di costruzione e di installazione ai sensi dell'art. 32 c. 5 dell'allegato

I.7 del d.lgs. 36/2023, che prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità,
strumentazioni, mezzi d’opera e fasi delle attività di controllo della  fase esecutiva. Il piano è stato approvato
dal direttore dei lavori e definisce i criteri di valutazione dei materiali e dei prodotti installati e i criteri di
valutazione e risoluzione di eventuali non conformità.

Art. 2.8
CONSEGNA DEI LAVORI

Prima di procedere alla consegna, il direttore dei lavori attesta lo stato dei luoghi verificando:
l’accessibilità delle aree e degli immobili interessati dai lavori, secondo le indicazioni risultanti dagli·
elaborati progettuali;
l’assenza di impedimenti alla realizzabilità del progetto, sopravvenuti rispetto agli accertamenti·
effettuati prima dell’approvazione del progetto medesimo.

L'attività è documentata attraverso apposito verbale di sopralluogo che viene treasmesso al RUP.

La consegna dei lavori, oggetto dell'appalto, all'esecutore avviene da parte del direttore dei lavori, previa
disposizione del RUP, ai sensi dell'art. 3 dell'allegato II.14 del d.lgs. 36/2023, non oltre 45 giorni dalla data
di registrazione alla Corte dei conti del decreto di approvazione del contratto, e non oltre 45 giorni dalla data
di approvazione del contratto quando la registrazione della Corte dei conti non è richiesta per legge; negli
altri casi il termine di 45 giorni decorre dalla data di stipula del contratto.

Il direttore dei Lavori, comunica con congruo preavviso all’esecutore, il giorno e il luogo in cui deve
presentarsi, munito del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire,
ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo piani, profili e disegni di progetto.

Avvenuta la consegna, il direttore dei lavori e l'esecutore sottoscrivono apposito verbale, che viene
trasmesso al RUP, dalla cui data decorre il termine per il completamento dei lavori.

Il verbale contiene:
le condizioni e circostanze speciali locali riconosciute e le operazioni eseguite, come i tracciamenti,·
gli accertamenti di misura, i collocamenti di sagome e capisaldi;
l’indicazione delle aree, dei locali, delle condizioni di disponibilità dei mezzi d’opera per l’esecuzione·
dei lavori dell’esecutore, nonché dell’ubicazione e della capacità delle cave e delle discariche
concesse o comunque a disposizione dell’esecutore stesso;
la dichiarazione che l’area su cui devono eseguirsi i lavori è libera da persone e cose e, in ogni·
caso, che lo stato attuale è tale da non impedire l’avvio e la prosecuzione dei lavori.

Sono a carico dell’esecutore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica e al completamento
del tracciamento che fosse stato già eseguito a cura della stazione appaltante.

Mancata consegna

Nel caso in cui si riscontrino differenze fra le condizioni locali e il progetto esecutivo, non si·
procede alla consegna e il direttore dei lavori ne riferisce immediatamente al RUP, indicando le
cause e l’importanza delle differenze riscontrate rispetto agli accertamenti effettuati in sede di
redazione del progetto esecutivo e delle successive verifiche, proponendo i provvedimenti da
adottare.
Nel caso in cui l'esecutore non prende parte alla consegna dei lavori, senza giustificato motivo, la·
stazione appaltante può fissare una nuova data di consegna, ferma restando la decorrenza del
termine contrattuale dalla data della prima convocazione, oppure risolvere il contratto ed
incamerare la cauzione.
La consegna può non avvenire per causa imputabile alla stazione appaltante ed in tal caso·
l'esecutore può chiedere il recesso del contratto.
Se l'istanza di recesso viene accolta, l'esecutore ha diritto al rimborso delle spese contrattuali
effettivamente sostenute e documentate, in misura non superiore a 0,5%, calcolato sull'importo

netto dell'appalto considerando le percentuali riportate al comma 12 del predetto art. 3:
1,00% per la parte dell'importo fino a 258.000 euro;·
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0,50% per l'eccedenza fino a 1.549.000 euro;·
0,20% per la parte eccedente 1.549.000 euro.·

La richiesta di pagamento delle spese, debitamente quantificata, è inoltrata a pena di decadenza
entro 60 giorni dalla data di ricevimento della comunicazione di accoglimento dell’istanza di
recesso ed è formulata a pena di decadenza mediante riserva da iscrivere nel verbale di consegna
dei lavori e confermare nel registro di contabilità.
Nel caso di appalto di progettazione ed esecuzione, l’esecutore ha altresì diritto al rimborso delle
spese, nell’importo quantificato nei documenti di gara e depurato del ribasso offerto, dei livelli di
progettazione dallo stesso redatti e approvati dalla stazione appaltante.
Se l'istanza di recesso non viene accolta, si procede alla consegna tardiva dei lavori, l'esecutore
ha diritto al risarcimento dei danni causati dal ritardo, pari all'interesse legale calcolato sull'importo
corrispondente alla produzione media giornaliera prevista dal cronoprogramma nel periodo di
ritardo, calcolato dal giorno di notifica dell'istanza di recesso fino alla data di effettiva consegna dei
lavori.

Sospensione
Avvenuta la consegna, la stazione appaltante può sospendere i lavori per ragioni non di forza maggiore,

purché la sospensione non si protragga per più di 60 giorni. Trascorso inutilmente tale termine, l'esecutore
può chiedere la risoluzione del contratto allo stesso modo del caso di consegna tardiva per causa imputabile
alla stazione appaltante.

Consegna parziale

Il direttore dei lavori provvede alla consegna parziale dei lavori nei casi di temporanea indisponibilità
delle aree e degli immobili ed, in contraddittorio con l'appaltatore, sottoscrive il verbale di consegna parziale
dei lavori.

Al riguardo, l'esecutore presenta, a pena di decadenza dalla possibilità di iscrivere riserve per ritardi, un
programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli
immobili disponibili. Tuttavia, se le cause di indisponibilità permangono anche dopo che sono stati realizzati i
lavori previsti dal programma, si applica la disciplina relativa alla sospensione dei lavori.

Nel caso di consegna d’urgenza, il verbale di consegna indica, altresì, le lavorazioni che l’esecutore
deve immediatamente eseguire, comprese le opere provvisionali.

Art. 2.9
SOSPENSIONI E TERMINE DI ULTIMAZIONE LAVORI

È disposta la sospensione dell'esecuzione ai sensi dell'art. 121 del d.lgs. 36/2023:
quando ricorrono circostanze speciali che non erano prevedibili al momento della stipulazione del·
contratto e che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d'arte - il
direttore dei lavori compila il verbale di sospensione e lo inoltra al RUP entro 5 giorni;
per ragioni di necessità o di pubblico interesse - da parte del RUP.·

Il direttore dei lavori dispone la sospensione dei lavori, redigendo, con l'intervento dell'esecutore o di un
suo legale rappresentante, il verbale di sospensione - ai sensi dell'art. 8 c. 1 dell'allegato II.14 del codice -
riportando:

le ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori;·
lo stato di avanzamento dei lavori e delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e le cautele·
adottate al fine della ripresa dell’intervento e della sua ultimazione senza eccessivi oneri;
la consistenza del personale impiegato e dei mezzi d'opera presenti in cantiere al momento della·
sospensione.

La sospensione si protrae per il tempo strettamente necessario.
Se la sospensione supera 1/4 della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori, il RUP dà

avviso all’ANAC; contrariamente, l’ANAC irroga una sanzione amministrativa alla stazione appaltante ai sensi
dell’art. 222 c.13 del codice.

In questo caso - sospensione > 1/4 o 6 mesi della durata complessiva prevista per l'esecuzione -
l'esecutore può chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante si oppone,
l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i
termini suddetti.
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Cessate le cause di sospensione, il RUP ordina la ripresa dell'esecuzione dei lavori ed indica un nuovo
termine contrattuale. Entro 5 giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori, il direttore dei lavori redige il
verbale di ripresa dei lavori, sottoscritto anche dall’esecutore, con indicazione del nuovo termine
contrattuale. Se l'esecutore ritiene che siano cessate le cause che hanno determinato la sospensione
temporanea dei lavori, ma il RUP non ha ancora disposto la ripresa dei lavori, l’esecutore può diffidarlo e
dare le opportune disposizioni per la ripresa al direttore dei lavori; la diffida è condizione necessaria per
poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori.

Quando, a seguito della consegna dei lavori, insorgono circostanze che impediscono parzialmente il
regolare svolgimento dei lavori per cause imprevedibili o di forza maggiore, l’esecutore prosegue le parti di
lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in
apposito verbale.

Le contestazioni dell'esecutore riguardo alle sospensioni dei lavori, comprese anche quelle parziali, sono
iscritte, a pena di decadenza, nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori. Se la contestazione riguarda
esclusivamente la durata della sospensione, è sufficiente l'iscrizione della stessa nel verbale di ripresa dei
lavori; nel caso in cui l'esecutore non firma i verbali, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità.

Se le sospensioni dei lavori, totali o parziali, sono disposte dalla stazione appaltante per cause diverse da
quelle sopra individuate, l'esecutore può chiedere, previa iscrizione di specifica riserva, a pena di decadenza,
il risarcimento dei danni subiti, quantificato sulla base di quanto previsto dall'articolo 1382 c.c. e secondo i
criteri individuati dall'art. 8 c.2 dell’allegato II.14 del codice:

Osgi,max = 0,65 � (I c- Ui - Sg)� g sosp / Tcontr1.

dove:
Osgi,max = limite massimo per il risacimento dovuto ai maggiori oneri per le spese generali·
infruttifere
Ic = importo contrattuale·
Ui = utile di impresa = 10% Ic·
Sg = spese generali = 15% Ic·
Tcontr = tempo contrattuale·
gsosp= giorni sospensione·

2. lesione dell’utile coincidente con la ritardata percezione dell’utile di impresa, nella misura pari agli
interessi legali di mora di cui all’art.2, c. 1, lett. e), del d.lgs. 231/2002, computati sulla
percentuale del 10 %, rapportata alla durata dell’illegittima sospensione;

3. mancato ammortamento e retribuzioni inutilmente corrisposte riferiti rispettivamente al valore
reale, all’atto della sospensione, dei macchinari esistenti in cantiere e alla consistenza della
manodopera accertati dal direttore dei lavori;

4. determinazione dell’ammortamento sulla base dei coefficienti annui fissati dalle norme fiscali
vigenti.

L'esecutore ultima i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla data del verbale di
consegna oppure, in caso di consegna parziale, dall'ultimo dei verbali di consegna e comunica per iscritto al
direttore dei lavori l'ultimazione. Il direttore dei lavori procede alle necessarie constatazioni in
contraddittorio. L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità se i lavori,
per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e
qualunque sia il maggior tempo impiegato.

L'esecutore che, per cause a lui non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato,
può richiederne la proroga con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale.

Sull'istanza di proroga decide, entro 30 giorni dal suo ricevimento, il RUP, sentito il direttore dei lavori.
Art. 2.10

ESECUZIONE DEI LAVORI NEL CASO DI PROCEDURE DI INSOLVENZA

Fatto salvo quanto previsto dai commi 4 e 5 dell'art. 124 del d.lgs. 36/2023, in caso di liquidazione
giudiziale, di liquidazione coatta e concordato preventivo, oppure di risoluzione del contratto ai sensi dell'art.
122 o di recesso dal contratto ai sensi dell'art. 88, c. 4-ter, del codice delle leggi antimafia e delle misure di
prevenzione, di cui al d.lgs. 159/2011, oppure in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto,
la stazione appaltante interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura
di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, per stipulare un nuovo contratto per l'affidamento
dell'esecuzione o del completamento dei lavori, servizi o forniture, se tecnicamente ed economicamente
possibile.

pag. 30



L'affidamento avviene alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede di
offerta.

Il curatore della procedura di liquidazione giudiziale, autorizzato dal giudice delegato all'esercizio
provvisorio dell'impresa, stipula il contratto qualora l’aggiudicazione sia intervenuta prima della dichiarazione
di liquidazione giudiziale ed esegue il contratto già stipulato dall'impresa assoggettata alla liquidazione
giudiziale.

Art. 2.11
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

La stazione appaltante risolve il contratto di appalto, senza limiti di tempo, se ricorre una delle seguenti
condizioni:

a) modifica sostanziale del contratto, ai sensi dell’art. 120 c. 6 del d.lgs. 36/2023;
b) modifiche dettate dalla necessità di lavori supplementari non inclusi nell’appalto e varianti in corso

d'opera (art. 120 c.1 lett. b), c), del codice) nel caso in cui l'aumento di prezzo eccede il 50 % del
valore del contratto iniziale;

c) la modifica del contratto supera le soglie di rilevanza europea (art. 14 del codice);
d) la modifica supera il 15% del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori;
e) ricorre una delle cause di esclusione automatica previste dall'art. 94 c. 1 del codice;
f) violazione degli obblighi derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione

europea in un procedimento, ai sensi dell'art. 258 del TFUE;
g) decadenza dell'attestazione di qualificazione dell'esecutore dei lavori a causa di falsa documentazione

o dichiarazioni mendaci;
h) provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di misure di prevenzione.

Il contratto di appalto può essere risolto per grave inadempimento delle obbligazioni contrattuali da parte
dell'appaltatore, tale da compromettere la buona riuscita delle prestazioni; in questo caso, il direttore dei
lavori, accertato il grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell'appaltatore, procede
secondo quanto stabilito dall'art. 10 dell'allegato II.14 del codice:

invia al RUP una relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, indicando la stima·
dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto all'appaltatore;
formula la contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando a quest’ultimo un termine·
massimo di 15 giorni per la presentazione delle sue controdeduzioni al RUP;

Acquisite e valutate negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che
l'appaltatore abbia risposto, la stazione appaltante su proposta del RUP dichiara risolto il contratto, ai sensi
dell'art. 122 c. 3 del codice.

Comunicata all'appaltatore la determinazione di risoluzione del contratto, il RUP, con preavviso di 20
giorni, richiede al direttore dei lavori la redazione dello stato di consistenza dei lavori già eseguiti, l'inventario
di materiali, macchine e mezzi d'opera e la relativa presa in consegna.

L'organo di collaudo, acquisito lo stato di consistenza, redige un verbale di accertamento tecnico e
contabile in cui accerta la corrispondenza tra quanto eseguito fino alla risoluzione del contratto e ammesso
in contabilità e quanto previsto nel progetto approvato nonché nelle eventuali perizie di variante ed è altresì
accertata la presenza di eventuali opere, riportate nello stato di consistenza, ma non previste nel progetto
approvato nonché nelle eventuali perizie di variante.

In caso di ritardi nell'esecuzione delle prestazioni per negligenza dell'appaltatore, il direttore dei lavori
assegna un termine non inferiore a 10 giorni per l'esecuzione delle prestazioni.

Al riguardo, si redige processo verbale in contraddittorio tra le parti; qualora l'inadempimento permanga
allo scadere del termine sopra indicato, la stazione appaltante risolve il contratto, con atto scritto
comunicato all’appaltatore, fermo restando il pagamento delle penali.

A seguito della risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto:
al pagamento delle prestazioni relative ai lavori regolarmente eseguiti - nei casi a) e b);·
al pagamento delle prestazione relative ai lavori regolarmente eseguiti decurtato:·

degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto;·
e, in sede di liquidazione finale, della maggiore spesa sostenuta per il nuovo affidamento·
- quando la stazione appaltante non prevede che l'affidamento avvenga alle medesime
condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta (art. 124 c. 2 del
codice).

Sciolto il contratto, l'appaltatore provvede al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle
aree di lavoro e relative pertinenze nel termine assegnato dalla stazione appaltante; in caso di mancato
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rispetto del termine, la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e
spese. Nel caso di provvedimenti giurisdizionali cautelari, possessori o d'urgenza che inibiscono o ritardano il
ripiegamento dei cantieri o lo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze, la stazione appaltante può
depositare cauzione in conto vincolato a favore dell'appaltatore o prestare fideiussione bancaria o polizza
assicurativa pari all’1% del valore del contratto, con le modalità di cui all'art. 106 del codice, resta fermo il
diritto dell'appaltatore di agire per il risarcimento dei danni.

Art. 2.12
GARANZIA PROVVISORIA

La garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 106 del d.lgs. 36/2023, copre la mancata
sottoscrizione del contratto dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o conseguenti all'adozione di
informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli artt. 84 e 91 del codice delle leggi antimafia e delle
misure di prevenzione, di cui al d.lgs. 159/2011, ed è svincolata automaticamente al momento della
sottoscrizione del contratto.

L'importo del presente appalto è inferiore alle soglie di rilevanza europea di cui all'art. 14 del
codice e pertanto la garanzia provvisoria - art. 106 c. 1, del codice - è pari al 1% del valore complessivo
del presente appalto, ai sensi dell'art. 53, c. 4 del codice.

La garazia provvisoria è costituita sotto forma di fideiussione ed è rilascita da istituto di credito
autorizzato, a titolo di pegno a favore di questa stazione appaltante. La garanzia fideiussoria, firmata
digitalmente, viene verificata telematicamente presso l'emittente ovvero gestita con ricorso a piattaforme
operanti con tecnologie basate su registri distribuiti ai sensi dell'art. 8-ter c. 1 del D.L. 135/2018, convertito
con modificazioni, dalla L. 12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite dall'AgID con il provvedimento di
cui all'art. 26 c. 1 del codice.

La garanzia prevede la rinuncia:
al beneficio della preventiva escussione del debitore principle;·
all'eccezione di cui all'art. 1957 c. 2 c.c.;·
all'operatività della garanzia medesima entro 15 giorni, a semplice richiesta scritta di questa·
stazione appaltante.

Tale garanzia copre un arco temporale almeno di 180 giorni - che possono variare in relazione alla durata
presumibile del procedimento - decorrenti dalla presentazione dell'offerta.

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, è ridotto del 30% quando, la certificazione del
sistema di qualità conforme alla norma UNI CEI ISO 9000, è stata rilasciata da organismi accreditati ai sensi
delle norme della serie UNI CEI EN 45000 e della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000. Si applica la riduzione del
50%, non cumulabile con la riduzione del 30%, nei confronti delle micro, delle piccole e delle medie
imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da micro,
piccole e medie imprese. L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo è ridotto del 10%, cumulabile
con la riduzione del 30% e del 50%, quando l'operatore economico presenti una fideiussione, emessa e
firmata digitalmente, che sia gestita mediande ricorso a piattaforme operanti con tecnologie basate su
registri distribuiti ai sensi dell'art. 8-ter c. 1 del D.L. 135/2018, convertito con modificazioni, dalla L.
12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite dall'AgID con il provvedimento di cui all'art. 26 c. 1. L'importo
della garanzia e del suo rinnovo è ridotto fino ad un importo massimo del 20%, cumulabile con le riduzioni
del 30% e del 50%, quando l'operatore economico possegga una o più delle certificazioni o marchi
individuati dall'allegato II.13 del codice, nei documenti di gara iniziali, che fissano anche l'importo della
riduzione, entro il limite massimo predetto. Nel caso di cumulo delle riduzioni, la riduzione successiva è
calcolata sull'importo che risulta dalla riduzione precedente. Per beneficiare della riduzione il possesso dei
requisiti viene espressamente indicato nel contratto, in quanto opportunamente documentatto nei modi
previsti dalla normativa vigente in sede di offerta.

La garanzia deve essere conforme agli schemi tipo approvati con decreto del Ministro delle imprese e del
made in Italy di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e con il Ministro dell’economia e
delle finanze, e prevede la rivalsa verso il contraente e il diritto di regresso verso la stazione appaltante per
l'eventuale indebito arricchimento e possono essere rilasciate congiuntamente da più garanti. I garanti
designano un mandatario o un delegatario per i rapporti con la stazione appaltante.

Art. 2.13
GARANZIA DEFINITIVA
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L'appaltatore alla sottoscrizione del contratto, come preventivamente specificato all'interno della
determina a contrarre da questa stazione appaltante, deve costituire garanzia definitiva con le modalità
previste dall’art. 106 del d.lgs. 36/2023, ed è pari al 5% dell'importo contrattuale; essendo l'appalto di
importo inferiore alle soglie di rilevanza europea di cui all'art. 14 del codice, ai sensi dell'art. 53, c.
4 del codice.

La garazia definitiva è costituita sotto forma di fideiussione ed è rilascita da istituto di credito autorizzato,
a titolo di pegno a favore di questa stazione appaltante. La garanzia fideiussoria, firmata digitalmente, viene
verificata telematicamentte presso l'emittente ovvero gestita con ricorso a piattaforme operanti con
tecnologie basate su registri distribuiti ai sensi dell'art. 8-ter c. 1 del D.L. 35/2018, convertito con
modificazioni, dalla L. 12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite dall'AGID con il provvedimento di cui
all'art. 26 c. 1 del codice.

La garanzia prevede la rinuncia:
al beneficio della preventiva escussione del debitore principle;·
all'eccezione di cui all'art. 1957 c. 2 c.c.;·
all'operatività della garanzia medesima entro 15 giorni, a semplice richiesta scritta di questa·
stazione appaltante.

Per salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati
in caso di aggiudicazione con ribassi superiori al 10%, la garanzia è aumentata di tanti punti percentuali
quanti sono quelli eccedenti il 10%. Se il ribasso è superiore al 20%, l'aumento è di 2 punti percentuali per
ogni punto di ribasso superiore al 20%.

La garanzia è prestata per l'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e per il risarcimento dei
danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché per il rimborso delle somme
pagate in più all'esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilità del
maggior danno verso l'esecutore.

La stazione appaltante richiede all’aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta
meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo
da corrispondere.

Alla garanzia definitiva si applicano le riduzioni previste dall'articolo 2.12.
L'esecutore può richiedere prima della stipulazione del contratto di sostituire la garanzia definitiva con

l’applicazione di una ritenuta a valere sugli stati di avanzamento pari al 10% degli stessi, ferme restando la
garanzia fideiussoria costituita per l’erogazione dell’anticipazione e la garanzia da costituire per il pagamento
della rata di saldo. Per motivate ragioni di rischio dovute a particolari caratteristiche dell’appalto o a
specifiche situazioni soggettive dell’esecutore dei lavori, la stazione appaltante può opporsi alla sostituzione
della garanzia.

Le ritenute sono svincolate dalla stazione appaltante all’emissione del certificato di collaudo provvisorio o
del certificato di regolare esecuzione o comunque non oltre 12 mesi dopo la data di ultimazione dei lavori
risultante dal relativo certificato.

La stazione appaltate ha il diritto di valersi della garanzia, nei limiti dell'importo massimo garantito, per
l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori, nel caso di risoluzione del contratto
disposta in danno dell'esecutore. Può, altresì, incamerare la garanzia per il pagamento di quanto dovuto
dall’esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi,
delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori addetti all'esecuzione dell'appalto.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'art. 117, del codice, determina la decadenza
dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da parte della
stazione appaltante, che aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria.

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione ed è progressivamente svincola con l'avanzamento dell'esecuzione, nel
limite massimo dell’80% dell'iniziale importo garantito. L’ammontare residuo della cauzione definitiva deve
permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione, o comunque fino a 12 mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Lo svincolo è automatico, senza necessità di nulla osta, con la sola condizione della preventiva consegna
all'istituto garante, da parte dell'appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento,
in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione.

Il mancato svincolo nei 15 giorni dalla consegna dei SAL o della documentazione analoga costituisce
inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia è prestata.

Art. 2.14
COPERTURE ASSICURATIVE
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L'esecutore dei lavori, in ottemperanza a quanto stabilito dall'art. 117 c. 10, del d.lgs. 36/2023, deve
costituire e consegnare alla stazione appaltante almeno 10 giorni prima della consegna dei lavori una polizza
di assicurazione che copre i danni subiti dalla stazione appaltante a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei
lavori.

L’importo della somma da assicurare corrisponde a quello del contratto.

Tale polizza assicura la stazione appaltante contro la responsabilità civile per danni causati a terzi nel
corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al 5% della somma assicurata per le opere con un
minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del
certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi 12 mesi dalla
data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato.

Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa è sostituita da una polizza che tenga
indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi
per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

L'omesso o il ritardato pagamento delle somme dovute a titolo di premio o di commissione da parte
dell'esecutore non comporta l'inefficacia della garanzia nei confronti della stazione appaltante.

Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere confrmi agli schemi tipo
approvati con decreto del Ministro delle imprese e del made in Italy di concerto con il Ministro delle
infrastrutture e dei trasporti e con il Ministro dell’economia e delle finanze. Le garanzie fideiussorie
prevedono la rivalsa verso il contraente e il diritto di regresso verso la stazione appaltante per l'eventuale
indebito arricchimento e possono essere rilasciate congiuntamente da più garanti. I garanti designano un
mandatario o un delegatario per i rapporti con la stazione appaltante.

La garanzia è prestata per un massimale assicurato non inferiore a quello di contratto.

Art. 2.15
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 119 del d.lgs.
36/2023 e deve essere sempre autorizzato dalla stazione appaltante.

A pena di nullità, fatto salvo quanto previsto dall'art. 120 c. 2, lettera d) del codice, il contratto non può
essere ceduto e non può essere affidata a terzi l'integrale esecuzione delle prestazioni o lavorazioni, nonché
la prevalente esecuzione delle lavorazioni relative al complesso delle categorie prevalenti e dei contratti ad
alta intensità di manodopera.

Il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o
lavorazioni oggetto del contratto di appalto, con organizzazione di mezzi e rischi a carico del subappaltatore.

Costituisce, comunque, subappalto di lavori qualsiasi contratto stipulato dall’appaltatore con terzi avente
ad oggetto attività ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in
opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2% dell'importo delle prestazioni affidate o di
importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia
superiore al 50% dell'importo del contratto da affidare.

L'affidatario può subappaltare a terzi l'esecuzione delle prestazioni o dei lavori oggetto del contratto
secondo le disposizioni del presente articolo.

Nel rispetto dei principi di cui agli artt. 1, 2 e 3 del codice la stazione appaltante, eventualmente
avvalendosi del parere delle Prefetture competenti, indica nei documenti di gara le prestazioni o lavorazioni
oggetto del contratto da eseguire a cura dell’aggiudicatario sulla base:

delle caratteristiche dell'appalto, ivi comprese quelle di cui all’art. 104 c. 11 del codice (ove si·
prevede il divieto di avvalimento in caso di opere per le quali sono necessari lavori o componenti di
notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere
speciali);
dell'esigenza  di rafforzare il controllo delle attività di cantiere e più in generale dei luoghi di lavoro·
e di garantire una più intensa tutela delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei
lavoratori ovvero di prevenire il rischio di infiltrazioni criminali, a meno che i subappaltatori siano
iscritti nell’elenco dei fornitori, prestatori di servizi ed esecutori di lavori di cui al c. 52 dell'art. 1
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della L. 190/2012, ovvero nell’anagrafe antimafia degli esecutori istituita dall’art. 30 del D.L.
189/2016, convertito, con modificazioni, dalla L. 229/2016, tenuto conto della natura o della
complessità delle prestazioni o delle lavorazioni da effettuare.

L'affidatario deve comunicare alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i
sub-contratti che non sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente,
l'importo del sub-contratto e l'oggetto del lavoro affidato. Sono, altresì, comunicate alla stazione appaltante
eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del sub-contratto.

Sussite l'obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa se l’oggetto del subappalto subisce
variazioni e l’importo dello stessoviene incrementato.

I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel
contratto, previa autorizzazione della stazione appaltante, purché:

a) il subappaltatore sia qualificato per le lavorazioni e le prestazioni da eseguire;

b) non sussistano a suo carico le cause di esclusione di cui al Capo II del Titolo IV della Parte V del
Libro II, del codice;

c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere che si intende subappaltare.

L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno 20 giorni prima della
data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di
subappalto presso la stazione appaltante, l'affidatario trasmette la dichiarazione del subappaltatore
attestante l'assenza dei motivi di esclusione di cui al Capo II del Titolo IV della Parte V del Libro II e il
possesso dei requisiti di cui agli artt. 100 e 103 del codice. La stazione appaltante verifica la dichiarazione
tramite la Banca dati nazionale  di  cui all'art. 23 del codice.

L'affidatario sostituisce, previa autorizzazione della stazione appaltante, i subappaltatori relativamente ai
quali, all’esito di apposita verifica, sia stata accertata la sussistenza di cause di esclusione di questi ultimi.

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica,
direttamente derivata dagli atti del contratto affidato, indica puntualmente l’ambito operativo del subappalto,
sia in termini prestazionali che economici.

Il contraente principale e il subappaltatore sono responsabili in solido nei confronti della stazione
appaltante  in  relazione  alle prestazioni oggetto del contratto di subappalto.

L’aggiudicatario è responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi, ai sensi dell'art. 29 del d.lgs. 276/2003.

Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, garantisce gli stessi standard qualitativi e
prestazionali previsti nel contratto di appalto, riconosce, altresì, ai lavoratori un trattamento economico e
normativo non inferiore a quello che avrebbe garantito il contraente principale, inclusa l’applicazione dei
medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro, qualora le attività oggetto di subappalto coincidano con
quelle caratterizzanti l’oggetto dell’appalto, ovvero riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti
e siano incluse nell’oggetto sociale del contraente principale. L'affidatario corrisponde i  costi della sicurezza
e della manodopera, relativi alle prestazioni  affidate  in subappalto, alle imprese  subappaltatrici  senza
alcun  ribasso;  la stazione appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore della  sicurezza  in  fase
di  esecuzione provvede alla verifica  dell'effettiva  applicazione della   presente   disposizione. L'affidatario è
solidalmente responsabile con il subappaltatore degli  adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi
di sicurezza previsti  dalla  normativa vigente.

L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le
prestazioni.

È, altresì, responsabile in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei
confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell'ambito del subappalto.

L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei
lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente,
assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza.

Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o del subappalto, la stazione
appaltante acquisisce il documento unico di regolarità contributiva in corso di validità relativo all'affidatario e
a tutti i subappaltatori.

Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il documento unico di regolarità
contributiva sarà comprensivo della verifica della congruità della incidenza della mano d'opera relativa allo
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specifico contratto affidato. Tale congruità, per i lavori edili, è verificata dalla Cassa edile in base all'accordo
assunto a livello nazionale tra le parti sociali firmatarie del contratto collettivo nazionale comparativamente
più rappresentative per l'ambito del settore edile ed il Ministero del lavoro e delle politiche sociali; per i lavori
non edili è verificata in comparazione con lo specifico contratto collettivo applicato.

Per i contratti relativi a lavori, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale
dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, nonché in caso
di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva, ai sensi dell'art. 11 c.
5 del codice la stazione appaltante e gli enti concedenti assicurano, in tutti i casi, che le medesime tutele
normative ed economiche siano garantite ai lavoratori in subappalto.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere sono indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici.

L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo allega copia autentica del contratto la
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'art.
2359 del c.c. con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione è effettuata da ciascuno dei
soggetti partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o consorzio. La stazione appaltante
provvede al rilascio dell'autorizzazione al subappalto entro 30 giorni dalla relativa richiesta; tale termine può
essere prorogato una sola volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia
provveduto, l'autorizzazione si intende concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2%
dell'importo delle prestazioni affidate o di importo inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio
dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della metà.

Ai sensi degli art. 18, c. 1, lett. u), 20, c. 3 e art. 26, c. 8, del d.lgs. 81/2008, nonché dell’art. 5, c. 1,
della L. 136/2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita
tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le
generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore.
L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati
che deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai
lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attività nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono
tenuti a provvedervi per proprio conto.

La stazione appaltante indica nei documenti di gara le prestazioni o lavorazioni oggetto del contratto di
appalto che, pur subappaltabili, non possono formare oggetto di ulteriore subappalto, in ragione delle
specifiche caratteristiche dell’appalto e dell’esigenza, tenuto conto della natura o della complessità delle
prestazioni o delle lavorazioni da effettuare, di rafforzare il controllo delle attività di cantiere e più in
generale dei luoghi di lavoro o di garantire una più intensa tutela delle condizioni di lavoro e della salute e
sicurezza dei lavoratori oppure di prevenire il rischio di infiltrazioni criminali. Tale valutazione non viene
effettuata quando i subappaltatori ulteriori siano iscritti nell’elenco dei fornitori, prestatori di servizi ed
esecutori di lavori di all'art. 1 c. 52, della legge n. 190/2012, ovvero nell’anagrafe antimafia degli esecutori
istituita dall’art. 30 del D.L. n. 189/2016, convertito, con modificazioni, dalla legge n. 229/2016.

I piani di sicurezza di cui al d.lgs. 81/2008 sono messi a disposizione delle autorità competenti preposte
alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario è tenuto a curare il coordinamento di tutti i
subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori
compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato.

Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate
nell'esecuzione dei lavori.

Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al mandatario. Il
direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate
nell'esecuzione dei lavori. Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il direttore dei lavori, con l’ausilio
dei direttori operativi e degli ispettori di cantiere, ove nominati, svolge le seguenti funzioni:

a) verifica la presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, che
non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazione appaltante;

b) controlla che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi
affidata nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato.

Art. 2.16
PENALI E PREMI DI ACCELERAZIONE

Ai sensi dell'art. 126 c. 1 del d.lgs. 36/2023, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo
nell'esecuzione delle prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e
proporzionali rispetto all'importo del contratto o delle prestazioni contrattuali.
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Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,3%
e l'1% dell'ammontare netto contrattuale, da determinare in relazione all'entità delle conseguenze legate al
ritardo, e non possono comunque superare, complessivamente, il 10% di detto ammontare netto
contrattuale.

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, viene applicata una penale
giornaliera di  10% dell'importo netto contrattuale.

Tutte le penali sono contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente
successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e sono imputate mediante ritenuta sull'importo
della rata di saldo in sede di collaudo finale.

Se l'ultimazione dei lavori avviene in anticipo rispetto al termine fissato contrattualmente, la stazione
appaltante può prevedere nel bando o nell'avviso di indizione della gara un premio di accelerazione per ogni
giorno di anticipo, ai sensi dell'art. 126 c. 2 del codice.

Il premio è determinato sulla base degli stessi criteri stabiliti per il calcolo della penale ed è corrisposto a
seguito dell'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo, utilizzando, nei limiti
delle risorse disponibili, le somme indicate nel quadro economico dell'intervento relative agli imprevisti.

La stazione appaltante può prevedere nei documenti di gara iniziali un premio di accelerazione anche nel
caso in cui il termine contrattuale sia legittimamente prorogato e l’ultimazione dei lavori avvenga in anticipo
rispetto al termine prorogato. Tale termine si computa dalla data originariamente prevista nel contratto.

Art. 2.17
SICUREZZA DEI LAVORI

L’appaltatore è tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento predisposto dal
Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da parte della Stazione
appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del d.lgs. n. 81/2008.

L’obbligo è esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per
la sicurezza in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza
sopravvenute e alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. I nominativi
dell'eventuale CSP e del CSE sono comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a cura
della Stazione appaltante.

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, anche in caso di consegna d'urgenza, dovrà presentare
al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 8) le eventuali proposte di integrazione al Piano di
Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto.

L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiere
interessato, da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato.
Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante,
per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.

Prima dell'inizio dei lavori, ovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo
dell'impresa affidataria, al Coordinatore per l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al
Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie
dell'Appaltatore e per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della
salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso.

Il piano di sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. È compito e onere dell'Appaltatore
ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gli
concernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui
ritenga di affidare, anche in parte, lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi.

Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 nei cantieri in cui è prevista la presenza di più imprese
esecutrici, anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e, prima
dell'affidamento dei lavori, il coordinatore per l'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti di cui
all'articolo 98 del d.lgs. n. 81/2008. La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche nel caso in
cui, dopo l'affidamento dei lavori a un'unica impresa, l'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia affidata a
una o più imprese.

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procederà alle seguenti verifiche prima
della consegna dei lavori:

a) verifica dell'idoneità tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei
lavoratori autonomi in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalità di cui all'allegato
XVII del d.lgs. n. 81/2008. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui
lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito si considera soddisfatto
mediante presentazione da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di iscrizione
alla Camera di commercio, industria e artigianato e del documento unico di regolarità contributiva,
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corredato da autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti previsti dall'allegato XVII;
b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce

dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale
assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione relativa al
contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente più rappresentative,
applicato ai lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i
cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito si considera soddisfatto
mediante presentazione da parte delle imprese del documento unico di regolarità contributiva, fatta
salva l'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti pubbliche, e dell'autocertificazione
relativa al contratto collettivo applicato;

c) copia della notifica preliminare, se ricorre il caso di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e
dichiarazione attestante l'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b).

All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, l'Appaltatore, e per suo tramite i
subappaltatori, dovranno dichiarare esplicitamente di essere a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro,
ai sensi del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81, in cui si colloca l'appalto e cioè:

il nome del committente o per esso in forza delle competenze attribuitegli, la persona che lo·
rappresenta;
il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi·
dell'art. 89 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81);
che i lavori appaltati rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81, per la·
nomina dei Coordinatori della Sicurezza;
il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione;·
il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione;·
di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del progetto e·
di avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti a ribasso
d'asta, assommano all'importo di Euro 29.644,82.

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi
dell'art. 92 d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81:

verificherà, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, l'applicazione da parte delle·
imprese appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel
Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 ove previsto;
verificherà l'idoneità dei Piani Operativi di Sicurezza;·
adeguerà il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione·
dei lavori e alle eventuali modifiche;
organizzerà, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il·
coordinamento delle attività per la prevenzione e la protezione dai rischi;
sovrintenderà all'attività informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese;·
controllerà la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso·
contrario, attuerà le azioni correttive più efficaci;
segnalerà al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze·
da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi;
proporrà la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.·

Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento,
senza fornire idonea motivazione, il CSE provvede a dare comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla
Direzione Provinciale del Lavoro. In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potrà
sospendere le singole lavorazioni, fino alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese
interessate.

I piani di sicurezza dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di
sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni
qualvolta l'Appaltatore intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da
impiegare.

L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei
lavori per la sicurezza il piano di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo
scopo di informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore
per l'esecuzione dei lavori. Ai sensi dell’articolo 119, c. 12, del d.lgs. 36/2023, l’affidatario è solidalmente
responsabile con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza
previsti dalla normativa vigente.

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa
formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.
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Art. 2.18
OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI FLUSSI FINANZIARI

L'appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della L. 136/2010,
a pena di nullità del contratto.

Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti i
soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, avvengono
mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in
quanto idoneo ai fini della tracciabilità. Tali pagamenti avvengono utilizzando i conti correnti dedicati.

Le prescrizioni suindicate sono riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all’intervento.

L'appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla
prefettura-ufficio territoriale del Governo della provincia ove  ha  sede  la  stazione  appaltante, della notizia
dell'inadempimento della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilità
finanziaria. Il mancato utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire
la piena tracciabilità delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.19
ANTICIPAZIONE - MODALITÀ E TERMINI DI PAGAMENTO DEL CORRISPETTIVO

Ai sensi dell'art. 125 del d.lgs. 36/2023, sul valore del contratto d'appalto viene calcolato l’importo
dell’anticipazione del prezzo pari al 20% da corrispondere all’appaltatore entro 15 giorni dall’effettivo inizio
della prestazione.

L’erogazione dell’anticipazione, consentita anche nel caso di consegna in via d'urgenza, ai sensi dell'art.
17, c. 8 e 9 del codice è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di
importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al
recupero dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma della prestazione. La predetta garanzia è
rilasciata da imprese bancarie autorizzate ai sensi dell'art. 106 c. 3 del codice, o assicurative, autorizzate alla
copertura dei rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondono ai requisiti di solvibilità previsti dalle
leggi che ne disciplinano la rispettiva attività. La garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli intermediari
finanziari iscritti nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’arti. 106 del d.lgs. 385/1993 che svolgono
esclusivamente attività di rilascio garanzie e sono sottoposti a revisione contabile.

La garanzia fideiussoria è emessa e firmata digitalmente ed è verificabile telematicamente presso
l’emittente, ovvero gestita mediante ricorso a piattaforme operanti con tecnologie basate su registri
distribuiti ai sensi dell’art. 8-ter c. 1, del D.L. 135/2018, convertito, con modificazioni, dalla L. 12/2019,
conformi alle caratteristiche stabilite dall’Agid con il provvedimento di cui all’art. 26 c. 1 del codice.

L'importo della garanzia è gradualmente e automaticamente ridotto nel corso della prestazione, in
rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte della stazione appaltante. Il beneficiario decade
dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se l'esecuzione della prestazione non procede, per ritardi a lui
imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza
dalla data di erogazione della anticipazione.

Nel corso dell’esecuzione dei lavori saranno erogati all’Appaltatore, in base ai dati risultanti dai documenti
contabili, pagamenti in acconto, per una quota complessiva pari al 95% dell’importo totale dei lavori,

mediante emissione di certificato di pagamento, ogni qual volta i lavori eseguiti, comprensivi della relativa
quota degli oneri per la sicurezza, raggiungano, al netto del ribasso d’asta e della ritenuta dello 0,50%, un
importo non inferiore a 250.000 euro.

Nei contratti di lavori i pagamenti relativi agli acconti del corrispettivo sono effettuati nel termine di 30
giorni decorrenti dall’adozione di ogni SAL, salvo che sia espressamente concordato nel contratto un diverso
termine, comunque non superiore a 60 giorni e purché ciò sia oggettivamente giustificato dalla natura
particolare del contratto o da talune sue caratteristiche.

Il SAL, ricavato dal registro di contabilità, è rilasciato nelle modalità e nei termini indicati nel contratto. A
tal fine, il direttore dei lavori accerta senza indugio il raggiungimento delle condizioni contrattuali. In
mancanza, lo comunica l’esecutore dei lavori. Contestualmente all’esito positivo dell’accertamento, oppure
contestualmente al ricevimento della comunicazione dell’esecutore, il direttore dei lavori adotta il SAL e lo
trasmette al RUP.

In caso di difformità tra le valutazioni del direttore dei lavori e quelle dell’esecutore in merito al
raggiungimento delle condizioni contrattuali per l’adozione del SAL, il direttore dei lavori, a seguito di

pag. 39



tempestivo contraddittorio con l’esecutore, archivia la comunicazione oppure adotta il SAL e lo trasmette
immediatamente al RUP.

I certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo sono emessi dal RUP contestualmente
all’adozione di ogni SAL e comunque entro un termine non superiore a 7 giorni. Il RUP, previa verifica della
regolarità contributiva dell’esecutore e dei subappaltatori, invia il certificato di pagamento alla stazione
appaltante, la quale procede al pagamento. L’esecutore emette fattura al momento dell’adozione del
certificato di pagamento.

Ai sensi dell'art. 4, comma 2, d.m. 143/2021, la congruità dell'incidenza della manodopera sull'opera
complessiva, deve essere richiesta dal committente o dall'impresa affidataria, in occasione della
presentazione dell’ultimo stato di avanzamento dei lavori da parte dell’impresa, prima di procedere al saldo
finale dei lavori.

A tal fine l'impresa affidataria avrà l'obbligo di attestare la congruità dell'incidenza della
manodopera mediante la presentazione del DURC di congruità riferito all'opera complessiva (art. 4, comma
3, d.m. 143/2021).

L'attestazione di congruità sarà rilasciata dalla Cassa Edile/Edilcassa territorialmente competente, entro 10
giorni dalla richiesta, su istanza dell'impresa affidataria.

Nel caso in cui la Cassa Edile/Edilcassa riscontrasse delle incongruità nei dati (art. 5, d.m. 143/2021), lo
comunicherà all'impresa affidataria, la quale avrà 15 giorni di tempo, dalla ricezione dell’avviso, per
regolarizzare la sua posizione, attraverso il versamento in Cassa Edile/Edilcassa dell’importo pari alla
differenza di costo del lavoro necessaria a raggiungere la percentuale stabilita per la congruità ed ottenere il
rilascio del DURC di congruità.

Laddove invece, decorra inutilmente il termine di 15 giorni, la Cassa Edile/Edilcassa comunicherà, l'esito
negativo della verifica di congruità ai soggetti che hanno effettuato la richiesta, con l'indicazione dell'importo
a debito e delle cause di irregolarità. Conseguentemente, la Cassa Edile/Edilcassa territorialmente
competente procederà all’iscrizione dell’impresa affidataria nella Banca nazionale delle imprese irregolari
(BNI).

Qualora lo scostamento rispetto agli indici di congruità sia accertato in misura pari o inferiore al 5% della
percentuale di incidenza della manodopera, la Cassa Edile/Edilcassa rilascerà ugualmente l’attestazione di
congruità previa dichiarazione del direttore dei lavori che giustifichi tale scostamento.

Il RUP rilascia il certificato di pagamento relativo alla rata di saldo all’esito positivo del collaudo dei lavori
e comunque entro un termine non superiore a 7 giorni dall’emissione dei relativi certificati. Il pagamento è
effettuato nel termine di 30 giorni decorrenti dall'esito positivo del collaudo, salvo non sia concordato un
diverso termine nel contratto (non superiore a 60 giorni) e purchè ciò sia oggettivamente giustificato dalla
natura particolare del contratto o da talune sue caratteristiche.

Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’art. 1666 c.
2 del c.c.

In caso di ritardo nei pagamenti si applicano gli interessi moratori di cui agli artt. 5 e 6 del d.lgs.
231/2002.

Le piattaforme digitali di cui all’art. 25 del codice, assicurano la riconducibilità delle fatture elettroniche
agli acconti corrispondenti ai SAL e a tutti i pagamenti dei singoli contratti, garantendo l’interoperabilità con i
sistemi centrali di contabilità pubblica. Le predette piattaforme sono integrate con la piattaforma tecnologica
per l’interconnessione e l’interoperabilità tra le pubbliche amministrazioni e i prestatori di servizi di
pagamento abilitati, prevista dall’art. 5 del codice dell'amministrazione digitale, di cui al d.lgs. 82/2005.

Ai sensi dell'art. 11 c. 6 del codice, in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di
regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene dal
certificato di pagamento l’importo corrispondente all’inadempienza per il successivo versamento diretto agli
enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50%; le
ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della
stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio del documento unico
di regolarità contributiva.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il RUP invita per iscritto il
soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a provvedervi entro i successivi 15 giorni. Ove non sia
stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra
assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni
arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme
dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto.

Art. 2.20
CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI
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Si stabilisce che il conto finale viene compilato entro 60 giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori.

Il conto finale dei lavori è compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione dell’ultimazione
degli stessi e trasmesso al RUP unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali
l’esecuzione del lavoro è stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione.

Il conto finale dei lavori è sottoscritto dall'esecutore. All'atto della firma, l'esecutore non può iscrivere
domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilità durante lo
svolgimento dei lavori, e deve confermare le riserve già iscritte sino a quel momento negli atti contabili.  Se
l'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, non superiore a 30 giorni, o se lo sottoscrive
senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si intende
definitivamente accettato.

Firmato dall'esecutore il conto finale, o scaduto il termine sopra assegnato, il RUP, entro i successivi 60
giorni, redige una propria relazione finale riservata nella quale esprime parere motivato sulla fondatezza
delle domande dell'esecutore per le quali non siano intervenuti la transazione o l'accordo bonario.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il RUP dà avviso al sindaco o ai sindaci del
comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione di un avviso contenente
l'invito per coloro i quali vantino crediti verso l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni
arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non superiore a 60 giorni le ragioni dei loro
crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo termine il sindaco trasmette al RUP i risultati
dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il RUP
invita l'esecutore a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimette al collaudatore i documenti ricevuti
dal sindaco o dai sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed
eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni.

Al conto finale il direttore dei lavori allega la seguente documentazione:
il verbale o i verbali di consegna dei lavori;·
gli atti di consegna e riconsegna di mezzi d'opera, aree o cave di prestito concessi in uso·
all'esecutore;
le eventuali perizie di variante, con gli estremi della intervenuta approvazione;·
gli eventuali nuovi prezzi e i relativi verbali di concordamento, atti di sottomissione e atti·
aggiuntivi, con gli estremi di approvazione e di registrazione;
gli ordini di servizio impartiti;·
la sintesi dell'andamento e dello sviluppo dei lavori con l'indicazione delle eventuali riserve e la·
menzione delle eventuali transazioni e accordi bonari intervenuti, nonché una relazione
riservata relativa alle riserve dell'esecutore non ancora definite;
i verbali di sospensione e ripresa dei lavori, il certificato di ultimazione dei lavori con·
l'indicazione dei ritardi e delle relative cause;
gli eventuali sinistri o danni a persone, animali o cose con indicazione delle presumibili cause e·
delle relative conseguenze;
i processi verbali di accertamento di fatti o di esperimento di prove;·
le richieste di proroga e le relative determinazioni del RUP, ai sensi dell'articolo 121, comma 8,·
del codice;
gli atti contabili, ossia i libretti delle misure e il registro di contabilità;·
tutto ciò che può interessare la storia cronologica dell'esecuzione, aggiungendo tutte le notizie·
tecniche ed economiche che possono agevolare il collaudo.

Art. 2.21
ULTIMAZIONE LAVORI - COLLAUDO TECNICO-AMMINISTRATIVO

Il direttore dei lavori, a seguito della comunicazione dell’esecutore di avvenuta ultimazione dei lavori,
procede alla constatazione sullo stato di consistenza delle opere in contraddittorio con l'esecutore, emette il
certificato di ultimazione dei lavori e lo invia al RUP, il quale ne rilascia copia conforme all'esecutore. Tale
certificato costituisce titolo sia per l’applicazione delle penali previste nel contratto per il caso di ritardata
esecuzione, sia per l’assegnazione di un termine perentorio per l’esecuzione di lavori di piccola entità non
incidenti sull’uso e la funzionalità delle opere.

Non oltre 6 mesi dall'ultimazione dei lavori il collaudo viene completato, secondo le disposizioni riportate
all'art. 116 e alla sezione III dell'allegato II.14 del d.lgs. 36/2023.

Il collaudo rappresenta l'attività di verifica finale dei lavori ed è finalizzato a certificare il rispetto delle
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caratteristiche tecniche, economiche e qualitative dei lavori e delle prestazioni, nonché degli obiettivi e dei
tempi, in conformità delle previsioni e pattuizioni contrattuali, e comprende tutte le verifiche tecniche
previste dalle normative di settore.

Nel dettaglio, il collaudo ha l'obiettivo di verificare che:
l'opera o il lavoro siano stati eseguiti a regola d'arte, secondo:·

il progetto approvato e le relative prescrizioni tecniche;·
le eventuali perizie di variante;·
il contratto e gli eventuali atti di sottomissione o aggiuntivi debitamente approvati;·

i dati risultanti dalla contabilità finale e dai documenti giustificativi corrispondano fra loro e con le·
risultanze di fatto, non solo per dimensioni, forma e quantità, ma anche per qualità dei materiali,
dei componenti e delle provviste;
le procedure espropriative poste a carico dell'esecutore siano state espletate tempestivamente e·
diligentemente.

In tale sede vengono esaminate anche le riserve dell'esecutore, sulle quali non sia già intervenuta una
risoluzione definitiva in via amministrativa, se iscritte nel registro di contabilità e nel conto finale nei termini
e nei modi stabiliti dall'allegato II.14 del codice.

Le operazioni di collaudo terminano con l'emissione del certificato di collaudo attestante la collaudabilità
dell'opera che, in alcuni casi, può essere sostituito dal certificato di regolare esecuzione rilasciato dal
direttore dei lavori.

Collaudo tecnico - amministrativo

In primo luogo, il RUP trasmette all'organo di collaudo, in formato cartaceo o digitale:
copia conforme del contratto d'appalto e dei documenti allegati, nonché il provvedimento di·
approvazione del progetto;
eventuali perizie di variante e suppletive, con le relative approvazioni intervenute e copia dei·
relativi atti di sottomissione o aggiuntivi;
copia del programma di esecuzione dei lavori redatto dall'esecutore e relativi eventuali·
aggiornamenti approvati dal direttore dei lavori;
verbale di consegna dei lavori;·
disposizioni del RUP e ordini di servizio e rapporti periodici emessi dal direttore dei lavori;·
eventuali verbali di sospensione e ripresa lavori;·
certificato di ultimazione lavori;·
originali di tutti i documenti contabili o giustificativi prescritti dall'allegato II.14 del codice;·
verbali di prova sui materiali, nonché le relative certificazioni di qualità;·
conto finale dei lavori;·
relazione del direttore dei lavori in accompagnamento al conto finale, relativa documentazione·
allegata nonché l'esito dell'avviso ai creditori di cui all'articolo 2.20;
relazione del RUP sul conto finale;·
relazioni riservate sia del direttore dei lavori, che del RUP sulle eventuali riserve avanzate·
dall'esecutore dei lavori non definite in corso d'opera;
certificati di cui all'art. 18 c. 22 dell’allegato II.12 del codice, limitatamente ai lavori relativi alla·
categoria OS 12-A;
capitolato informativo, piano di gestione informativa, relazione specialistica sulla modellazione·
informativa che attesti il rispetto e l’adempimento di quanto prescritto nel capitolato informativo e
nel piano di gestione informativa, modelli informativi aggiornati durante l’esecuzione dell’opera e
corrispondenti a quanto realizzato - nel caso in cui si utilizzano i metodi e gli strumenti di gestione
informativa digitale delle costruzioni, di cui all'art. 43 e all’allegato I.9 del codice;

L'organo di collaudo, dopo aver esaminato e verificato la completezza dei documenti acquisiti, comunica
al RUP e al direttore dei lavori il giorno della visita di collaudo.

Il direttore dei lavori mette al corrente l'esecutore, il personale incaricato della sorveglianza e della
contabilità dei lavori e, ove necessario, gli eventuali incaricati dell'assistenza giornaliera dei lavori, affinché
intervengano alla visita di collaudo.

Il direttore dei lavori ha l'obbligo di presenziare alla visita di collaudo; mentre, se l'esecutore non si
presenta, la visita di collaudo viene eseguita alla presenza di due testimoni estranei alla stazione appaltante
e la relativa spesa è posta a carico dell'esecutore.

In ogni caso l'esecutore mette a disposizione dell'organo di collaudo, a propria cura e spese, gli operai e i
mezzi d'opera necessari a eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti,
compreso quanto necessario al collaudo statico.
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Durante la visita di collaudo viene redatto apposito processo verbale, firmato dalle figure che hanno
preso parte alla visita, in cui sono descritti:

i rilievi fatti dall'organo di collaudo;·
le singole operazioni e le verifiche compiute;·
il numero e la profondità dei saggi effettuati e i risultati ottenuti - i punti di esecuzione dei saggi·
sono riportati sui disegni di progetto o chiaramente individuati a verbale.

Il processo verbale riporta le seguenti indicazioni:
una sintetica descrizione dell'opera e della sua ubicazione;·
i principali estremi dell'appalto;·
gli estremi del provvedimento di nomina dell'organo di collaudo;·
il giorno della visita di collaudo;·
le generalità degli intervenuti alla visita e di coloro che, sebbene invitati, non sono intervenuti.·

Confronta i dati di fatto risultanti dal processo verbale di visita con i dati di progetto, delle varianti
approvate e dei documenti contabili, e formula le proprie considerazioni sull’esecuzione dei lavori in rapporto
alle prescrizioni contrattuali e alle disposizioni impartite dal direttore dei lavori. Al riguardo, tenendo conto
anche dei pareri del RUP, valuta:

se il lavoro è collaudabile;·
a quali condizioni e restrizioni si può collaudare;·
i provvedimenti da prendere se non è collaudabile;·
le modificazioni da introdursi nel conto finale;·
il credito o l’eventuale debito maturato dall'esecutore.·

Esprime, inoltre, le proprie considerazioni sulle modalità di conduzione dei lavori da parte dell'esecutore e
del subappaltatore e redige apposita relazione riservata in cui espone il proprio parere sulle riserve e
domande dell'esecutore e sulle eventuali penali per le quali non sia già intervenuta una risoluzione definitiva.

In caso di discordanza fra la contabilità e lo stato di fatto, l'organo di controllo accerta le cause e apporta
le opportune rettifiche al conto finale.

Se le discordanze sono di notevole entità, l'organo di collaudo sospende le operazioni e ne riferisce al
RUP presentandogli le sue proposte; il RUP trasmette alla stazione appaltante la relazione e le proposte
dell'organo di collaudo.

Può capitare che l'organo di collaudo individui lavorazioni meritevoli di collaudo, ma non preventivamente
autorizzate; in tal caso le ammette in contabilità solo se le ritiene indispensabili per l'esecuzione dell'opera e
se l'importo totale dell'opera, compresi i lavori non autorizzati, non eccede i limiti delle spese approvate(3), e
trasmette le proprie valutazioni alla stazione appaltante, che autorizza l’iscrizione delle lavorazioni ritenute
indispensabili.

Al termine delle verifiche, l’organo di collaudo emette il certificato di collaudo non oltre 6 mesi
dall'ultimazione dei lavori.

Il certificato di collaudo non viene emesso se l'organo di collaudo rileva difetti o mancanze di entità tale
da rendere il lavoro assolutamente inaccettabile; in tal caso i lavori non sono collaudabili, l'organo di
collaudo informa la stazione appaltante trasmettendo, tramite il RUP, processo verbale, nonché una
relazione con le proposte dei provvedimenti.

2.21.1) Certificato di collaudo

Il certificato di collaudo contiene almeno le seguenti parti:

a) INTESTAZIONE PRELIMINARE, nella quale sono riportati:
1) il committente e la stazione appaltante;
2) l’individuazione dell’opera attraverso la descrizione dell’oggetto e della tipologia dell’intervento;
3) la località e la provincia interessate;
4) la data e l’importo del progetto, delle eventuali successive varianti e delle relative approvazioni;
5) le prestazioni, gli obiettivi e le caratteristiche tecniche, economiche e qualitative previste nel
progetto;
6) gli estremi del contratto e degli eventuali atti di sottomissione e atti aggiuntivi, nonché quelli dei
rispettivi provvedimenti approvativi;
7) l’indicazione dell’esecutore;
8) il nominativo del RUP;
9) il nominativo del direttore dei lavori e degli eventuali altri componenti l’ufficio di direzione lavori;
10) il nominativo del coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione;
11) l’importo contrattuale;
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12) i nominativi dei componenti l’organo di collaudo e gli estremi del provvedimento di nomina;

b) RELAZIONE GENERALE, nella quale sono riportati in modo dettagliato:
1) descrizione generale delle caratteristiche dell’area di intervento;
2) descrizione dettagliata dei lavori eseguiti;
3) quadro economico progettuale;
4) estremi del provvedimento di aggiudicazione dei lavori;
5) estremi del contratto;
6) consegna e durata dei lavori;
7) penale prevista per ritardata esecuzione;
8) quadro economico riformulato dopo l’aggiudicazione dei lavori;
9) perizie di variante;
10) spesa autorizzata;
11) lavori complementari;
12) sospensioni e riprese dei lavori;
13) proroghe;
14) scadenza definitiva del tempo utile;
15) ultimazione dei lavori;
16) verbali nuovi prezzi;
17) subappalti;
18) penali applicate e relative motivazioni;
19) prestazioni in economia;
20) riserve dell’esecutore;
21) danni causati da forza maggiore;
22) infortuni in corso d’opera;
23) avviso ai creditori;
24) stati di avanzamento lavori emessi;
25) certificati di pagamento;
26) andamento dei lavori;
27) data e importi riportati nel conto finale;
28) posizione dell’esecutore e dei subappaltatori nei riguardi degli adempimenti assicurativi e
previdenziali;
29) quando si utilizzano i metodi e gli strumenti di cui all'articolo 43 e all’allegato I.9 del
codice, il controllo della modellazione informativa e l’attestazione del recepimento degli
adempimenti del capitolato informativo e del piano di gestione informativa;

c) VISITA DI COLLAUDO - CONTROLLI, contenente:
1) verbale della visita di collaudo, ovvero, se questo costituisce un documento a parte allegato al
certificato, un accurato riepilogo di quanto riscontrato;
2) richiamo a tutti gli eventuali controlli effettuati e all’esito della stessa;

d) CERTIFICATO DI COLLAUDO, nel quale:
1) si prende atto dello svolgimento dei lavori come descritto alle lettere b) e c);
2) si dichiarano collaudabili i lavori eseguiti, se sussistono le relative condizioni, ovvero non
collaudabili, laddove sussistano criticità tali da non consentire la piena funzionalità dell’opera per
come progettata e non sia possibile porvi rimedio con idonei interventi;
3) si certifica l’esecuzione dei lavori, con le eventuali prescrizioni, salvo parere di non collaudabilità;
4) si liquida l’importo dovuto all’esecutore se in credito, ovvero, se in debito, si determina la
somma da porsi a carico dell’esecutore e da riconoscere alla stazione appaltante per le spese
dipendenti dalla esecuzione d’ufficio in danno o per altro titolo ivi comprese le somme da
rimborsare alla stessa stazione appaltante per le spese sostenute per i propri addetti, qualora i
lavori siano stati ultimati oltre il termine convenuto;
5) si certifica che in termini di prestazioni, obiettivi e caratteristiche tecniche, economiche e
qualitative le opere realizzate rispettano le previsioni previste nel progetto e le pattuizioni
contrattuali.

Il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo dopo 2 anni dalla sua
emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato.

Fanno eccezione i seguenti casi:
durante la visita di collaudo si rilevano difetti o mancanze riguardo all'esecuzione dei lavori che non·
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pregiudicano la stabilità dell'opera e la regolarità del servizio cui l'intervento è strumentale -
l'organo di collaudo determina, nell'emissione del certificato, la somma che, in conseguenza dei
riscontrati difetti, deve detrarsi dal credito dell'esecutore.
Durante la visita di collaudo si rilevano difetti o mancanze riguardo all'esecuzione dei lavori di·
scarsa entità e riparabili in breve tempo - l'organo di collaudo prescrive le specifiche lavorazioni da
eseguire, assegnando all'esecutore un congruo termine per la loro realizzazione. Il certificato di
collaudo non viene rilasciato finchè da apposita dichiarazione del direttore dei lavori, confermata
dal RUP, risulti che l'esecutore abbia completamente e regolarmente eseguito le opportune
lavorazioni, ferma restando la facoltà dell'organo di collaudo di procedere direttamente alla relativa
verifica.
Nel corso del biennio successivo all'emissione del certificato di collaudo, emergono vizi o difetti·
dell'opera - il RUP denuncia il vizio o il difetto e, sentiti il direttore dei lavori e l'organo di collaudo,
accerta, in contraddittorio con l'esecutore, se sono causati da carenze nella realizzazione
dell'opera. In tal caso propone alla stazione appaltante di fare eseguire dall'esecutore, o in suo
danno, i necessari interventi. Durante il suddetto biennio l'esecutore è tenuto alla garanzia per le
difformità e i vizi dell'opera, indipendentemente dalla intervenuta liquidazione del saldo.

Dopo aver emesso il certificato di collaudo provvisorio, l'organo di collaudo, per tramite del RUP, lo
trasmette all'esecutore per la sua accettazione, il quale deve a sua volta sottoscriverlo entro 20 giorni.
All'atto della firma l’esecutore può formulare e giustificare le proprie conclusioni rispetto alle operazioni di
collaudo; contrariamente, se non sottoscrive il certificato di collaudo nel termine indicato, o lo sottoscrive
senza formulare osservazioni o richieste, il certificato si intende definitivamente accettato.

Art. 2.22
ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE

RESPONSABILITÀ DELL'APPALTATORE

Gli oneri che seguono sono ad esclusivo carico dell'Appaltatore, il quale ne terrà conto nella formulazione
dell’offerta e pertanto li ritiene in essa compresi e compensati. Oltre agli oneri e obblighi descritti nel
presente Capitolato Speciale d'Appalto, nelle normative vigenti europee e nazionali, nei contratti collettivi ed
in tutti gli altri documenti citati nei precedenti articoli, saranno a carico dell'Appaltatore:

la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere·
professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei Lavori
apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;
ogni onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entità dell'opera, con tutti i più·
moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere
prestabilite;
la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di·
Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, e la
sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e
delle persone;
la sorveglianza sdel cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti i beni di proprietà·
della stazione appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore;
la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei·
Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati,
illuminati e riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di
adeguati servizi igienici con relativi impianti di scarico funzionanti;
le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture, le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti·
provvisori di energia elettrica e altro necessari per il funzionamento del cantiere e per la esecuzione
dei lavori;
la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso e di quanto altro venisse particolarmente indicato·
dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo di migliorare la
sicurezza del cantiere;
la fornitura di acqua potabile per il cantiere;·
l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per·
previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;
la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le·
notizie relative all'impiego della manodopera;
le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel·
numero indicato dalla Direzione dei Lavori;
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l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della·
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;
il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione,·
l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa
presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite,
esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;
la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale·
necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;
il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle·
persone addette ed a qualunque altra impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto
della stazione appaltante;
l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette imprese o·
persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento,
per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;
il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a sua·
cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed
alla perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od
eseguiti da altre ditte per conto della stazione appaltante. I danni che per cause dipendenti o per
sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico
esclusivo dell'appaltatore;
la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei·
lavoratori di cui all'art. 119 c. 11 del d.lgs. 36/2023;
l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire·
la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati,
osservando le disposizioni contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in
vigore in materia di sicurezza;
il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza·
che l'appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli potrà, però, richiedere che sia redatto
apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero
derivarne dall'uso;
la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei·
lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 119 c. 13 del d.lgs. 36/2023;
la trasmissione alla stazione appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto·
che dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle
relative prestazioni, ai sensi dell'art. 119 c. 5 del d.lgs. 36/2023. La disposizione si applica anche ai
noli a caldo ed ai contratti similari;
la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del buon·
ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge
e di regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione
tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico
dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad
associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere è attribuito
mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare
specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri
soggetti operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione
all'appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina,
incapacità o grave negligenza. L'appaltatore è comunque responsabile dei danni causati
dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione
committente per la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali;
le spese per la custodia, la buona conservazione e la manutenzione di tutte le opere, fino al collaudo·
finale;
le spese per lo sgombero del cantiere;·
il progetto costruttivo della struttura portante dei moduli solari e/o fotovoltaici e i calcoli delle·
relative zavorre. I dimensionamenti delle strutture ed i correlati interventi dovranno tenere conto
della situazione statica esistente e degli effetti delle nuove strutture sull’edificio oggetto dei lavori;
il progetto costruttivo del rifacimento del trorrino della sottocentrale 47.·
l'impiego di operai, attrezzi, macchinari, strumenti, apparecchi utensili e materiali occorrenti per·
rilievi, tracciamenti, misurazioni, verifiche, esplorazioni, saggi, accertamenti, picchettazioni,
apposizioni di capisaldi, ecc. relativi ad operazioni di verifica della natura, della consistenza e della
dimensione delle preesistenze ai fini di una corretta esecuzione della nuova opera, nonché relativi
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alle opere eseguite ai fini di consegna, contabilità e collaudo dei lavori, nella misura occorrente fino
al collaudo definitivo, o comunque da effettuare a giudizio e su richiesta della Direzione dei Lavori;
l'esecuzione presso Istituti, Laboratori od Enti autorizzati, compresa ogni spesa inerente e·
conseguente, di tutte le esperienze, prove, saggi, analisi, verifiche che verranno in ogni tempo
ordinati dal Direttore dei Lavori o dagli Enti preposti al controllo, sui materiali da impiegarsi, in
relazione sia ad esigenze normative sia a quanto previsto in progetto;
le prove sui materiali, componenti ed opere finite he siano obbligatorie per norma specifica o·
venissero comunque ordinate dal Direttore dei Lavori o dal Collaudatore anche in corso d'opera. A
tali scopi verranno forniti materiali, attrezzature, opere provvisionali, strumentazioni, mano d'opera e
quant’altro necessario all’esecuzione delle operazioni di prova richieste; saranno altresì a carico
dell'Appaltatore gli oneri connessi a prove su materiali e componenti che debbano essere
commissionate a laboratori esterni;
la redazione della documentazione inerente la dichiarazione di conformità degli impianti realizzati nel·
rispetto del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i..

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e
nell'eventuale compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventuale
compenso è fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso
contrattuale.

L'appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in
conformità a quanto previsto dal Regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento europeo e del Consiglio del 27
aprile 2016 "Regolamento generale sulla protezione dei dati" e dal d.lgs. 30 giugno 2003, n. 196 "Codice in
materia di protezione dei dati personali" e s.m.i.

Art 2.23
MANUTENZIONE DELLE OPERE SINO AL COLLAUDO

Fino alla consegna del certificato di regolare esecuzione, la manutenzione delle stesse deve essere
eseguita a cura e spese dell'assuntore.

Per tutto il periodo occorrente tra l'esecuzione ed il collaudo e salvo le maggiori responsabilità sancite
dall'art. 1669 del Codice Civile, l'assuntore è quindi garante delle opere e delle forniture eseguite e dovrà
pertanto procedere, a sua cura e spese, a tutte le riparazioni, sostituzioni o ripristini che si rendessero
necessari. Durante il periodo in cui la manutenzione è a carico dell'assuntore, la stessa, dovrà essere
eseguita nel modo più tempestivo ed accurato, provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni resesi
necessarie e senza che occorrano particolari inviti da parte della Direzione dei Lavori. Secondo quanto
prescritto dal D.P.R. n. 207/2010, il programma di manutenzione prevede un sistema di controlli e di
interventi da eseguire, a cadenze temporalmente o altrimenti prefissate, al fine di una corretta gestione del
bene e delle sue parti nel corso degli anni.

Art. 2.24
CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come
dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00
(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la stazione appaltante, l'oggetto dei lavori, i
nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'assistente ai lavori; in detti cartelli,
ai sensi dall'art. 119 c. 13 del d.lgs. 36/2023, sono indicati, altresì, i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

Art. 2.25
PROPRIETÀ DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti da
escavazioni o demolizioni sono di proprietà della stazione appaltante.
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L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel sito di stoccaggio indicato dalla stazione
appaltante intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti materiali siano ceduti all'appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve
essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella
determinazione dei prezzi di contratto.

Art. 2.26
BREVETTI DI INVENZIONE

I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo di
produzione o di esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e
commisurati al valore e agli obiettivi dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del
contratto, i requisiti tecnici e funzionali non fanno riferimento a una fabbricazione o provenienza determinata
o a un procedimento particolare dei prodotti o dei servizi forniti da un determinato operatore economico, né
a marchi, brevetti, tipi o a una produzione specifica che avrebbero come effetto quello di favorire o eliminare
talune imprese o taluni prodotti. Tale riferimento è autorizzato, in via eccezionale, nel caso in cui una
descrizione sufficientemente precisa e intelligibile dell'oggetto del contratto non è possibile: un siffatto
riferimento sarà accompagnato dall'espressione «o equivalente».

Nel caso la stazione appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti
d'invenzione, ovvero l'appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei Lavori,
l'appaltatore deve dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi
obblighi di legge.

Art. 2.27
GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE

L'esecutore, è sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del direttore dei lavori, senza poter
sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva che egli
iscriva negli atti contabili.

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle, successivo
all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell'esecutore. In ogni caso,
sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di contabilità all'atto della firma
immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole, nonché della sottoscrizione
del certificato di collaudo mediante precisa esplicitazione delle contestazioni circa le relative operazioni. Il
registro di contabilità è sottoposto all’esecutore per la sua sottoscrizione in occasione di ogni SAL.

Le riserve sono formulate in modo specifico ed indicano con precisione le ragioni sulle quali esse si
fondano. In particolare, le riserve contengono a pena di inammissibilità:

la precisa quantificazione delle somme che l'esecutore ritiene gli siano dovute;·
l’indicazione degli ordini di servizi, emanati dal direttore dei lavori, che abbiano inciso sulle·
modalità di esecuzione dell’appalto;
le contestazioni relative all’esattezza tecnica delle modalità costruttive previste dal capitolato·
speciale d’appalto o dal progetto esecutivo;
le contestazioni relative alla difformità rispetto al contratto delle disposizioni e delle istruzioni·
relative agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto;
le contestazioni relative alle disposizioni e istruzioni del direttore dei lavori che potrebbero·
comportare la responsabilità dell’appaltatore o che potrebbero determinare vizi o difformità
esecutive dell’appalto.

L’esecutore, all’atto della firma del conto finale, da apporre entro il termine di 30 giorni dall’invito del RUP
a prenderne cognizione, non può iscrivere domande diverse per oggetto o per importo da quelle formulate
nel registro di contabilità durante lo svolgimento dei lavori, e ha l’onere, a pena di decadenza, di confermare
le riserve già iscritte sino a quel momento negli atti contabili per le quali non siano intervenute procedure di
carattere conciliativo.

Se l’esecutore non firma il conto finale nel termine di 30 giorni (art. 7, c. 4, allegato II.14, del d.lgs.
36/2023) o se lo sottoscrive senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto
finale si intende come definitivamente accettato.

Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono rinunciate.
Nel caso in cui l'esecutore, non firmi il registro, è invitato a farlo entro il termine perentorio di 15 giorni e,

qualora persista nell'astensione o nel rifiuto, se ne fa espressa menzione nel registro.
Se l'esecutore, ha firmato con riserva, qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al

momento della formulazione della stessa, egli esplica, a pena di decadenza, nel termine di 15 giorni, le sue
riserve, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti domande di indennità e indicando con precisione
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le cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna domanda.
Il direttore dei lavori, nei successivi 15 giorni, espone nel registro le sue motivate deduzioni. Se il

direttore dei lavori omette di motivare in modo esauriente le proprie deduzioni e non consente alla stazione
appaltante di ricevere le ragioni ostative al riconoscimento delle pretese dell'esecutore, incorre in
responsabilità per le somme che, per tale negligenza, la stazione appaltante dovesse essere tenuta a
sborsare.

Nel caso in cui l'esecutore non ha firmato il registro nel termine di cui sopra, oppure lo ha fatto, ma le
riserve non sono state iscritte secondo le modalità sopra indicate, i dati registrati si intendono
definitivamente accertati, e l'esecutore decade dal diritto di far valere le sue riserve o le domande che ad
esse si riferiscono.

Accordo bonario
Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera

possa variare tra il 5 ed il 15% dell’importo contrattuale si può procedere ad un accordo bonario.
Il procedimento dell'accordo bonario può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse

rispetto a quelle già esaminate, raggiungono nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito
comunque di un limite massimo complessivo del 15% dell'importo del contratto.

Le domande che fanno valere pretese già oggetto di riserva non sono proposte per importi maggiori
rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse. Non sono oggetto di riserva gli aspetti progettuali che siano
stati oggetto di verifica ai sensi dell'art. 42, del codice.

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque
sia l’importo delle riserve, il RUP attiva l’accordo bonario per la risoluzione delle riserve e valuta
l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di
valore 15% del contratto.

Il direttore dei lavori dà immediata comunicazione al RUP delle riserve, trasmettendo nel più breve tempo
possibile una propria relazione riservata.

Il RUP valuta l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo
raggiungimento del limite dell'importo sopra riportato.

Entro 15 giorni dalla data di comunicazione il RUP può richiedere alla Camera arbitrale l'indicazione di una
lista di 5 esperti aventi competenza specifica in relazione all'oggetto del contratto dopo aver acquisito la
relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, dell'organo di collaudo. Il RUP e il soggetto che
ha formulato le riserve scelgono d'intesa l'esperto incaricato della formulazione della proposta motivata di
accordo bonario, scegliendolo nell'ambito della lista. In caso di mancata intesa tra il RUP e il soggetto che ha
formulato le riserve, entro 15 giorni dalla trasmissione della lista l'esperto è nominato dalla Camera arbitrale
che ne fissa anche il compenso, prendendo come riferimento i limiti stabiliti dall’allegato V.1 - Compensi
degli arbitri - del codice. La proposta è formulata dall'esperto entro 90 giorni dalla nomina. Qualora il RUP
non richieda la nomina dell'esperto, la proposta è formulata da quest'ultimo entro 90 giorni dalla data di
comunicazione.

L'esperto, qualora nominato, ovvero il RUP:
verifica le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha formulate;·
effettua eventuali ulteriori audizioni;·
istruisce la questione con la raccolta di dati e informazioni e con l'acquisizione di eventuali altri·
pareri;
formula, verificata la disponibilità di idonee risorse economiche, una proposta di accordo·
bonario, che è trasmessa al dirigente competente della stazione appaltante e al soggetto che
ha formulato le riserve.

Se la proposta è accettata dalle parti, entro 45 giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è concluso e
viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in
sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a partire dal 60esimo giorno successivo alla
accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rifiuto della proposta da
parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine possono essere aditi gli
arbitri o il giudice ordinario.

Arbitrato
 Le controversie su diritti soggettivi, derivanti dall'esecuzione dei contratto comprese quelle conseguenti

al mancato raggiungimento dell'accordo bonario, possono essere deferite ad arbitri.
La stazione appaltante indica nel bando (nell'avviso, nell'invito) che all'interno del contratto sia inserita la

clausola compromissoria. In questi casi, l’appaltatore può rifiutare la clausola compromissoria, che in tale
caso non sarà inserita nel contratto, comunicandolo alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla
conoscenza dell'aggiudicazione. È nella facoltà delle parti di compromettere la lite in arbitrato nel corso
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dell’esecuzione del contratto.
 La clausola compromissoria è inserita previa autorizzazione motivata dell'organo di governo della

amministrazione aggiudicatrice. È nulla la clausola inserita senza autorizzazione.
Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designa l'arbitro di

propria competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del
contratto cui l'arbitrato si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale viene designato dalla Camera arbitrale
tra i soggetti iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia e di provata indipendenza.

La nomina degli arbitri per la risoluzione delle controversie nelle quali è parte una pubblica
amministrazione avviene nel rispetto dei principi di pubblicità e di rotazione, oltre che delle disposizioni del
codice.

La nomina del collegio arbitrale effettuata in violazione della vigente normativa, determina la nullità del
lodo.

Per la nomina del collegio arbitrale, la domanda di arbitrato, l'atto di resistenza ed eventuali
controdeduzioni sono trasmessi alla Camera arbitrale. Sono, altresì, trasmesse le designazioni di parte.
Contestualmente alla nomina del Presidente, la Camera arbitrale comunica alle parti la misura e le modalità
del deposito da effettuarsi in acconto del corrispettivo arbitrale. Il Presidente del collegio arbitrale nomina,
se necessario, il segretario, anche scegliendolo tra il personale interno all'ANAC.

Le parti determinano la sede del collegio arbitrale; in mancanza di indicazione della sede del collegio
arbitrale ovvero di accordo fra le parti, questa deve intendersi stabilita presso la sede della Camera arbitrale.

I termini che gli arbitri hanno fissato alle parti per le loro allegazioni e istanze istruttorie sono considerati
perentori solo se vi sia una previsione in tal senso nella convenzione di arbitrato o in un atto scritto separato
o nel regolamento processuale che gli arbitri stessi si sono dati.

Il lodo si ha per pronunciato con l’ultima sottoscrizione e diviene efficace con il suo deposito presso la
Camera arbitrale. Entro 15 giorni dalla pronuncia del lodo è corrisposta, a cura degli arbitri e a carico delle
parti, una somma pari all'1 ‰ del valore della relativa controversia. Detto importo è direttamente versato
all'ANAC.

Il deposito del lodo presso la Camera arbitrale precede quello da effettuarsi presso la cancelleria del
tribunale. Il deposito del lodo presso la Camera arbitrale è effettuato, a cura del collegio arbitrale, in tanti
originali quante sono le parti, oltre a uno per il fascicolo d'ufficio, oppure con modalità informatiche e
telematiche determinate dall'ANAC.

Il lodo è impugnabile, oltre che per motivi di nullità, anche per violazione delle regole di diritto relative al
merito della controversia. L'impugnazione è proposta nel termine di 90 giorni dalla notificazione del lodo e
non è più proponibile dopo il decorso di 180 giorni dalla data del deposito del lodo presso la Camera
arbitrale.

Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al
collegio e al giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro.

Art. 2.28
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI E CLAUSOLE DI REVISIONE

 �
Il prezzo a base di gara delle opere da realizzare è stato calcolato secondo quanto indicato nel computo

metrico estimativo che comprende l’indicazione delle lavorazioni, le relative quantificazioni ed i relativi prezzi
unitari.

I prezzi unitari in base ai quali sono pagati i lavori appaltati sono stati computati tenendo conto di
risorse umane, attrezzature e prodotti impiegati nella realizzazione dell'opera:

risorsa umana: fattore produttivo lavoro, come attività fisica o intellettuale dell’uomo -·
manodopera. I costi delle risorse umane sono costituiti dal costo del lavoro determinato
annualmente dal Ministero del lavoro e delle politiche sociali sulla base dei valori economici definiti
dalla contrattazione collettiva nazionale tra le organizzazioni sindacali e le organizzazioni dei datori
di lavoro omparativamente più rappresentativi, delle norme in materia previdenziale ed
assistenziale, dei diversi settori merceologici e delle differenti aree territoriali.
attrezzatura: fattore produttivo capitale che include i beni strumentali, le macchine, i mezzi, i·
noli, i trasporti - noli e trasporti. Si distingue in nolo a freddo e nolo a caldo in funzione dei costi
compresi in esso, secondo e seguenti definizioni:

nolo a freddo: il nolo a freddo del mezzo d’opera o dell’attrezzatura non comprende i·
costi della manodopera necessaria per il suo impiego, le spese per i materiali di consumo
(carburanti, lubrificanti) e della normale manutenzione e le assicurazioni R.C.;
nolo a caldo: comprende i costi della manodopera necessaria per il suo impiego, le·
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spese per i materiali di consumo (come i carburanti o i lubrificanti), la normale
manutenzione e le assicurazioni R.C.;

prodotto: risultato di un’attività produttiva dell’uomo, tecnicamente ed economicamente definita,·
per estensione anche eventuali materie prime impiegate direttamente nell’attività produttiva delle
costruzioni. I costi dei prodotti comprendono gli oneri derivanti all'appaltatore dalla relativa
fornitura franco cantiere, incluso il costo del trasporto.

I prezzi medesimi si intendono accettati dall'Appaltatore.
Il costo dei prodotti, delle attrezzature e delle lavorazioni viene determinato considerando i prezzi

correnti alla data dell’approvazione del progetto, riportati nei prezzari predisposti dalle regioni.
I prezzari regionali utilizzati sono:

prezzario della regione Lazio 2023;·
prezzario della regione Abruzzo 2023;·
prezzario della regione Abruzzo 2024;·
prezzario della regione Campania 2023.·

2.28.1) Clausole di revisione dei prezzi

La Stazione appaltante può dar luogo ad una revisione dei prezzi ai sensi dell'art. 60 del d.lgs. 36/2023.
Qualora nel corso dell'esecuzione del contratto d'appalto, i prezzi dei materiali da costruzione subiscano

delle variazioni in aumento o in diminuzione, tali da determinare un aumento o una diminuzione dei prezzi
unitari utilizzati, l'appaltatore avrà diritto ad un adeguamento compensativo.

Per i contratti relativi ai lavori, nel caso in cui si verificano particolari condizioni di natura oggettiva tali da
determinare una variazione del costo dell'opera, in aumento o in diminuzione, superiore al 5% rispetto al
prezzo dell'importo complessivo, si da luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la
percentuale eccedente il 5% e comunque in misura pari all'80% di detta eccedenza.

La compensazione è determinata considerando gli indici sintetici di costo di costruzione elaborati
dall'ISTAT.

Le variazioni sono valutate in base ai prezzi di contratto ai sensi dell'allegato II.14 art. 5 c.7 e 8, tuttavia,
se comportano categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare materiali per i quali non risulta
fissato il prezzo contrattuale, si provvede alla formazione di nuovi prezzi. I nuovi prezzi delle lavorazioni o
materiali sono valutati:

desumendoli dai prezzari di cui all’art. 41 del codice, ove esistenti;·
ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo a riferimento i prezzi·
elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta,
attraverso un contraddittorio tra il direttore dei lavori e l’esecutore, e approvati dal RUP.

Qualora dai calcoli effettuati risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico,
i prezzi, prima di essere ammessi nella contabilità dei lavori, sono approvati dalla stazione appaltante, su
proposta del RUP.

Se l’esecutore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante può
ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,
comunque ammessi nella contabilità; ove l’esecutore non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si
intendono definitivamente accettati.

Per far fronte ai maggiori oneri derivanti dalla revisione prezzi di cui al presente articolo le stazioni
appaltanti utilizzano:

nel limite del 50%, le risorse appositamente accantonate per imprevisti nel quadro economico di·
ogni intervento, fatte salve le somme relative agli impegni contrattuali già assunti, e le eventuali
ulteriori somme a disposizione della medesima stazione appaltante e stanziate annualmente
relativamente allo stesso intervento;
le somme derivanti da ribassi d'asta, se non ne è prevista una diversa destinazione dalle norme·
vigenti;
le somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della medesima stazione·
appaltante e per i quali siano stati eseguiti i relativi collaudi o emessi i certificati di regolare
esecuzione, nel rispetto delle procedure contabili della spesa e nei limiti della residua spesa
autorizzata disponibile.

Art. 2.29
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OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI

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

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

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

Particolare attenzione si dovrà prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una
apposita dichiarazione, dovrà attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie.
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CAPITOLO 3

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 3.1
NORME GENERALI

Generalità
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto

previsto nell'elenco dei prezzi allegato.
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino

maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non
verranno contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori
dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in
occasione delle operazioni di collaudo.

Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura
La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del

presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità
realmente poste in opera.

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di
contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si
terrà conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore,
contabilizzandole utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta
stessa.

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto
del ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in
perizia, di ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

Lavori in economia
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non

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

Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e

soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti
dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

3.1.1) Scavi in genere
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in

genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà:
per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;·
per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi·
consistenza ed anche in presenza d'acqua;
per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in·
elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
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per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di·
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;
per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le·
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni
ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo·
e sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.·

La misurazione degli scavi avverrà con il metodo delle sezioni ragguagliate.
Nella misurazione del volume degli degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute,

delle parti non scavate per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che
si debbono demolire.

Non verranno valutati come scavi maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi di qualsiasi
natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare.

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per
motivi operativi quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo
scavatore di larghezza conforme agli scavi previsti, ecc.

3.1.2) Rilevati e rinterri
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti

eseguiti. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo
misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi con materiali
provenienti da località esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del rinterro
eseguito secondo le sagome ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che
l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti e far sì che i rinterri ed i rilevati
assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il
trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

3.1.3) Rimozioni, demolizioni
Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato

ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non
riutilizzabile.

3.1.4) Tamponature esterne
Tutte le tampaonature esterne verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma. Sarà

fatta deduzione di tutti gli eventuali vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie,
canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore,
l'onere della loro eventuale chiusura con materiale idoneo.

Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di
raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per tutte le componenti
necessarie per il fissaggio.
3.1.5) Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso
effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in
opera, con pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso
le verniciature e coloriture.

Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montatura e posizione in opera.

3.1.6) Scarifica di pavimentazioni stradali

I disfacimenti delle pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso saranno valutati a metro
quadrato di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nel progetto, intendendosi
compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori.

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti e quant'altro occupi una parte della
superficie pavimentata.

3.1.7) Ripristini di pavimentazioni stradali
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I ripristini delle pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso saranno valutati a metro quadrato
di superficie, assumendo per la misura di tali lavori la larghezza stabilita nelle sezioni tipo di progetto,
intendendosi compensati gli eventuali allargamenti non ordinati dal Direttore dei Lavori.

Verranno dedotte le superfici corrispondenti a chiusini, pozzetti, e quant'altro occupi una parte della
superficie pavimentata.

3.1.8) Pozzetti di raccordo-ispezione e chiusini

La fornitura e posa in opera di pozzetti di raccordo/ispezione dei cavidotti in più o in meno rispetto alle
indicazioni di progetto verrà compensata a numero applicando, in relazione alle dimensioni, il rispettivo
prezzo di elenco, mentre per quanto riguarda il chiusino metallico, la valutazione verrà fatta a peso
applicando il relativo prezzo di elenco per la ghisa o il ferro lavorato zincato.

3.1.9) Impianti
a) Tubazioni e canalizzazioni.

Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrà effettuata·
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali,
al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni
effettuata in cantiere in contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi:
i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di
ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione.
Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al·
metro lineare; la quantificazione verrà valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze
dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e l'esecuzione del rivestimento in
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali.
Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione·
verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente
anche i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il
relativo fissaggio con tasselli ad espansione.
Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro·
lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendendo linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il
relativo fissaggio con tasselli ad espansione.
Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al·
metro lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera
(senza tener conto delle parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli
sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli
ad espansione.
I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa·
dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di
pesature convenzionali. La quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare
in opera, misurato in mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali,
giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi, al quale verrà applicato il
peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando per i metri quadrati della
lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le
varie lunghezze parziali.

Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni
percentuali del peso. È compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera
nera.

b) Apparecchiature.
Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri·
e dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di
tenuta.
I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in·
relazione alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta
costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.
Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla·
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potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed·
in relazione alla portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi
flessibili di collegamento.
Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche·
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi
speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di·
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di
collegamento ed i materiali di tenuta.
I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive·
ed in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento
ed i materiali di tenuta.
Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco·
ed i silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi
cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.
Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione·
della portata dell'aria. È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i
supporti elastici e le staffe di sostegno.
Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di·
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di
collegamento.
Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi.·
Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento.
I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i·
recuperatori di calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i
materiali di collegamento.
I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le·
loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono
comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.
Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive·
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le
apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.
I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la·
superficie esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno
sviluppo convenzionale di 2 m² cadauna.
Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le·
rispettive caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.
I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di·
comando delle apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel
prezzo di ogni apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente.

3.1.10) Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in·
magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture·
di calcestruzzo armato;
muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte·
ascensori;
fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;·
formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato·
isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in·
opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;·
il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;·
scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;·
ponteggi di servizio interni ed esterni.·
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Le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della
categoria della manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di
lavoro.

3.1.11) Manodopera
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno

essere provvisti dei necessari attrezzi.
L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino la

Direzione dei Lavori.
Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e

dai contratti collettivi di lavoro.
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare

integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e
nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e
fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda
da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale.

3.1.12) Noleggi
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti

di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi

in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a
disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano,
applicandosi il prezzo prestabilito.

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi.

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

3.1.13) Trasporti
I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le

materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o
del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto,
sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena
efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il
servizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

Art. 3.2
MATERIALI A PIÈ D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore è superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a piè
dʹopera ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore
alla metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione

dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede
direttamente la Stazione Appaltante;

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione
coattiva oppure di scioglimento di contratto;

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante

quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo

di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
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CAPITOLO 4

CARATTERISTICHE TECNICHE DELLE OPERE EDILI
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Art. 4.1
QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

4.1.1) Norme generali di impiego e accetazione dei materiali

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione
delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui
ai seguenti articoli.

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

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione
dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte
e a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore,

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a

quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse
prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale
di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale
verbale.

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non
prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato II.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18
e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

4.1.2) Acqua, calci, cementi e agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI
EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme
tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge
595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle
norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.
Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge1.
26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di
conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.
A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per2.
il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della
legge 595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno),
se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso,
devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del
d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di
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certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben3.
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti
dalle norme tecniche vigenti.

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo
da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati
dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua,
la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative
norme vigenti.

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI
EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

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

4.1.3) Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite
dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in
proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il
pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche,
terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli
intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È
consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17
gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle
citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del
D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori
potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità
ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di
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cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934
(varie parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

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

4.1.4) Acciaio

Forniture e documentazione di accompagnamento
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei

documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo

obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):
in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;·
nei centri di trasformazione;·
di accettazione in cantiere.·

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).
Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le

caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento
all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità.

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione
deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per
quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che,
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di
produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e
l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di:
mancata marcatura;·
non corrispondenza a quanto depositato;·
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illeggibilità, anche parziale, della marcatura.·
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto

attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo
di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio,
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato
ed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale.

Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
laboratorio

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla
Direzione dei Lavori.

Conservazione della documentazione d’accompagnamento
I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della

documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini
della rintracciabilità dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale
fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista
marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello
specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento
di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati
dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori,
prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
non conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante.

Centri di trasformazione
Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive
lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di
trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

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

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

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere

accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di
elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività1.
del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio
del centro di trasformazione;
dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio2.
2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni
nei quali la fornitura è stata lavorata;
da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del3.
punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica
fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro
di trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

Acciaio per uso strutturale

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio

presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e
durissimi (C>0,75%).

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un
tenore di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la
resistenza, riduce sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da
costruzione devono essere caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori
limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato
contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli
elementi costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare
acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi
senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN
1090-1.

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B
del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del
citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente
alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346.

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN
1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee
armonizzate, ed in particolare:

Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale.·
Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali·
agli Eurocodici;
Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti·
norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono
essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione
nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4).

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI
EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk

e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualità
degli acciai

Spessore nominale dell'elemento
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
UNI EN 10025-2

S 235
S 275
S 355
S 450

235
275
355
440

360
430
510
550

215
255
335
420

360
410
470
550

UNI EN 10025-3
S 275 N/NL
S 355 N/NL
S 420 N/NL
S 460 N/NL

275
355
420
460

390
490
520
540

255
335
390
430

370
470
520
540

UNI EN 10025-4
S 275 M/ML
S 355 M/ML
S 420 M/ML
S 460 M/ML
S 460 Q/QL/QL1

275
355
420
460
460

370
470
520
540
570

255
335
390
430
440

360
450
500
530
580

UNI EN 10025-5
S 235 W
S 355 W

235
355

360
510

215
335

340
490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualità
degli acciai

Spessore nominale dell'elemento
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
UNI EN 10210-1

S 235 H
S 275 H
S 355 H

S 275 NH/NLH
S 355 NH/NLH
S 420 NH/NLH
S 460 NH/NLH

235
275
355

275
355
420
460

360
430
510

390
490
540
560

215
255
335

255
335
390
430

340
410
490

370
470
520
550

UNI EN 10219-1
S 235 H
S 275 H
S 355 H

S 275 NH/NLH
S 355 NH/NLH

S 275 MH/MLH
S 355 MH/MLH
S 420 MH/MLH

235
275
355

275
355

275
355
420

360
430
510

370
470

360
470
500
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S 460 MH/MLH
S 460 NH/NHL

460
460

530
550

4.1.5) Lastre metalliche per coperture

La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e
valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.

1) Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza od
integrazione alle seguenti:
a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con tolleranza ±0,4% e massimo

5 mm;
b) spessori scelti tra le sezioni normate con tolleranza ±0,5 mm fino a 5 mm e ±10% fino a 25 mm;
c) rettilineità dei bordi scostamento massimo 2 mm per metro, ortogonalità 3 mm per metro;
d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione);

tipo 1: 13 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 15 N/mm² minimo con·
sollecitazione perpendicolare alle fibre;
tipo 2: 20 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 16 N/mm² minimo con·
sollecitazione perpendicolare alle fibre;

e) massa volumica apparente;
tipo 1: 1,3 g/cm³ minimo;·
tipo 2: 1,7 g/cm³ minimo;·

f) tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidità sulle facce inferiori dopo 24 h sotto battente
d'acqua ma senza formazione di gocce d'acqua;

g)resistenza alle temperature di 120 °C per 2 h con decadimento della resistenza a flessione non
maggiore del 10%.

2) Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad
integrazione alle seguenti:
a) facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben squadrato ed

entro i limiti di tolleranza;
b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichiarato dal fabbricante ed

accettato dalla Direzione dei Lavori;
c) tenuta all'acqua, come indicato nel comma 1);
d) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei

Lavori;
e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di +20 °C seguito da permanenza in frigo a

-20 °C, non devono presentare fessurazioni, cavillature o degradazione;
f) la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm³.
Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene l'aspetto, le
caratteristiche dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e la resistenza al gelo.

3) Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad
integrazione a quelle indicate nel punto 2.

Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia
commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento
alle seguenti caratteristiche:

a) tolleranze dimensioni e di spessore normati, idonea resistenza al punzonamento, resistenza al
piegamento a 360 °C; resistenza alla corrosione; idonea resistenza a trazione.
Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. Gli
effetti estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio;

b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni
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predette dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli
appoggi.

La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la
rispondenza alle caratteristiche richieste.

4.1.6) Prodotti diversi (sigillanti, adesivi)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei
Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra

elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati;·
diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del·
supporto al quale sono destinati;
durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle·
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;
durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di·
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al
progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti

rispondenti alle seguenti caratteristiche:
compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati;·
durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento·
delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità);
durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o·
nell'ambiente di destinazione;
caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.·

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

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

4.1.7) Pannelli sandwich in poliuretano espanso

I poliuretani sono ottenuti per reazione tra un di-isocianato e un poliolo (tipicamente un glicole
poli-propilenico), in presenza di catalizzatori per aumentare la velocità della reazione e di altri additivi, in
particolare, tensioattivi per abbassare la tensione superficiale e quindi favorire la formazione della schiuma.

In funzione delle scelte formulative e delle condizioni di processo, si possono ottenere diversi tipi di schiume
poliuretaniche:

PUR, polimeri in cui predominano i legami di tipo uretanico,·
PIR, poliisocianurati, in cui avviene la formazione del trimero dell’isocianato,·
PUR/PIR, soluzioni intermedie.·
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L'applicazione del poliuretano può essere eseguita in blocchi, pannelli con rivestimento flessibile o rigido e
semilavorati liquidi da espandere in situ (a spruzzo). Essi includono il poliuretano espanso rigido (PUR) e di
poliisocianurato espanso rigido (PIR) spruzzati e formati in sito di cui alle norme di riferimento UNI EN
14315.

I pannelli in poliuretano espanso rigido con rivestimenti flessibili sono prodotti con spessori diversi e con
diversi tipi di rivestimento, organici (tra cui carte e cartoni e bitumati) e inorganici (alluminio millesimale,
fibre minerali) o multistrati, che vengono adottati in funzione delle particolari esigenze applicative, perlopiù:
isolamento termico di pareti, isolamento termico di pavimenti e coperture, realizzazione di condotte.

I pannelli in poliuretano espanso con rivestimenti rigidi, qualora metallici (detti comunemente "pannelli
sandwich") sono prodotti prefabbricati principalmente in impianti continui; per pannelli curvi, per elementi
con morfologie complesse e per pannelli di alto spessore, si utilizzano più frequentemente impianti in
discontinuo.

I blocchi in poliuretano espanso rigido possono essere prodotti sia con impianti in continuo che con
tecnologie in discontinuo che utilizzano, come stampi, apposite blocchiere. Si ottengono dei parallelepipedi di
schiuma poliuretanica che, dopo un'opportuna stagionatura, possono essere tagliati in lastre di vari spessori
o lavorati, con appositi impianti a pantografo, dando origine a forme complesse.

La norma di prodotto per il poliuretano espanso è la UNI EN 13165 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti in
poliuretano rigido ottenuti in fabbrica – Specificazione”.

Caratteristiche tecniche indicative

Descrizione Simbolo
Unità di
misura

UNI EN ISO
10456

UNI 10351 -

Conduttività termica l W/mK - 0,023 - 0,029

Densità r kg/m3 28-55 -

Fattore di resistenza
al vapore

m - 60/60 -

Coefficiente di permeabilità al
vapore acqueo

d kg/msPa
*10-12 1-2

Euroclasse di reazione
al fuoco - - - -

B-C-D-E
s2-s3, d0

Indicazioni operative
La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al
poliuretano. Tra questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a
base di cemento. In generale, occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e
prescrizioni del produttore.
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o
elettrici, radiali.
Lo stoccaggio dei prodotti in poliuretano, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una
pellicola protettiva resistente agli UV.

4.1.8) Lana di roccia

La lana di roccia è un materiale naturale con peculiarità termiche ed acustiche, incombustibile, ed è ottenuta
dalla fusione dei componenti minerali, opportunamente selezionati e dosati. L’intero processo di fusione e
fibraggio è controllato allo scopo di ottenere un prodotto finito omogeneo, chimicamente inerte, stabile nel
tempo. La produzione della lana di roccia ha inizio con la fusione della roccia vulcanica ad alta temperatura
dopo una accurata selezione geologica delle materie prime (il calcare, le bricchette, il coke).
Dalla fusione della roccia vulcanica, che si trasforma in roccia fusa (melt), si produce una fibra infine
spruzzata di resina ed olio.

Prodotta ed impiegata principalmente per il buon isolamento termico ed acustico che deve possedere, la
lana di roccia è utile per la riduzione degli ingombri (lo spessore del prodotto consente di ridurre al minimo

pag. 67



la perdita di superficie utile degli spazi interni) e la facilità di posa in opera: il prodotto può essere posto in
opera anche preaccoppiato con pannelli di altro materiale isolante rigido e deve garantire resistenza agli urti
e all'umidità. L'eventuale formazione di condensa interstiziale può essere regolata dalla presenza di
un'opzionale barriera al vapore integrata nel prodotto accoppiato.

La lana di roccia da impiegare deve essere innocua per la salute.

Può essere impiegata soprattutto per l'isolamento termoacustico di intercapedini, pareti e coperture con
strutture in legno, in cappotti interni ed esterni ventilati, in pareti divisorie interne e controsoffitti.

4.1.9) Lana di vetro

La lana di vetro è un prodotto isolante di origine minerale, appartenente al gruppo delle fibre artificiali
vetrose. La lana di vetro è prodotta con materie prime naturali e riciclate (silice e vetro riciclato selezionato)
e, per la quota restante, resine termoindurenti. In alcuni casi vengono impiegate resine di nuova
generazione che associano componenti organici e vegetali che riducono al minimo le emissioni nell’aria di
sostanze inquinanti come la formaldeide e i VOC (Volatile Organic Compounds - Componenti Organici
Volatili).

La produzione della lana di vetro ha inizio con la fusione delle materie prime (definite "miscela vetrificabile")
ac ui segue la polimerizzazione del vetro fuso in fibre. Dopo il fibraggio le fibre di vetro sono investite con
una soluzione acquosa contenenti particolari leganti e vengono sottoposte a un processo di essicazione. La
fase finale del processo prevede l’accoppiamento con eventuali rivestimenti per scopi tecnico-prestazionali.

La lana di vetro si presenta come un materiale ignifugo con buone caratteristiche di isolamento termico, di
isolamento acustico e di assorbimento acustico.

I prodotti in lana di vetro applicabili nel settore dell’edilizia possono essere qualificati in rotoli, pannelli rigidi
o semirigidi e pannelli ad elevata densità.
La classe di reazione al fuoco (Euroclasse) dei prodotti in lana di vetro per l’edilizia dipende direttamente
della loro massa volumica e dalla tipologia di rivestimento applicato.

Nella posa/manipolazione della lana di vetro occorrerà indossare i dispositivi DPI (quali maschere, guanti e
occhiali protettivi).

4.1.10) Bitumi ed emulsioni bituminose

Come definito nella norma UNI EN 12597, il bitume è un materiale virtualmente non volatile, adesivo e
impermeabile derivato dal petrolio greggio oppure presente nell’asfalto nativo; completamente o quasi
completamente solubile in toluene, molto viscoso o quasi solido a temperatura ambiente.

Il bitume, pur rappresentando la componente minoritaria (circa il 5% in peso rispetto agli aggregati),
costituisce la componente legante dei conglomerati bituminosi, responsabile di tenere insieme le particelle di
aggregato garantendo consistenza e coesione sotto carico.

Il bitume è anche un materiale viscoso, caratteristica che lo rende soggetto ad usura, cioè il suo
comportamento risente della frequenza con cui viene caricato.

La classificazione e il controllo quantitativo/qualitativo dei bitumi stradali avviene attraverso una serie di
prove che consentono di definire parametri empiricamente connessi alle prestazioni in esercizio della
pavimentazione. Tali prove rappresentano il riferimento sulla base del quale si fondano le attuali norme
tecniche europee per la classificazione e accettazione dei bitumi stradali. Nel seguito se ne descrivono le
principali:

Penetrazione (UNI EN 1426): la prova di penetrazione è impiegata per la classificazione dei bitumi. Con
questa prova si determina la consistenza e durezza del materiale a temperatura ambiente (es. 25°C),
misurando la penetrazione in dmm di un ago standardizzato sotto un carico di 100 g entro 5 s dall’inizio della
penetrazione. Quanto più il bitume è molle, tanto maggiore è la penetrazione. La classificazione del bitume
viene espressa in base al grado di durezza come intervallo di valori (es. un bitume classificato 50/70 ha una
penetrazione compresa tra 50 e 70 dmm).

Punto di rammollimento (prova palla-anello – UNI EN 1427): il bitume caldo viene versato in uno speciale
anello di ottone e caricato al centro con una sfera di acciaio di dimensioni e peso standardizzati. Il provino
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così predisposto viene inserito in un bagno soggetto a riscaldamento. La temperatura del bagno viene
incrementata con un gradiente costante fintanto che il bitume, che sotto il peso della sfera tende a
deformarsi, non tocca la base del sistema di prova posta a 2,54 cm sotto il piano di partenza. La
temperatura del bagno a cui si verifica questa condizione corrisponde al punto di rammollimento
(temperatura alla quale il bitume passa dallo stato semisolido allo stato semi-liquido). Tale valore restituisce
un’idea del comportamento del materiale alle alte temperature di esercizio.

Punto di rottura (prova Fraass – UNI EN 12593): la prova consente di determinare il punto di rottura
Fraass (in °C), che traduce la fragilità dei leganti bituminosi alle basse temperature. Operativamente la
prova prevede di misurare la temperatura alla quale un film di bitume (spessore pari a 0,5 mm) applicato su
una piastrina rettangolare metallica (41 × 20 × 0,15 mm) presenta sulla sua superficie le prime screpolature
per effetto di flessioni cicliche applicate con frequenza ed ampiezza costanti (1 giro/sec) man, mano che la
temperatura decresce con gradiente costante (-1°C/min) partendo da una temperatura iniziale di 15°C
superiore rispetto al valore Fraass atteso. Si ricava così una valutazione del comportamento del materiale
alle basse temperature di esercizio.

Viscosità dinamica (prova a cilindri coassiali – UNI EN 13702): la prova consente di determinare la
viscosità di un bitume ad una specifica temperatura attraverso un roto-viscosimetro a cilindri coassiali. Il
bitume viene riscaldato e colato (10,5 g) in un cilindro posto all’interno di un forno elettrico che condiziona il
provino alla temperatura di prova desiderata (compresa tra 100°C e 165°C). Una girante con punta conica
viene quindi immersa nel provino e fatta girare a velocità costante (20 giri/min). Si misura la resistenza che
il provino oppone a tale rotazione, direttamente correlabile alla viscosità (misurata in Pa∙s). L’andamento
della viscosità con la temperatura fornisce un riferimento per valutare la lavorabilità della miscela alle
temperature di miscelazione e compattazione. Inoltre, permette di valutare in maniera molto efficace
l’eventuale presenza di polimero nei bitumi modificati.

Elasticità (prova di ritorno elastico – UNI EN 12593): la prova consente di determinare le proprietà di
elasticità di un bitume ad una specifica temperatura. Un campione di bitume di forma e dimensioni
standardizzate è sottoposto, in un bagno termostatico alla temperatura di 25°C, ad una elongazione di 50
mm/min fino ad una elongazione massima di 200 mm, dopodiché si taglia il campione in due ottenendo due
lembi. Il ritorno elastico è valutato misurando dopo 30 minuti dal taglio del campione la distanza d (espressa
in mm) tra le estremità dei due lembi del provino. Come la prova di viscosità, tale metodologia permette di
verificare in maniera efficace la presenza di polimero nei bitumi modificati che presentano un valore di
ritorno elastico nettamente superiore a quello manifestato da un bitume tradizionale.

Resistenza all’indurimento per effetto del calore e dell’aria – Metodo RTFOT (UNI EN 12607-1): effettuata
per simulare l’invecchiamento di un bitume nella fase di miscelazione e posa in opera del conglomerato. Il
bitume, versato all’interno di contenitori di vetro alloggiati su un supporto rotante, viene scaldato a 163°C e
trattato con un getto d’aria costante di 4000 ml/minuto per 85 minuti. Dopo il trattamento di invecchiamento
si esegue sul bitume recuperato la prova di penetrazione e quella per il punto di rammollimento al fine di
verificare il valore di penetrazione residua e l’incremento del punto di rammollimento rispetto al materiale
non invecchiato.

Stabilità allo stoccaggio (UNI EN 13399): misura della capacità del sistema bitume-polimero di mantenere
caratteristiche omogenee senza dar luogo a fenomeni di separazione tra le fasi.

Il bitume contenuto in un cilindro viene tenuto per 72 ore in posizione verticale a una temperatura
costante di 180°C. Al termine della prova si valuta la differenza del valore di penetrazione e punto di
rammollimento tra la parte superiore e inferiore del campione.

Nelle forniture del passato, i conglomerati bituminosi per uso stradale hanno impiegato bitume "tal quale"
del tipo 50/70 o 70/100. Per contrastare fenomeni di sgranamento e fessurazione e, in generale, migliorare
le prestazioni del conglomerato bituminoso in esercizio è stato possibile ricorrere all’impiego di bitume
modificato con l'aggiunta di polimeri. Tali varietà di conglomerati sono definiti "soft" e "hard", a seconda che
le caratteristiche meccaniche e reologiche del bitume varino entro un intervallo ristretto o elevato per effetto
del tenore di polimero presente.

È sempre raccomandato l’impiego di bitume modificato in tutti gli interventi di nuove opere e
risanamento.

L’impiego di bitumi tal quali dovrà essere limitato ai soli casi di risanamento superficiale di strade a basso
traffico, dove si interviene per ripristinare la pavimentazione esistente già realizzata con la stessa tipologia.

Emulsioni bituminose
Le emulsioni bituminose sono un sistema eterogeneo termodinamicamente instabile che include almeno

due fasi, acqua e bitume mescolati con agenti tensioattivi o emulsionanti necessari per disperdere la
componente legante e aumentare la stabilità del sistema.

I bitumi utilizzati per la fabbricazione delle emulsioni bituminose destinate a lavorazioni stradali possono

pag. 69



essere modificati o non, eventualmente fluidificati o flussati, secondo le prescrizioni della norma UNI/TR
11362.

Il contenuto di bitume residuo, uno dei parametri fondamentali per la descrizione e classificazione delle
emulsioni, può variare dal 50 al 70% (rapporto volumetrico percentuale del bitume disperso sul volume
totale).

Le emulsioni possono essere classificate anche in base a due ulteriori parametri: il carattere ionico e la
velocità di rottura. (vedi UNI EN 13808)

La classificazione secondo il carattere ionico distingue le emulsioni in anioniche (basiche, con carica
negativa – non più ammesse dalle normative vigenti) e cationiche (acide, con carica positiva). Considerando
invece la velocità di rottura (momento in cui l’acqua si separa dal bitume e comincia il fenomeno della
“presa”) si può far riferimento a: emulsioni rapide, medie, lente, super rapide e sovrastabilizzate.

Nel settore delle costruzioni stradali l’utilizzo delle emulsioni bituminose copre un largo spettro di
impiego: da legante bidimensionale capace di rendere solidali e impermeabili gli strati di una pavimentazione
(es. mani d’attacco e di ancoraggio), a legante tridimensionale da impiegarsi nei conglomerati per rendere
coeso e stabile lo scheletro litico degli aggregati lapidei (lavorazioni a freddo: riciclaggio, trattamenti
superficiali, slurry seal, depolverizzazione e impregnazioni) e in condizioni ambientali limite (es. freddo e
umidità) sostituendo il bitume caldo.

Requisiti per l’accettazione dei bitumi e delle emulsioni bituminose

Bitumi tal quali Bitume 50/70 Bitume 70/100

Caratteristiche U.M. Valore

penetrazione a 25 °C dmm 50-70 70-100

punto di rammollimento °C 45-60 40-60

punto di rottura Fraass °C <= -6 <= -8

ritorno elastico % - -

stabilità allo stoccaggio °C - -

viscosità dinamica (160 °C) Pa*s 0,03 - 0,10 0,02 - 0,10

Bitumi modificati con aggiunta di polimeri

Caratteristiche U.M. Base
modifica BM Soft Hard

penetrazione a 25 °C dmm 80-100 50-70 50-70

punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90

punto di rottura Fraass °C <= -8 <= -10 <= -12

ritorno elastico a 25 °C % - >= 70 >= 80

stabilità allo stoccaggio °C - <= 3 <= 3

viscosità dinamica (160 °C) Pa*s 0,01 - 0,10 0,10 - 0,35 0,15 - 0,45

EMULSIONI CATIONICHE NON MODIFICATE

Caratteristiche U.M. a rapida rottura a media velocità

Contenuto d'acqua % in peso <= 40 <= 45

Contenuto di bitume % in peso > = 60 > = 55

Grado di acidità (pH) 2 - 5 2 - 5
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Caratteristiche del bitume estratto

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120 100-150

Punto di rammollimento °C >= 40 >= 40

Punto di rottura Fraass °C <= -8 <= -8

EMULSIONI CATIONICHE MODIFICATE

Caratteristiche U.M.  Valori

Contenuto d'acqua % in peso <=40

Contenuto di bitume % in peso >=60

Grado di acidità (pH) 2 - 4

Polarità delle particelle positiva (cationiche) o negativa (anioniche)

Sedimentazione a 7 gg % < 10

Caratteristiche del bitume estratto

Penetrazione a 25 °C dmm 50-120

Punto di rammollimento °C >= 40

Punto di rottura Fraass °C <= -8

Ritorno elastico a 25 °C % >= 55

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora dotati di marcatura CE secondo la
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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CAPITOLO 5

MODO DI ESECUZIONE DEGLI INTERVENTI EDILI

Art. 5.1
OCCUPAZIONE, APERTURA E SFRUTTAMENTO DELLE CAVE

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito
che tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a
carico esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi
difficoltà che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori,
l'Appaltatore dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di
fornire in tempo utile e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche.

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali occorrenti al
normale avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa medesima dovesse
abbandonare la cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee;
tutto ciò senza che l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità.

In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque
causa, dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere.

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in
cantiere, lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del
cappellaccio, costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di
sorveglianza della Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel
proprio interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente
fossero impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella
mineraria di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in
dipendenza dei lavori di cava od accessori.

Art. 5.2
SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo
la documentazione progettuale e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione
dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere,
alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura
e spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei Lavori potrà far asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in
contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.
 L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali,

intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.
Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi

convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non
sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro
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utilizzo e/o deposito temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo" e relativi allegati.

Art. 5.3
RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si
impiegheranno in generale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue,
fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel
cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla
Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella
1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione
d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad
uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e il
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo".

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o
ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che
con l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature
su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere
scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese
poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. È obbligo dell'Appaltatore,
escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni
richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni
non inferiori a quelle ordinate.

Art. 5.4
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con
ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno
essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature
per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di
danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure
a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti
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indebitamente demolite.
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere

opportunamente puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla
direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro
assestamenti e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate
alle necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla
zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità,
gas, acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi
con le rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati.

La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate. Tutti gli attrezzi e le
macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno essere in ottimo stato di
efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di riferimento (UNI EN
ISO 11148).

Demolizione selettiva
La demolizione dovrà essere di tipo selettiva, in modo da consentire la separazione dei rifiuti in frazioni

omogenee e permettene il recupero. Essa si configura come un processo di decostruzione, inteso come
l’attività inversa di quella che ha portato alla realizzazione del manufatto edilizio, e pertanto si articola in
diverse fasi:

Pianificazione, in cui mediante rilievi e indagini si arriva a: caratterizzare qualitativamente e·
quantitativamente i materiali presenti, individuare la presenza di eventuali materiali pericolosi (in modo
da predisporre le opportune procedure e misure per la rimozioen in sicurezza), individuare e
quantificare le materie/elementi rimpiegabili, organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi
temporanei dei materiali separati per tipologia e pianificare le operazioni di trasporto dei materiali.
Bonifica, in cui si procede con la rimozione dei materiali pericolosi.·
Strip out, ovvero lo smontagigo selettivo dei componenti riutilizzabili e la demolizione dei materiali·
riciclabili.
Demolizione degli altri materiali, caratterizzazione, stoccaggio e trasporto.·

5.6
IMPASTI DI CALCESTRUZZO PER OPERE DI ASSISTENZA AGLI IMPIANTI

Impasti di Calcestruzzo
Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio

2018 e dalle relative norme vigenti.
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono

essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del
conglomerato.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di
aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a

garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.
Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate

pag. 74



d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per

quanto riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI
11104.

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

5.7
STRUTTURE IN ACCIAIO

Generalità

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal d.P.R.
380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018.
L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali,

all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori:
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali

dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di
finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da
impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di
fondazione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione

Spessori limite
È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm.
Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette

contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli
agenti atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.

Acciaio incrudito
Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si

preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i
fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio

saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia
dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso
prematuro a catena.

Problematiche specifiche
Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:
- Preparazione del materiale,
- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,
- Impiego dei ferri piatti,
- Variazioni di sezione,
- Intersezioni,
- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,
- Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,
- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,
- Collegamenti saldati,
- Collegamenti per contatto,
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si può far riferimento a normative di comprovata validità.

Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in

cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono

essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua
posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i
collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno
del collegamento.

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla
norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno
prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono
essere invece zincati a caldo.

Controlli in Corso di Lavorazione
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei

materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione
tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio,
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti

caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale,
rendono il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o fascio)
venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia
degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere
accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla
Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà
esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione
tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la
Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio,
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Montaggio
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a

quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo.
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per

evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate.
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.
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Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto,
nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le
tolleranze previste.

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga
interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le
operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le
norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili
riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;
- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie,

ecc.;
- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Prove di Carico e Collaudo Statico
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di

regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della
Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture
siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le
prescrizioni di contratto.
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che
verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali
vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

5.4.1 Acciaio per strutture metalliche

Acciai laminati
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte

comprendono:
Prodotti lunghi
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;
- laminati ad U
Prodotti piani
- lamiere e piatti
- nastri
Profilati cavi
- tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per strutture saldate
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio
2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate
applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto.

Acciaio per getti
Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per
gli acciai laminati di resistenza similare.
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Processo di saldatura
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la

norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO
9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati
e non potranno essere qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI
EN ISO 14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di
saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e

saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono
perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un
Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di
competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo
casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO
5817 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno
definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si
useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena
penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO
9712 almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi
I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti,
composti dalle seguenti parti:
- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);
- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;
- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono essere
applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

Bulloni "non a serraggio controllato"
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al
punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1
sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate.
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Tabella 1

Viti Dadi Rondelle Riferimento

Classe di resistenza
UNI EN ISO 898-1

Classe di resistenza
UNI EN ISO 898-2 Durezza

pag. 78



4.6
4; 5; 6 oppure 8

100 HV min.

UNI EN 15048-1

4.8

5.6
5; 6 oppure 8

5.8

6.8 6 oppure 8

8.8 8 oppure 10 100 HV min
oppure 300 HV min.10.9 10 oppure 12

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto
riportata.

Tabella 2
Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mm

2
) 240 320 300 480 640 900

ftb (N/mm
2
) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato"
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto A
del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Sistema
Viti Dadi Rondelle

Classe di
resistenza Riferimento Classe di

resistenza Riferimento Durezza Riferimento

HR
8.8 UNI EN 14399-1 8 UNI EN 14399-3

300-370 HV UNI EN 14399
parti 5 e 610.9 UNI EN 14399-3 10 UNI EN 14399-3

10.9 UNI EN 14399-4 10 UNI EN 14399-4

Chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5).

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere
I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.

380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza
e la tipologia di qualificazione.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia
che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare
riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal
Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di
elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il
fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori può recarsi presso il
medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In
tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del
fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla
lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la
documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o
parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere l’esecuzione delle prove e
darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
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Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. I
laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo l’emissione dei
certificati di prova, in modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità.

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i
seguenti controlli:

- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;
- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;
- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;
- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.

I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei
prodotti.

I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal
Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella
documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla documentazione di
progetto per la specifica opera.

Art. 5.8
OPERE DA LATTONIERE

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di
ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme
richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al
loro perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere.

Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro
completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario.

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature,
saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei
Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione.

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione
delle opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i
patti contrattuali.

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti
galvaniche che possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.

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

5.9
PANNELLI SANDWICH

I pannelli sandwich sono un rivestimento di facciata continuo e leggero che ha il compito di garantire
tutte le funzioni tipiche di una parete perimetrale esterna comprese la resistenza agli agenti atmosferici, la
sicurezza nell'uso, la sicurezza ed il controllo ambientale, sebbene non contribuisca alle caratteristiche
portanti dell'edificio.

I pannelli di tamponamento dovranno adattarsi e possedere caratteristiche meccaniche, acustiche e
termiche analoghe alla struttura già esistente. Comunque dovranno resistere agli urti in accordo con quanto
previsto dalla normativa in materia UNI EN 14019.

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, il direttore dei lavori verificherà la corretta modalità di fissaggio dei
pannelli e l'aspetto delle superfici risultanti.

L’Appaltatore avrà cura di acquisire tutte le informazioni sui fissaggi dei materiali e tutta la
documentazione prevista dal Regolamento europeo dei Prodotti da Costruzione n. 305/2011.

Requisiti prestazionali
Le prestazioni minime richieste per le facciate continue dovranno essere regolate dai seguenti requisiti

normativi relativi alle proprietà:
Permeabilità all'aria·
Tenuta all’acqua·
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Resistenza al carico del vento·
Isolamento termico·
Isolamento acustico.·

Art. 5.10
OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori
qualità.

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di
lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TINTEGGIATURA LAVABILE
- Tinteggiatura lavabile del tipo:

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

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

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:
a) pittura oleosa opaca;
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;
c) pitture uretaniche;

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

VERNICE ANTIRUGGINE
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a

finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l'applicazione di una
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli
urti, permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido
di ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in
almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo
mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa
preparazione del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.

RESINE EPOSSIDICHE
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su superfici

già predisposte in almeno due mani.
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SMALTO OLEOSINTETICO
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno

forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le
caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la
durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo
sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a
basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due
mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno
intorno alle 6 ore.
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Art. 5.11
SEDE STRADALE

Generalità
Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto dei

veicoli, atta a garantire nel tempo la transitabilità del traffico veicolare in condizioni di comfort e sicurezza.
Essa deve ripartire sul terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei mezzi di trasporto, fornire una
superficie di rotolamento regolare e poco deformabile, proteggere il terreno sottostante dagli agenti
atmosferici.

In generale, dalla quota più profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo
stradale:

--
 s

ov
ra

st
ru

tt
ur

a 
--

5 tappetino

4 binder

3 base

2 fondazione

1 sottofondo

• sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato);
e sovrastruttura, così composta:

• fondazione;
• base;
• binder (o collegamento);
• usura (o tappetino).

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie
che intende impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali
di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma,
ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi
Laboratori ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro.

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

5.11.1) Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada già pavimentati sui quali si dovrà procedere a ricarichi o risagomature, l'impresa
dovrà dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarifìcazione della
sovrastruttura esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

Un aspetto importante per la buona riuscita delle lavorazioni e il raggiungimento di un pacchetto stradale
con prestazioni ottimizzate è la preparazione del piano di posa dello strato su cui deve poggiare il nuovo.
In seguito alla scarificazione occorrerà provvedere alla vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del
materiale, da conferire ad appositi centri di recupero, su aree di deposito procurate a cura e spese
dell'Appaltatore.
5.11.2) Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.
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Sarà facoltà della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali
quali ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei
Lavori. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.
La fresatura sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi
alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale, da conferire ad appositi centri di
recupero, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.
5.11.3) Formazione di strati in misto granulare

Caratteristiche dei materiali

Inerti
Dovrà essere utilizzata una miscela di aggregati lapidei di primo impiego eventualmente corretta

mediante l'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per migliorarne le proprietà
fisico meccaniche.

Non saranno accettati per la formazione della fondazione stradale materiali provenienti da costruzione e
demolizione (materiali riciclati).

Saranno impiegati elementi lapidei definiti in due categorie:
aggregato grosso;·
aggregato fino.·

L'aggregato grosso può essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava
massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono
essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti
indicati nella Tabella 1

Tabella 1 AGGREGATO GROSSO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
Indicatori di qualità Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unità di misura
Los Angeles UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % £ 30
Micro deval Umida UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % -
Quantità di frantumato - % > 30
Dimensione max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 63
Sensibilità al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % £ 20

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nella Tabella 2

Tabella 2 AGGREGATO FINO

EXTRAURBANE SECONDARIE E URBANE DI SCORRIMENTO
Passante al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato di fondazione stradale
Parametro Normativa Unità di misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % ³ 40
Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.
Limite Liquido  UNI CEN ISO/TS 17892-12 % £ 25
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £ 6

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
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Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione

granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 3

Tabella 3

Serie crivelli e setacci UNI Passante %
Crivello 70 100
Crivello 30 70 - 100
Crivello 15 -
Crivello 10 30 - 70
Crivello 5 23 - 55
Setaccio 2 15 - 40
Setaccio 0.4 8 - 25
Setaccio 0.075 2 - 15

La dimensione massima dell'aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato
di misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4
mm deve essere inferiore a 2/3.

L'indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della
pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un
intervallo di ±2% rispetto all'umidità ottimale di costipamento.

Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della
pavimentazione e viene determinato applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal
progettista.

Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione
superiore a 80 MPa e viene determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92)

Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere quello inserito nel calcolo della pavimentazione e viene
determinato impiegando la metodologia indicata nella norma (CNR 92/83). I diversi componenti e, in
particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili.

L'Impresa è tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione dei misti granulari che intende adottare.
Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una
documentazione dello studio di composizione effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove
sperimentali, effettuate presso un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti,
attestanti il possesso dei requisiti elencati al paragrafo 2.1. Lo studio di laboratorio deve comprendere la
determinazione della curva di costipamento con energia AASHO modificata (CNR69/78).

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l'Impresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.

Confezionamento del misto granulare
L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio

(con i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da
possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di
cantiere che verrà impiegata.

Posa in opera del misto granulare
Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere

ripulito da materiale estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non
inferiore a 10 cm e deve presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato in modo da non
presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità
prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata
con finitrice o con grader appositamente equipaggiato.

Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali
da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.

Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidità o per effetto di danni dovuti
al gelo, esso deve essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il
costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi.

Per ogni cantiere, l'idoneità dei mezzi d'opera e le modalità di costipamento devono essere, determinate,
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in contraddittorio con la Direzione Lavori, prima dell'esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale
di campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore
al 98% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata.

Controlli
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio su materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con
prove sullo stato finito.

5.11.4) Strati di base – Binder - Usura

Inerti
Gli aggregati lapidei, di primo impiego, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo

tradizionali. Gli aggregati di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi (trattenuti al
crivello UNI n. 5), degli aggregati fini e del filler che può essere proveniente dalla frazione fina o di
additivazione.

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli
vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1.

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Resistenza alla frammentazione
Los Angeles (*)

UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % £ 30 £ 30 £ 20

Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % £ 25 £ 25 £ 15

Quantità di frantumato - % ³ 70 ³ 80 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20
Sensibilità al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % £ 30 £ 30 £ 30
Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR 138/92 % £ 5 £ 5 0
Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £ 1 £ 1 £ 1
Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 % £ 30 £ 30
Porosità CNR 65/78 % £ 1,5 £ 1,5
CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 % ³ 40
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida può risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica, con CLA ³ 43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od
artificiali (argilla espansa “resistente” o materiali similari, scorie d'altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosità
superficiale (CLA ³ 50) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del
totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego
in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la miscela.

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione. A seconda del tipo di
strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono possedere le caratteristiche
riassunte nella Tabella 2.

Tabella 2 - AGGREGATO FINO
Trattenuto al crivello UNI n. 5
Indicatori di qualità Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR 27/72 % ³ 50 ³ 60 £ 70
Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12 % N.P.
Limite Liquido  UNI CEN ISO/TS 17892-12 % £ 25
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £ 2 £ 2
Quantità di frantumato UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % £ 40 ³ 50
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Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10 %
qualora gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA £ 42. Il filler, frazione passante al setaccio
0,075 mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure può essere costituito da polvere di roccia,
preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni
caso il filler per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3.

Tabella 3 - FILLER
Indicatori di qualità Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unità di misura Base Binder Usura

Spogliamento CNR 138/92 % £ 5
Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % ³ 80
Indice di Plasticità  UNI CEN ISO/TS 17892-12 N.P.
Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR 123/88 % 30 - 45
Stiffening Power Rapporto
filler/bitume = 1,5 UNI EN 13179-1 CNR 122/88  D PA ³ 5

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un
Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Legante
Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente

dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).
I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente

solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacità legante. A seconda della temperatura media della zona di
impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4,
con preferenza per il 50/70 per le temperature più elevate.

Tabella 4 - BITUME
Parametro Normativa Unità di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C £ - 8 £ - 8
Solubilità UNI EN 12592 % ³ 99 ³ 99
Viscosità dinamica a 160°C, y=10 s-1 UNI EN 13302-2 Pa • s ³ 0,15 ³ 0,10
Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1
Volatilità UNI EN 12607-1 CNR 54/77 % £ 0,5 £ 0,5
Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % ³ 50 ³ 50
Incremento del punto di
Rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C £ 9 £ 9

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sarà rilasciata dal produttore
o da un Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Additivi
Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume, consentono di

migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.
Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono l'adesione bitume – aggregato, sono

additivi utilizzati per migliorare la durabilità all'acqua delle miscele bituminose.
Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potrà variare a seconda delle

condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.
La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovrà essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche

di resistenza allo spogliamento e di durabilità all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 e
Tabella 8. In ogni caso, l'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel
tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. La presenza ed il dosaggio
degli attivanti d'adesione nel bitume, vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile.
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Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate
nella Tabella 5.

Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume
in esso contenuto.

Per determinare la quantità di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la percentuale teorica
del bitume nuovo da aggiungere con la seguente espressione:

Pn = Pt – (Pv x Pr)
dove
Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inerti;
Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;
Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;
Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.
Il valore di Pt viene determinato con l'espressione:
Pt=0,035 a + 0,045 b + cd + f
dove
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;
a = % di aggregato trattenuto al setaccio UNI 2 mm;
b = % di aggregato passante al setaccio UNI 2 mm e trattenuto al setaccio 0,075 mm;
c = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;
d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;
d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;
d = 0,20 per un passante al N. 200 £ 6;
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.
Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosità (a 60 °C) percentuale di rigenerante (rispetto al

legante nuovo) una curva di viscosità con almeno tre punti misurati:
K = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le

formule precedenti, senza rigenerante.
M = viscosità della miscela bitume estratto più bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo è

sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
F = viscosità della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo è sostituita

dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.
Da questo diagramma mediante interpolazione lineare è possibile dedurre, alla viscosità di 2000 Pa•s, la

percentuale di rigenerante necessaria.
L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire

l'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su

strato sottile.

Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI
Parametro Normativa Unità di misura Valore
Densità a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilità v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosità dinamica a 160°C,
y=10s-1

SNV 671908/74 Pa • s 0,03 - 0,05

Solubilità in tricloroerilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0

Miscela
La miscela degli aggregati di primo impiego, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione

granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 6.
La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al

peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa Tabella 6.

Tabella 6

Serie crivelli e setacci UNI Base Binder
Usura

A B C
Crivello 40 100 - - - -
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Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65-85 90-100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-60 40-60 45-65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28-45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0,18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0,075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 4,0-5,0 4,5-5,5 4,8-5,8 5,0-6,0 5,2-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A è da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3 – 4
cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantità di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
metodo volumetrico. In via transitoria si potrà utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in Tabella 7
e Tabella 8.

Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO
Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura
Angolo di rotazione 1.25° ± 0.02
Velocità di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale Kpa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (**) N/mm2 >0,6
Coefficiente di trazione indiretta a 25°C (**) N/mm2 >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a
25°C dopo 15 giorni di immersione in acqua

% £ 25 £ 25 £ 25

(*) La densità ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere
sperimentalmente determinato un opportuno parametro di rigidezza (modulo complesso, modulo elastico,
ecc.) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la
funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.

Tabella 8 - METODO MARSHALL
Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unità di misura Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilità Marshall KN 8 10 11
Rigidezza Marshall KN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilità Marshall dopo 15
giorni di immersione in acqua

% £ 25 £ 25 £ 25

Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 > 0,7
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm2 £ 25 £ 25 > 70
(*) La densità Marshall viene indicata nel seguito con DM

Accettazione del materiale
L'Impresa è tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle

lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare;
ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l'Impresa deve
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attenervisi rigorosamente.
Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di

± 5 per lo strato di base e di ± 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti dell'aggregato
fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in ± 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm
contenuti in ± 1,5. Per la percentuale di bitume è tollerato uno scostamento di ± 0,25.

Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame
delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele
Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,

mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialità, per garantire il

perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti continui
(tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la pulizia
degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L'umidità degli aggregati
all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e
quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

Preparazione delle superfici di stesa
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la superficie di

stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante l'applicazione, con dosaggi
opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia
in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prenderà il nome
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d'attacco. Per mano di ancoraggio si intende una emulsione
bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione è quello di riempire i vuoti
dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore adesione per
l'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le cui
caratteristiche sono riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0
Kg/m2.

Tabella 9
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica 55%
Polarità CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 4 ± 2
Contenuto di bitume +
flussante

CNR 100/84 % 55 ± 2

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 30

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di
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un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando l'adesione all'interfaccia.
Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che l'applicazione riguardi

la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.
Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare è rappresentato da una emulsione bituminosa

cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 10, dosata in
modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m2.

Tabella 10
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Cationica

60%
Cationica

65%
Polarità CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40 ± 2 3 ± 2
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 60 ± 2 65 ± 2
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 8 < 8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm > 70 > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente è suggerito, in particolare
per autostrade e strade extraurbane principali, l'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le
caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m2.

Prima della stesa della mano d'attacco l'Impresa dovrà rimuovere tutte le impurità presenti e provvedere
alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante l'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Tabella 11
Indicatore di qualità Normativa Unità di misura Modificata 70%
Polarità CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30 ± 1
Contenuto di bitume + flussante CNR 100/84 % 70 ± 1
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosità Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % < 5
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % > 75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, è ammesso
l'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 %
di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualità (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni
richieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella Tabella 10 e nella Tabella 11.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa è tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre
copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in

perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.
Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di

sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti

mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.
Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione

bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.
Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea

attrezzatura.
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed

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

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

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.
Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o

combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento
delle massime densità ottenibili.

Per lo strato di usura può essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t.
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere

uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La
superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni.

Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verrà stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori
la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne l'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono
essere sovrapposti nel più breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore
successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di
0,3 Kg/m2 di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verrà stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti
di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto.

Controlli
I controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.
Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato

mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

5.11.5) Trattamenti superficiali
Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'Impresa

delimiterà i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai
margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone
delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

Trattamento con emulsione a freddo
Preparata la superficie da trattare, si procederà all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in

ragione, di norma, di kg 3 per metro quadrato.
Tale quantitativo dovrà essere applicato in due tempi.
In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa

e dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.
In un secondo tempo, che potrà aver luogo immediatamente dopo, verrà sparso sulla superficie

precedente il residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro
quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguirà una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della
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massicciata.
Lo spargimento dell'emulsione dovrà essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano l'esatta

ed uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro
quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della
massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, sì da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovrà essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualità del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalità stabilite
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da
parte della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, l’Impresa resta sempre contrattualmente
obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti
risultati, e che sotto l'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano
dimostrate soggette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

Trattamento con bitume a caldo
Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sarà fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di

bitume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.
Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese

dell'Impresa.
L'applicazione di bitume a caldo sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di

caldo secco.
Ciò implica che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro

si debba sospendere.
Il bitume sarà riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il

controllo della temperatura stessa.
L'applicazione dovrà essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta

distribuzione con perfetta uniformità su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.
Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente

per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantità di circa m3 1,20 per 100 m2, dovrà
costituirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con
emulsione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguirà una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra
rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona
penetrazione del materiale nel bitume.

Per il controllo della qualità del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalità prescritte.
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l'Impresa provvederà, senza ulteriore

compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando
che essa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla
completamente.

L'Impresa sarà obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause
qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè presentassero accentuate deformazioni della
sagoma stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensità del
traffico.

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di variare le modalità esecutive di applicazione del bitume a
caldo, senza che per questo l'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di
compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con
bitume a caldo, l'Impresa è obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata.
Quella che decisamente non può essere assorbita andrà raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di
proprietà della Stazione Appaltante.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior
compenso spetta all'Impresa per tale titolo.

Trattamento a caldo con bitume liquido
Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovrà essere quello ottenuto con flussaggio

di bitume a penetrazione 100 ÷ 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno l'80% da bitume, se di tipo
350/700 per almeno l'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

I bitumi liquidi, da impiegarsi per l'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957.
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Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovrà dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre
invece con temperatura ambiente inferiore dovrà essere impiegato quello con viscosità 150/300.

In nessun caso si dovrà lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C. Con le consuete modalità si
procederà al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottoposti all'analisi presso Laboratori
Ufficiali.

Il vecchio manto bituminoso dovrà essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Preparata la tratta da sottoporre a trattamento sarà distribuito sulla superficie, con distribuzione a
pressione, il bitume liquido nella quantità media di 1 Kg/m2 previo suo riscaldamento a temperatura tra i
100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovrà avvenire con perfetta uniformità su ogni metro quadrato nel
quantitativo di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.

Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovrà essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a
cumuli alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi
fissati.

I quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni
da eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura più grossa verrà sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in
modo che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procederà al conguaglio delle eventuali irregolarità di sparsa del
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procederà allo spargimento della
graniglia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguirà la rullatura con rullo pesante, in
modo da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovrà aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in
precedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato l'impiego di materiale umido.

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore.
L'Impresa provvederà a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc.,

occorrenti per la chiusura al traffico delle estese trattate.
Il pietrischetto, che risulterà non incorporato nel bitume, per nessun motivo potrà essere impiegato in

trattamenti di altre estese di strada.
Infine l'Impresa provvederà, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova

pavimentazione, al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché
alla raschiatura ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante l'esecuzione
dei lavori, essendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive
di penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un
nuovo ed analogo trattamento.

Art. 5.12
POZZETTI PREFABBRICATI INTERRATI

È previsto l'impiego di pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori
di drenaggio, ed un coperchio rimovibile. Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali
la predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica, costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

Art. 5.13
CHIUSINI IN GHISA

I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore
dei Lavori.

In particolare si prescrive:
le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non·
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si verifichi alcun traballamento;
il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza in·
altezza;
i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;·
il telaio dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo.·
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CAPITOLO 6

CARATTERISTICHE TECNICHE IMPIANTO TERMICO

Art. 6.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

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

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

L’impianto termico si compone di 4 sistemi principali:

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

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

Gli impianti di riscaldamento e/o condizionamento aeraulico saranno realizzati in conformità al D.P.R.
412/93 e s.m.i., al D.M. 1° dicembre 1975 e s.m.i. e alle specifiche raccolte e circolari INAIL (ex
I.S.P.E.S.L.). Si presterà attenzione inoltre, ai principi dei D.Lgs. 19 agosto 2005 n. 192, D.Lgs. 29 dicembre
2006 n. 311, D.P.R. 2 aprile 2009 n. 59, Decreti 26 giugno 2015 e alle metodologie e indicazioni tecniche
riportate nelle norme UNI ad essi collegate.

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

Art. 6.2
GENERATORE DI CALORE IN ACCIAIO

Gruppo termico di calore in acciaio con focolare ad inversione di fiamma di forma cilindrica, chiuso
completamente nella parte posteriore da un fondo bombato sostenuto da un tronchetto totalmente bagnato.
Accoppiabile a bruciatori ad aria soffiata per il funzionamento a combustibili gassosi. Destinato all’impiego in
impianti con temperatura dell’acqua compresa tra 60 e 100°C (termostato di sicurezza tarato a 110°C).

Caratteristiche:
corpo caldaia costruito in acciaio di qualità, costituito dalla piastra tubiera anteriore risbordata·

verso il focolare con procedimento RSB e dalla piastra posteriore bombata, con fori eseguiti mezzo
taglio laser;

focolare del tipo ad inversione di fiamma, di forma cilindrica e chiuso completamente nella parte·
posteriore da un fondo bombato sostenuto da un tronchetto totalmente bagnato;

bruciatore a gasolio;·
tubi da fumo del tipo EN10217-2 P235GH, saldati alle piastre tubiere;·
camera fumo posteriore costruita in lamiera di acciaio termicamente isolata formata da un unico·

pezzo facilmente apribile per l’ispezione dei tubi da fumo, fissata a mezzo di bulloni, completa di
raccordo camino e portina di pulizia;

fasciame di contenimento dotato degli attacchi necessari per l’impianto e per le apparecchiature di·
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funzionamento, il tutto aggregato a mezzo saldatura con procedimenti omologati e saldatori qualificati;
isolamento con materassini di lana di vetro ad elevata densità, protetti da pannelli di acciaio·

verniciato, facilmente smontabili;
portellone anteriore reversibile costruito in lamiera di acciaio termicamente isolata con·

fibroceramica, montato su cerniere, facilmente apribile a mezzo ghiere forate con leva in dotazione;
mantellatura completa di isolamento;·
turbolatori;·
scovolo pulizia;·
pannello di comando.·

Specifiche tecniche:
potenza utile: 620 kW;·
potenza termica: 672 kW;·
rendiemnto al 100% (rif. P.C.I.): 92,26%;·
portata gas max - G20: 71,11 Stm3/h;·
portata gas max - G30: 52,78 kg/h;·
portata gas max - G31: 52,21 kg/h;·
portata fumo max: 1059,54 kg/h;·
rendimento al 30% (rif. P.C.I.): 91,8 %;·
perdite di calo lato fumi: 6,4 mbar;·
dispersioni max camino: 9,94 %;·
dispersioni rivestimento: 0,8%;·
dispersioni bruc. spento: 0,1%;·
temperatura fumi (Prot. nom. aria =20°C) - GAS: 185°C;·
temperatura fumi (Prot. nom. aria =20°C) - GASOLIO: 188°C;·
temperatura fumi (Prot. nom. aria =20°C) - NAFTA: 187°C;·
CO2 - GAS: 10,5%;·
CO2 - GASOLIO: 13,5%;·
CO2 - NAFTA: 14%;·
perdite di carico lato fluido (ΔT=12K): 92 mbar;·
pressione nominale: 5bar;·
capcità totale: 645 l;·
tensione - frequenza nominale: 230V - 50Hz;·
grado di protezione elettrica: IP40;·
potenza elettrica assorbita: 20W.·

Art. 6.3
ELETTROPOMPA CENTRIFUGA IN-LINE

Elettropompe centrifughe In-Line singole o gemellari con idraulica in ghisa abbinate a sistema inverter
installato a bordo motore; idonee:

alla movimentazione di liquidi in impianti di circolazione, di riscaldamento e condizionamento civili e·
industriali;
alla movimentazione di acqua calda e liquidi a bassa pressione in genere;·
agli impianti di raffredamento e condizionamento.·

Caratteristiche pompa:
pressione massima di esercizio: 10 bar;·
temperatura massima del liquido: da -10°C a +110°C;·
temperatura massima ambiente: +40°C (oltre chiedere verifica);·
viscosità massima del liquido convogliato: 38 cSt;·
flange: PN10 per LPC 32-100 e LPC 40-100, UNI2223-29 PN16 per il resto della gamma;·
MEI > 0,4.·

Caratteristiche motore:
motori ad alta efficienza energetica IE2 per potenze da 0,75 kW fino a 5,5 kW;·
motori ad alta efficienza energetica IE3 per potenze a partire da 7,5 kW;·
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motore asincrono 2 e 4 poli autoventilato;·
classe di isolamento F;·
grado di protezione IP 55;·
tensione trifase 230/400V ±10%, 50 Hz fino a 4 kW, tensione trifase 400/690V ±10%, 50 Hz 5,5·
kW e oltre.

Materiali:
corpo pompa, disco porta tenuta e supporto motore in ghisa;·
girante in ghisa;·
albero in AISI 420;·
tenuta meccanica in Carbone/SiC/EPDM.·

Art. 6.4
ESPANSORE VERTICALE CHIUSO SENZA DIAFRAMMA

I vasi di espansione verticali sono serbatoi chiusi senza diaframma a pressione costante e livello variabile
per impianti ad acqua calda termo ≤110°C – 6 bar, acqua refrigerata e acqua surriscaldata ≤120°C –5 bar o
≤175,4°C – 8 bar, 10 bar 183,9 °C, 12 bar 191,5 °C verniciati esternamente con vernice antiruggine nera o
zincati a bagno caldo, da pressurizzare con aria o azoto.
Dovranno essere adatti a contenere la dilatazione dell’acqua dell’impianto e a mantenere nello stesso la
pressione costante mediante il carico e lo scarico automatico del gas.
Dovranno essere corredati di valvola di sicurezza a molla per aria certificata manometro con rubinetto a tre
vie e termometro.

Caratteristiche:
certificato rilasciato da Organismo Notificato (secondo la Direttiva Europea 2014/68/UE-P.E.D.);·
capacità: 1000 l;·
capacità utile di espansione: 640 l;·
attacco di espansione a manicotto t≤120°C: 2";·
attacco di espansione flangiato t>120°C: DN50;·
dimensioni per 5-6 bar: ɸe 790 mm - B 2360 mm - h 485 mm.·

Art. 6.5
TUBAZIONI IN ACCIAIO NERO UNI EN 10255

Caratteristiche:
tubazioni senza saldatura, in acciaio nero non legato;·
conformità alla norma serie UNI EN 10255;·
presenza di marchio per l'individuazione della serie di appartenenza;·
estremità filettabili;·
diametri e spessori come da tabella seguente.·
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Posa in opera:
Prima di essere posti in opera tutti i tubi dovranno essere accuratamente puliti.
In fase di installazione le estremità libere delle tubazioni dovranno essere protette per evitare

l'intromissione accidentale di materiali che possano in seguito provocarne l'ostruzione.
Le tubazioni qualora interrate dovranno essere alloggiate entro apposito cunicolo con coperchio di

chiusura  e dovranno correre distanziate dalle loro pareti mediante appositi supporti metallici. I cunicoli
dovranno essere aereati.

Le tubazioni correnti all'interno dei fabbricati dovranno essere montate in vista o entro strutture
completamente ispezionabili (cavedi, controsoffitti, ecc..).

Tutte le tubazioni installate all'esterno dell'edificio dovranno essere staffate mediante carpenteria zincata
a bagno dopo la lavorazione.

L'eventuale bulloneria utilizzata per l'assemblaggio dovrà essere in acciaio inox.
I supporti per le tubazioni dovranno essere eseguiti con selle su mensola di acciaio. La distanza fra i

supporti orizzontali dovrà essere calcolata sia in funzione del diametro della tubazione sostenuta che dalla
sua pendenza al fine di evitare la formazione di sacche dovute all'inflessione della tubazione stessa.

I collari di sostegno delle tubazioni dovranno essere dotati di appositi profili in gomma sagomata con
funzione di isolamento anticondensa.

Tutte le tubazioni dovranno essere montate in maniera da permettere la libera dilatazione, in modo da
non danneggiare le strutture di ancoraggio. Inoltre i punti di sostegno intermedi fra i punti fissi dovranno
permettere il libero scorrimento del tubo.

I tubi potranno essere giuntati mediante saldatura ossiacetilenica o elettrica o mediante raccordi a vite,
manicotto o flange. Nella giunzione tra tubazioni ed apparecchiature si adotteranno giunzioni di tipo
smontabile, mentre la giunzione delle tubazioni tra di loro avverrà mediante saldatura.

Il collegamento ad apparecchiature che potranno trasmettere vibrazioni di origine meccanica alle parti
fisse dell'impianto dovranno avvenire mediante l'interposizione di idonei giunti elastici antivibranti.

Le giunzioni flangiate devono essere dimensionate per una pressione di esercizio non inferiore ad una
volta e mezza la pressione di esercizio dell'impianto (minimo consentito PN10).

Per i cambiamenti di direzione dovranno essere utilizzate curve stampate a saldare; per piccoli diametri,
fino ad 1 1/4", saranno ammesse curve a largo raggio, ottenute mediante curvatura a freddo realizzata con
apposita apparecchiatura, a condizione che la sezione della tubazione, dopo la curvatura, sia perfettamente
circolare e non ovalizzata.

Le curve saranno posizionate in maniera che il loro verso sia concorde con la direzione di convogliamento
dei fluidi; non sarà ammesso, per nessuna ragione, l'infilaggio del tubo di diametro minore entro quello di
diametro maggiore. Pertanto le giunzioni fra tubi di differente diametro (riduzioni) dovranno essere
effettuate mediante idonei raccordi conici a saldare.

Tutti i punti alti della rete di distribuzione dell'acqua che non possano sfogare l'aria direttamente
nell'atmosfera, dovranno essere dotati di barilotti a fondi bombati, realizzati con tronchi di tubo delle
medesime caratteristiche di quelli impiegati per la costruzione della corrispondente rete, muniti in alto di
valvola di sfogo aria, intercettabile mediante valvola a sfera, o rubinetto a maschio riportato ad altezza
d'uomo, oppure di valvola automatica di sfiato sempre con relativa intercettazione.

pag.100



Nei tratti orizzontali le tubazioni dovranno avere un'adeguata pendenza verso i punti di spurgo aria.

Verifiche e controlli:
La ditta fornitrice dovrà eseguire,a proprie spese, tutti i controlli e le verifiche che la stazione appaltante

o la direzione dei lavori ritengano necessarie. Le prove di riferimento e di collaudo dei tubi, giunti e pezzi
speciali, effettuate in stabilimento di produzione, potranno presenziare sia la Stazione Appaltante che la
Direzione dei Lavori. Tali prove e controllati dovranno essere svolti sotto la piena ed esclusiva responsabilità
della ditta fornitrice. I risultati delle prove/controlli saranno valutati con riferimento al valore della pressione
nominale di fornitura PN. L'Appaltatore dovrà richiedere alla ditta fornitrice la pubblicazione dei risultati della
prova/controlli; una copia dovrà essere consegnata alla Direzione dei Lavori.

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sul materiale fornito in cantiere (oltre che presso la
fabbrica) tutti i controlli e le verfiiche che riterrà necessari.

Tutti i materiali (tubazioni, giunti, pezzi speciali etc) dovranno giungere in cantiere dotati di marcatura
indicante la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o classe di impiego) e
possibilmente l'anno di fabbricazione.

Tutti i materiali impiegati qualora possano essere dotati di marcatura CE dovranno essere muniti di tale
marchio.

Art. 6.6
VERNICIATURA ANTITUGGINE DELLE TUBAZIONI

Tutte le tubazioni, gli staffaggi, il valvolame e le superfici in acciaio nero dovranno essere protette con
due mani di vernice antiruggine con spessore di 30 micron per ogni mano.

La vernice antiruggine dovrà essere costituita da due mani successive di minio al piombo in olio di lino
cotto; le due mani dovranno essere di diverso colore.

Prima della verniciatura le superfici dovranno essere adeguatamente pulite e preparate, mediante
spazzolatura, scartavetratura, raschiatura ecc.

Art. 6.7
ETICHETTATURA DELLE TUBAZIONI

Tutte le tubazioni dovranno essere contraddistinte da apposite targhette che indichino il circuito di
appartenenza, la natura del fluido convogliato e la direzione del flusso.

acqua fredda: colore verde;·
acqua calda: colore rosso;·
acqua fredda o calda alternativamente: colore verde-rosso.·

Le diverse tonalità di un medesimo colore indicheranno diverse temperature di uno stesso fluido.
Il senso di flusso del fluido trasportato sarà indicato mediante una freccia situata in prossimità del colore

distintivo di base.

Art. 6.8
ISOLAMENTO VALVOLE CON LASTRE DI GOMMA SINTETICA

Le valvole installate su circuiti acqua calda o fredda dovranno essere coibentate termicamente tramite
lastre flessibili di gomma sintetica vulcanizzate a cellula chiusa.

Caratteristiche:
conducibilità termica inferiore a 0,040 W/mK;·
fattore di resistenza alla diffusione del vapore > 2500;·
classe di resistenza al fuoco 1 (attestato da apposito certificato di omologazione);·
finitura mediante scatole presagomate apribili con cerniere e clips, in lamierino di alluminio·
spessore 6/10.

Posa in opera:
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Per la posa in opera dovranno essere seguite le indicazioni fornite dalla ditta costruttrice.
Gli spessori saranno quelli dell'isolamento installato sulle tubazioni lungo le quali saranno montate le

valvole da coibentare.
Le lastre verranno sigillate con apposito collante e le giunzioni coperte con adatto nastro adesivo, in

maniera da costituire una perfetta barriera al vapore.
Le scatole presagomate in alluminio, apribili con cerniere e clips, dovranno permettere l'assoluta

manovrabilità del comando della valvola stessa.
All'esterno delle scatole dovranno essere riportate apposite targhette indicanti il circuito di appartenenza

del fluido convogliato, la direzione del flusso, e il tipo di valvola o di componente coibentato (ritegno, filtro,
giunto antivibrante ecc.).

Art. 6.9
ISOLAMENTO DELLE TUBAZIONI DELL'ACQUA CALDA

L'isolamento delle tubazioni dell'acqua calda potrà essere realizzata mediante:
guaina flessibile;·
coppelle in lana minerale o lana di vetro.·

6.9.1) Isolamento con guaina flessibile
La guaina flessibile in gomma sintetica vulcanizzata a cellula chiusa dovrà avere le seguenti

caratteristiche:
conducibilità termica inferiore a 0,041 W/mK;·
classe di resistenza al fuoco 1 (attestato da apposito certificato di omologazione).·

Posa in opera:
Per la posa in opera dovranno essere seguite le indicazioni fornite dalla ditta costruttrice.
Le guaine dovranno essere infilate; laddove ciò non fosse possibile, la guaina installata tramite taglio

longitudinale, dovrà essere sigillata con apposito collante e la giunzione coperta con adatto nastro
autoadesivo.

Anche le giunzioni di testa tra le guaine dovranno essere sigillate perfettamente tramite collante.
L'isolamento non dovrà avere soluzione di continuità; le sezioni di inizio e di fine dovranno essere

accuratamente sigillate
All'esterno dell'isolamento dovranno essere riportate apposite targhette indicanti il circuito di

appartenenza del flusso convogliato e la direzione del flusso.
6.9.1) Isolamento con coppelle in lana minerale o lana di vetro

Le coppelle preformate dovranno avere conducibilità termica compresa tra 0,03 e 0,04 W/mq.
Esse dovranno essere avvolte con nastratura in pvc o lamina di alluminio con lembi sormontati per

ottenere una perfetta barriera al vapore.
Art. 6.10

FINITURA ESTERNA IN LAMIERINO DI ALLUMINIO DELLE TUBAZIONI ISOLATE

Per la realizzazione della finitura dovrà essere impiegato un lamierino di alluminio al 99,5%, spessore
6/10.

Prima dell'esecuzione del rivestimento di finitura, la direzione dei lavori dovrà approvare la coibentazione
eseguita.

L'isolamento dovrà essere protetto mediante cartone canettato legato tramite filo di ferro zincato.
Il lamierino di alluminio verrà fissato mediante viti autofilettanti zinco cromate.
Le testate terminali verranno rifinite con lamierini di alluminio.

Art. 6.11
FILTRI PER ACQUA

Saranno del tipo a Y con corpo in ghisa/ottone, attacchi flangiati/filettati adatti per le temperature di
esercizio previste.
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L'elemento filtrante dovrà essere in lamiera di acciaio inossidabile 18/8, di spessore non inferiore a 0,5
mm forata con fori di diametro non superiore a 0,6 mm.

I coperchi flangiati dovranno essere muniti di tappo di sfogo filettato.

Art. 6.12
FILTRI AUTOPULENTI

Dovranno essere idonei all'utilizzo per acqua potabile e dotati di sistema di lavaggio in controcorrente per
la pulizia della superficie filtrante e scarico delle impurità.

L’elemento filtrante dovrà avere le seguenti caratteristiche:
essere realizzato in materiale avente requisiti alimentari;·
avere testata in bronzo completa di bocchettoni;·
essere completa di guarnizioni, coppa trasparetne e scarico antisifone.·

Art. 6.13
VALVOLE DI INTERCETTAZIONE

Sono monatate a monte e a valle dei componenti per permettere la manutenzione ordinaria degli stessi e
la manutenzione straordinaria dell'impianto.

Tutte le le saracinesche dovranno avere diametro nominale maggiore od uguale al diametro interno della
tubazione, sulla quale dovranno essere montate, e dovranno essere dotate di targhette metalliche, indicanti
il circuito da sezionare.

Per diamteri DN50 o superiori le valvole di intercettazione dovranno essere a farfalla del tipo Wafer.
Per diametri fino a 1" 1/2 le valvole di intercettazione dovranno essere del tipo a sfera con attacchi

filettati.

Caratteristiche valvola a farfalla tipo Wafer:
corpo e disco in ghisa sferoidale;·
stelo in acciaio inox;·
guarnizione di tenuta dello stelo in doppio anello 0-Ring;·
comandi a leva per diametri uguali o inferiori a DN125 - comandi a volantino con riduttore per i·
diametri superiori a DN 125.

Caratteristiche valvola a sfera:
attacchi filettati;·
corpo e sfera in ottone.·

Verifiche:
Gli organismi di intercettazione, su richiesta della direzione dei lavori, potranno essere sottoposti a prove

di tenuta, che testino il corpo e l'otturatore.
La prova di tenuta del corpo della valvola consisterà nel sottoporlo ad una pressione pari a 1,5 volte

quella di esercizio; mentre la prova di tenuta dell'ottura consisterà nel sottopore alla pressione di esercizio la
parte a monte dell'otturatore.

Le verifiche avranno esito positivo qualora per ventiquattro ore non si manifestino perdite.
Art. 6.14

VALVOLE DI NON RITORNO

Le valvole di non ritorno dovranno essere del tipo a battente, idonee a sopportare la pressione e la
temperatura di esercizio.

Le valvole dovranno essere complete di controflange, guarnizioni e bulloni e ogni altro onere per dare
l'opera compiuta.

Caratteristiche valvole a battente:
coperchio e corpo in ghisa;·
chiusura di gomma/ottone con anello di tenuta del battente di perbunan;·
sede di tenuta del corpo di ottone;·
conformità alle normi UNI.·

Art. 6.15
VALVOLE DI TARATURA IN GHISA CON ATTACCHI FLANGIATI
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Le valvole dovranno essere complete di controflange, guarnizioni e bulloni e ogni altro onere per dare
l'opera compiuta.

Caratteristiche:
corpo della valvola in ghisa;·
coperchio e pareti interne in lega di ottone (AMETAL);·
sede di tenuta in PFTE;·
anelli di tenuta sugli alberi a O-ring in gomma sintetica EPDM;·
attacchi piezometrici;·
e rubinetto di scarico;·
voalntino in lega di alluminio completo di dispositivo di preregolazione non manomettibile e tacche·
indicatrici del valore di preregolazione;
pressione nominale PN16;·
temperatura max: 120°C;·
flange forate secondo UNI PN16.·

Art. 6.16
VALVOLE DI TARATURA IN BRONZO CON ATTACCHI FILETTATI

Le valvole di bilanciamento in bronzo PN25 dovranno essere con sede obliqua con preregolazione
micrometrica in continuo, sicura e visibile in ogni momento. La lettura della preregolazione dovrà essere
indipendente dalla posizione del volantino.

Le valvole dovranno essere complete di ogni onere per dare l'opera compiuta.

Caratteristiche:
corpo e testa della valvola in bronzo PN25;·
asta e cono in ottone resistente alla dezincatura;·
cono con guarnizione in PTFE;·
guarnizione asta con doppio O-Ring esente da manutenzione;·
attacco con filettatura femmina da entrambi i lati (secondo norma EN 10226);·
comandi sul volantino;·
con set di accessori montati (1 valvola di misurazione G 1/4" e 1 rubinetto C+S G 1/4");·
pressione nominale: 25 bar;·
temperatura min di esercizio: -20°C;·
temperatura max di esercizio: 150°C.·

Art. 6.17
DISPOSITIVO DISCONNETTORE IDRAULICO

Dispositivo disconnettore per la protezione della rete di acqua potabile da ritorni di liquido dagli impianti o
da fenomeni di sifonaggio.

Il dispositivo disconnettore idraulico dovrà essere completo di imbuto con distanziali sullo scarico,
raccorderia, guarnizioni e ogni altro onere per dare l'opera compiuta.

Caratteristiche:
corpo in bronzo;·
doppio sistema di ritegno realizzato con due dischi dotati di alberino guida tenute elastiche e molle·
di richiamo, montati in asse a cavallo di una camera intermedia a pressione atmosferica dotata di
scarico;
filtro a rete in acciaio sul lato ingresso, temperatura max 90°C e pressione max di esercizio PN10;·
attacchi filettati gas F per diametri fino a 2";·
dotato di certificato di idoneità rilasciato dal Comune di Roma.·

Posa in opera:
Il dispositivo disconnettore dovrà essere installato sulla linea di riempimento e reintegro degli impianti, a

monte dell'eventuale gruppo addolcitore e del gruppo di riempimento.
L'organo dovrà essere installato in posizione accessibile e con lo scarico a pressione atmosferica,

completo di imbuto e distanziali per evitare contropressioni.
In caso di montaggio su tratto verticale il flusso d'acqua dovrà essere discendente.
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Art. 6.18
VALVOLA DI SICUREZZA QUALIFICATA INAIL

La valvola di sicurezza a membrana dovrà essere dotata di certificato o punzonatura di taratura e
qualifica INAIL per utilizzo su impianti a circuito chiuso.

La valvola di sicurezza dovrà essere completa di raccorderia, guarnizioni e ogni altro onere per dare
l'opera compiuta.

Caratteristiche:
corpo, calotta e asta in ottone;·
molla di richiamo in acciaio;·
membrana di separazione in gomma sintetica ad alta resistenza ed elasticità;·
volantino superiore con sigillo di chiusura contro modifiche del valore di taratura;·
guarnizione di tenuta dell'otturatore in gomma siliconica;·
sicurezza positiva con garanzia di funzionamento anche in caso di rottura della membrana;·
diametro di scarico maggiorato;·
pressione nominale: PN10;·
pressione max di taratura: 600 kPa;·
temperatura max di esercizio: 100°C;·
temperatura min di esercizio: 4°C;·
sovrappressione: 10%;·
scarto di chiusura: 20%;·
attacchi filettati gas F.·

Posa in opera:
La valvola di sicurezza dovrà essere installata nel punto più alto del generatore o sulla tubazione di

mandata dello stesso a una distanza non superiore ad un metro.
Sulla linea di collegamento non dovranno essere inseriti organi di intercettazione.
La linea di collegamento dovrà presentare una sezione di passaggio non inferiore a quella di ingresso

della valvola, ovvero alla somma delle sezioni di ingresso in presenza di più valvole in parallelo sulla stessa
linea.

La bocca di scarico dovrà essere dotata di un collegamento ad imbuto con la tubazione di scarico in modo
da evitare possibili contropressioni.

Art. 6.19
PRESSOSTATO DI SICUREZZA A RIARMO MANUALE

Caratteristiche:
pressione max a ripristino manuale: 250V - 16/10 A;·
pressione max di esercizio: 5 bar;·
campo di temperatura ambientale: 0-50°C;·
campo di temperatura del fluido: 20-110°C;·
attacco 1/4" femmina;·
grado di protezione: IP44.·

Art. 6.20
PRESSOSTATO DI SICUREZZA MINIMA PRESSIONE A RIARMO MANUALE

Caratteristiche:
pressione max a ripristino manuale: 250V - 16/10 A;·
pressione max di esercizio: 5 bar;·
campo di temperatura ambientale: 0-50°C;·
campo di temperatura del fluido: 20-110°C;·
attacco 1/4" femmina;·
grado di protezione: IP44.·

Art. 6.21
VALVOLA DI SCARICO TERMICO

Valvola di scarico termico, ad azione positiva, con riarmo manuale per blocco bruciatore o allarme.

Caratteristiche:
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potenzialità di scarico: 1 1/2" x 1 1/4",  136kW -  1 1/2" x 1 1/2", 419 kW;·
attacco di ingresso G 1 1/2" A (ISO 228-1) M;·
attacco di uscita G 1 1/4" (ISO 228-1) F;·
pressione max di esercizio: 10 bar;·
pressione min di esercizio: 0,3 bar;·
campo di temperatura del fluido: 5-110°C;·
taratura: 98°C;·
certificato e taratura a banco INAIL.·

Art. 6.22
TERMOSTATO REGOLABILE AD IMMERSIONE

Caratteristiche:
campo di temperatura di esercizio: 0-90°C;·
con pozzetto attacco 1/2";·
grado di protezione: IP40;·
omologazione INAIL (ai sensi del DM 1° dicembre 1975).·

Art. 6.23
PROZZETTO DI CONTROLLO INAIL

Caratteristiche:
attacco: 1/2";·
lunghezza: 100 o 50 mm.·

Art. 6.24
VASO DI ESPANSIONE CHIUSO QUALIFICATO INAIL

Vaso di espansione in lamiera di acciaio saldata di spessore idoneo alla pressione di bollo, completo di
punzonatura INAIL, e membrana interna in gomma ad elevata resistenza ed elasticità, per la separazione tra
liquido e azoto di precarica.

Il vaso di espansione dovrà essere completo di attacco filettato gas per collegamento al circuito e di ogni
altro onere per dare l'opera finita.

Caratteristiche:
pressione di bollo: 500KPa per serbatoio graffato - 600 KPa per serbatoio saldato;·
temperatura max di esercizio: 95°C;·
temperatura min di esercizio: 5°C.·

Posa in opera:
Installazione pensile fino alla capacità di 50 litri, per grandezze superiori l'installazione sarà a pavimento

con base di appoggio.
Il vaso di espansione dovrà essere installato sulla linea di espansione, collegata direttamente al circuito

senza interposti organi di intercettazione, e in un punto caratterizzato da una ridotta pressione a regime.
Il vaso dovrà essere coibentato e rivestito con lo stesso materiale utilizzato nell'ambito della linea cui

verrà collegato.
Sul tratto di tubazione in corrispondenza dell'allacciamento della linea di espansione dovrà essere

installato un manometro per la lettura della pressione di esercizio.

Art. 6.25
VALVOLA AUTOMATICA DI SFOGO ARIA A GALLEGGIANTE

La volvala dovrà essere completata di araccorderia, guarnizioni e di ogni altro onere per dare l'opera
finita.

Caratteristiche:
corpo in ottone stampato e cromato;·
guarnizioni in sughero e gomma sintetica;·
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galleggiante in materiale plastico completo di meccanismo di apertura della via di sfogo dell'aria·
alla valvolina superiore, dotata di tappo filettato con guarnizione in gomma sintetica;
doppio nipple di attacco filettato gas M completo di dispositivo rompivuoto;·
temperatura max: 100°C;·
pressione max di esercizio: PN10.·

Art. 6.26
TERMOMETRO A QUADRANTE

Termometro a dilatazione di mercurio con quadrante bianco circolare racchiuso in cassa di lamiera di
acciaio o ottone cromata, dotato di scala 0-50°C ovvero 0-120°C. Quest'ultimo dovrà  essere conforme alle
prescrizioni INAIL.

Sonda posteriore o radiale a immersione completa di pozzetto conforme INAIL da installare sulla linea.
Precisione ±1°C su acqua calda, ±0,5°C sull'acqua refrigerata.

Art. 6.27
MANOMETRO A QUADRANTE

Manometro con quadrante bianco circolare racchiuso in cassa di lamiera di acciaio o ottone cromata o in
materiale plastico ad elevata resistenza meccanica.

Scala graduata espressa in bar o kPa a seconda del campo di misura, con fondo scala pari ad almeno 2
volte la pressione nominale del circuito. Completo di indice rosso con vite di fissaggio.

Caratterisitche:
attacco radiale filettato gas M;·
precisione di lettura non superiore al 5% del valore di fondo scala;·
rubinetto di prova portamanometro con flangia di controllo conforme INAIL;·
ricciolo in rame per lo smorzamento delle pulsazioni.·

In caso di utilizzo per misura di pressioni differenziali potrà essere utilizzato un unico strumento con
l'aggiunta ulteriore di un rubinetto a sfera deviatore a 3 vie.

Art. 6.28
GRUPPO DI RIEMPIMENTO E REINTEGRO AUTOMATICO

Il gruppo di riempimento e reintegro automatico dovrà essere fornito completo di raccorderia e
guarnizioni e ogni altro onere per dare l'opera compiuta.

Caratteristiche:
corpo e componenti interni in ottone stampato;·
tenuta in gomma sintetica;·
filtro in acciaio inox in entrata;·
valvola di ritegno con otturatore guidato con molle di richiamo e guarnizioni di tenuta sull'uscita;·
otturatore in ottone con tenuta realizzata con dischi di teflon e O-ring in gomma sintetica;·
molla con ghiera di taratura separata dal fluido attraverso una membrana a elevata resistenza ed·
elasticità;
coperchio inferiore smontabile dotato di volantino per l'intercettazione del gruppo di riempimento e·
per l'ispezione dell'otturazione;
attacchi filettati in uscita gas F 3/4";·
attacchi filettati in ingresso gas M 1/2";·
manometro 0-400kPa sull'uscita;·
pressione max di esercizio in ingresso: PN16;·
temperatura max: 90°C.·

Posa in opera:
Il gruppo di riempimento dovrà essere installato in posizione verticale o orizzontale, con molla di richiamo

rivolta verso l'alto, nel senso di flusso indicato sul corpo. A monte e a valle del gruppo dovranno essere
installati rubinetti di intercettazione a sfera e una linea di by-pass, provvista anch'essa di intercettazione.
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Art. 6.29
STAZIONE DOSAGGIO PRODOTTI CHIMICI

Il dosatore specifico per il dosaggio di prodotti antincrostanti e protettivi specifici per impianti termici
dovrà essere costituito da un serbatoio in materiale trasparente, con testata smontabile completa di carica di
prodotto filmante.

La testata del dosatore dovrà contenere gli attacchi per le tubazioni.
Il gruppo attacchi dovrà essere girevole, così da consentire l’installazione su tubazioni comunque

disposte.
Il dosatore dovrà essere completo di iniettore per il dosaggio proporzionale, di rubinetti di esclusione e di

by-pass di diametro pari a quello della tubazione in cui sarà inserito il dosatore e del contatore volumetrico.
Il gruppo di dosaggio additivi chimici, dovrà essere essenzialmente costituito da:

serbatoio di adeguata capacità (minimo 50 l) in polietilene;·
pompa dosatrice elettronica regolabile;·
contatore ad impulsi.·

Caratteristiche:
portata min: 2 lt/h;·
portata max: 8 lt/h;·

Art. 6.30
FILTRO DEFANGATORE

Filtro defangatore, chiarificatore, con letto filtrante multistrato lavabile in controcorrente per filtrare,
defangare e chiarificare l’acqua in circolazione negli impianti di riscaldamento ad acqua calda, in grado di
trattenere anche scaglie metalliche, grumi di ruggine e fanghiglia, rendendo l’acqua limpida e trasparente.

Il filtro dovrà essere fornito comprensivo di:
raccorderia, valvole di intercettazione, valvole di prelievo campioni e di immissione·
condizionamenti;
corpo rinforzato con fibra di vetro, progettato per acqua calda (80°C);·
gruppo idraulico di collegamento in ottone/bronzo, completo di raccorderia e valvole di·
intercettazione;
masse filtranti speciali multistrato in quarzite sferica lavabili in controcorrente;·
rubinetto prelievo campioni;·
raccordo e valvola immissione e rabbocco stagionale condizionanti.·

In fase di installazione dovrà essere previsto, sulla tubazione a monte, un apposito circolatore con
portata di circa 1000 l/h e prevalenza 0,5 bar.

Art. 6.31
FILTRO DEFANGATORE A QUARZITE

I filtri defangatori sono studiati per la filtrazione dell’acqua in circolazione negli impianti di riscaldamento
ed i circuiti chiusi in genere. Questi filtri sono normalmente installati in derivazione alla tubazione principale
dell’impianto, realizzando una continua filtrazione dell’acqua in circolazione.

Caratteristiche:
serbatoio in acciaio con rivestimento esterno in resina poliuretanica, contenente quarzite sferoidale·
selezionata;
adatto anche per il caricamento di   prodotti chimici;·
funzionamento automatico con comando idropneumatico con fluido di  comando (aria o acqua) con·
pressione superiore di almeno 1 bar rispetto alla pressione del   circuito;
pressione min: 1,5 bar;·
pressione max: 6 bar;·
temperatura min: 5°C;·
temperatura max: 75°C;·
portata normale: 2,8 m3/h;·
portata max: 5,6 m3/h;·
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attacchi E/U: 1";·
quarzite: 175 kg.·

Art. 6.32
ISOLAMENTO ACUSTICO

Gli isolamenti acustici devono garantire che le tubazioni e macchinari in genere non trasmettano rumori o
vibrazioni alle strutture e non inneschino fenomeni di risonanza.

Isolamento delle tubazioni:
Tutte le tubazioni correnti a soffitto e nei controsoffitti dovranno essere ancorate alla struttura

dell'edificio mediante staffaggi muniti di tenditore.
Le staffe dovranno essere ancorate agli organi di sospensione o di appoggio attraverso supporti

antivibranti tipo "Vibrostop" o similari, di flessibilità adeguata al carico statico cui verranno sottoposti.
Tutte le tubazioni collegate direttamente alle pompe dovranno essere dotate sugli attacchi di giunti

antivibranti in gomma o similare per ottenere il taglio delle trasmissioni dirette per via metallica.

Isolamenti delle macchine con organi rotanti:
Tutte le macchine ed apparecchiature che comprendono organi rotanti dovranno essere installate in

opera su basamenti rigidi.
Detti basamenti dovranno appoggiare alla struttura dell'edificio attraverso sistemi flottanti costituiti da

giunti vibranti o da sistemi a molla o da opportuni strati di gomma.

Art. 6.33
CONDOTTO FUMARIO E/O CANNE FUMARIE

Dovranno essere del tipo a doppia parete in acciaio inox ad elementi accoppiabili; realizzati in tre gusci
concentrici:

il primo, interno, in acciaio inossidabile di tipo austenitico di prima scelta AISI 316;·
il secondo, intermedio e con funzione coibente, di lana minerale basaltica, in fiocchi, ad alta·
densità con spessore di 50 mm;
il terzo, esterno, realizzato in acciaio inossidabile di tipo austenitico di prima scelta AISI 316.·

Il condotto dovrà essere caratterizzato dalla modularità degli elementi, predisposti per l’assorbimento
delle dilatazioni termiche sul diametro interno e dal sistema di bloccaggio con bulloneria in acciaio
inossidabile.

I raccordi di collegamento delle caldaie dovranno essere corredati di tronchetto controllo fumi, a norma
UNI, ed il piede colonna delle canne fumarie dovrà essere corredata di portella d’ispezione del tipo
antiscoppio.

CAPITOLO 7

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS

Art. 7.1
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

Gli impianti idrico-sanitari dovranno essere realizzati in conformità a quanto indicato nelle rispettive
norme UNI.

La distribuzione dell'AFS e ACS dovrà essere realizzata con materiali e componenti idonei.
Le tubazioni costituenti la rete di distribuzione dell'acqua fredda dovranno essere coibentate con

materiale isolante, atto ad evitare il fenomeno di condensa superficiale; mentre le tubazioni delle reti
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dell'acqua calda dovranno essere coibentate con materiale isolante di spessore minimo come indicato nella
tabella I dell'allegato B del D.P.R. 412/93 e s.m.i.

Su ogni conduttura di collegamento di una colonna con gli apparecchi sanitari, da essa serviti in uno
stesso ambiente, sarà installato un organo di intercettazione.

Tubazioni
Le tubazioni dovranno essere in acciaio zincato, conformi alle norme UNI 10255, UNI EN 10224.
Nell'attraversamento di strutture verticali e orizzontali, le tubazioni dovranno essere installate entro

controtubi in materiale plastico o in acciaio zincato. I controtubi sporgeranno di 25 mm dal filo esterno delle
strutture e avranno diametro superiore a quello dei tubi passanti, compreso il rivestimento coibente.

Lo spazio tra tubo e controtubo dovrà essere riempito con materiale incombustibile e le estremità dei
controtubi dovranno essere sigillate con materiale adeguato.

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

Le tubazioni dovranno essere opportunamente supportate, secondo quanto indicato nelle norme UNI
9182 e UNI EN 806 varie parti e dovranno essere contrassegnate con colori distintivi, secondo la norma UNI
5634.

Valvole ed Accessori
Il valvolame e gli accessori in genere dovranno essere conformi alle rispettive norme UNI, secondo l'uso

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

flangiati per diametri superiori.

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

Art. 7.2
BOILER DI PREPARAZIONE ACS

Bollitore per la produzione e lo stoccaggio di Acqua Calda Sanitaria.
Il bollitore sarà realizzato in acciaio al carbonio, protetto mediante trattamento interno vetroporcellanato,

e sarà dotato di due scambiatori di calore estraibili a fascio ubiero in acciaio Inox o rame. Lo scambiatore
inferiore,  curvato verso il basso per prevenire la proliferazione batterica nella zona più fredda del bollitore,
sarà utilizzato per il circuito pannelli solari; mentre lo scambiatore inserito nella parte superiore sarà
utilizzato per circuito caldaia.

Caratteristiche:
attacchi idraulici flangiati PN 16 a norme UNI;·
termometri sia sull’entrata che sull’uscita dei fluidi primari e secondari;·
accessori previsti dalle norme ISPESL;·
rivestimento isolante termico in polistirene sp. 15 mm + polistirolo 85 mm, spessore complessivo·
della coibentazione 100 mm e finitura protettiva in materiale plastico e/o lamiera di alluminio
spessore 6/10;
completo di anodo per la protezione catodica;·
pressione max di esercizio: 6 bar;·
temperatura max di esercizio: 100°C.·

Art. 7.3
ADDOLCITORE

Addolcitore automatico elettronico per acque ad uso potabile, con rigenerazione volumetrico statistica o/e
volumetrica pura programmabile, munito di autodisinfezione, completo di display con visualizzazione
autonomia residua, ora attuale, numero di rigenerazioni effettuate, avviso programmata assistenza tecnica e
segnalazione anomalie, segnale remoto di monitoraggio, nonché l’indicazione dello stato in cui si trova la
fase di rigenerazione.

Purezza di tutti i componenti in contatto con l’acqua in conformità al D.M. 174/04, alimentazione 24 V di
sicurezza, limitatore di portata antiallagamento, 30 giorni di memoria in assenza di corrente, corpo in
vetroresina con liner interno in PE alimentare, serbatoio con piastra salamoia, contatore lanciaimpulsi,
dichiarazione di conformità CE.
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Completo di sistema automatico per la disinfezione delle resine.

Art. 7.4
FILTRO DISSABBIATORE

Filtro dissabbiatore a funzionamento manuale, autopulente, con effetto batteriostatico, per la filtrazione
delle acque ad uso potabile, di processo e tecnologico per eliminare sabbia ed altri corpi estranei presenti
nell'acqua.

Il filtro dovrà essere realizzato in corpo unico in bronzo, flange comprese, e con materiali rispondenti al
D.M. 174/04 e in conformità al D.M. Salute 25/2012.

Caratteristiche:
camera acqua filtrata con elemento argentato ad azione batteriostatica;·
scorritore ad anelli espulsori a lambimento attivi;·
apertura e chiusura automatica dello scarico all'inizio ed alla fine del lavaggio del filtro;·
erogazione acqua filtrata e volume invariato, anche durante la fase di lavaggio;·
elemento filtrante in acciaio inox;·
raccordo scarico secondo norma DIN 1988.·

Art. 7.5
STABILIZZAZIONE CHIMICA E PROFILASSI ANTILEGIONELLA

Pompa dosatrice elettronica multifunzionale di precisione, per il dosaggio di prodotti chimici per il
trattamento dell’acqua, completa di filtro di fondo e tubazione di aspirazione, iniettore in PVDF regolabile e
tubazione di mandata.

L'apparecchio dovrà essere realizzato con materiali rispondenti al D.M. 174/04 e in conformità al D.M.
Salute 25/02012.

Caratteristiche:
regolazione automatica del dosaggio in funzione della contropressione al punto d'iniezione;·
dosaggio sempre proporzionale gestito da contatore ad impulsi, da timer, in manuale o con·
segnale in corrente milliamperometrico;
costante mantenimento del dosaggio, anche in presenza di variazioni di pressione;·
allarme di sovrapressione e bassa pressione;·
selezione del prodotto da dosare e dei dosaggi sulla base di un database preimpostato dei·
prodotti;
testata con valvola di disareazione automatica;·
tubazione aspirazione e mandata, filtro aspirazione ed iniettore regolabile compresi;·
display alfanumerico retroilluminato;·
portata max: 8,0 l/h;·
prelevanza max: 8,0 bar;·
numero max impulsi/min: 300;·
tensione Vac/Hz: da 100 a 250 - 50/60 monofase;·
potenza assorbita W: 30;·
grado di protezione: IP65;·
temperatura min ambientale: 5°C;·
temperatura max ambinetale: 40°C;·
aspirazione max m: 2,0;·
viscosità max cP: 27;·
serbatoio di adeguata capacità (min 50 l) in polietilene;·
pompa dosatrice elettronica regolabile;·
contatore ad impulsi;·
prodotto biocida a base di perossido di idrogeno e argento;·
dichiarazione di conformità CE.·

Art. 7.6
MISCELATORE ELETTRONICO CON DISPOSITIVO ANTILEGIONELLA

Miscelatore elettronico con disinfezione termica programmabile, costituito da:
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corpo valvola;·
attacchi flangiati PN 16 accoppiabile con controflange EN 1092-1;·
corpo in ottone cromato;·
sfera in acciaio inox;·
tenute idrauliche in NBR.·

Caratteristiche:
pressione max di esercizio (statica): 10 bar;·
temperatura max in ingresso: 100°C;·
scala temperatura termometro: 0-80°C;·
servomotore:·

alimentazione: 230Vac - 50/60 Hz direttamente dal regolatore;·
assorbimento a regime: 10,5 VA;·
grado di protezione: IP65;·
campo di temperatura ambientale: tra -10 e 55°C;·
coperchio di protezione autoestinguente VO;·
lunghezza cavo di alimentazione: 2m.·

miscelatore:·
precisione ± 2°C;·
pressione max di esercizio (dinamica): 5 bar;·
max rapporto tra le pressioni in ingresso (C/F o F/C), con G = 0,5 Kv, 2:1.·

regolatore digitale:·
alimentazione: 230Vac - 50/60 Hz;·
assorbimento: 6,5 VA;·
campo di temperatura di regolazione: 20-85°C;·
campo di temperatura di disinfezione: 40-85°C;·
campo di temperatura ambientale: 0-50°C;·
programma di verifica dell'effettivo raggiungimento delle temperature e dei tempi di·
disinfezione termica. Dotato di sistema di storicizzazione giornaliera dei parametri misurati e
predisposto al collegamento per il monitoraggio e la telegestione.

grado di protezione: IP54 (montaggio a parete);·
conformità alle direttive CE.·

Art. 7.7
BITERMOSTATO REGOLABILE AD IMMERSIONE

Bitermostato ad immersione:
di sicurezza con ripristino manuale:·

taratura 100°C (+0°C -6°C);·
taratura 110°C (+0°C -6°C).·

di regolazione:·
campo di lavoro: 0-90°C;·
campo di lavoro: 0-100°C;·

con pozzetto attacco 1/2";·
grado di protezione: IP40;·
omologato INAIL (ai sensi del D.M. 1° dicembre 1975).·

Art. 7.8
VALVOLA DI INTERCETTAZIONE A GLOBO

Valvola di intercettazione manuale a globo tipo BSA1T o similare.

Caratteristiche:
corpo in ghisa;·
interni in acciaio inox;·
attacchi flangiati PN16 DNxx;·
soffietto di tenuta in acciaio inox;·
otturatore regolante in acciaio inox;·
condizione di progetto del corpo PN16;·
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materiale conforme alla direttiva PED 2014/68/UE.·

Art. 7.9
TUBAZIONI IN ACCIAIO ZINCATO UN EN 10255

Caratteristiche:
tubazioni senza saldatura, in acciaio zincato;·
conformità alla norma serie UNI EN 10255;·
presenza di marchio per l'individuazione della serie di appartenenza;·
estremità filettabili;·
diametri e spessori come da tabella seguente.·

Posa in opera:
Prima di essere posti in opera tutti i tubi dovranno essere accuratamente puliti.
In fase di installazione le estremità libere delle tubazioni dovranno essere protette per evitare

l'intromissione accidentale di materiali che possano in seguito provocarne l'ostruzione.
Le tubazioni qualora interrate dovranno essere alloggiate entro apposito cunicolo con coperchio di

chiusura  e dovranno correre distanziate dalle loro pareti mediante appositi supporti metallici. I cunicoli
dovranno essere aereati.

Le tubazioni correnti all'interno dei fabbricati dovranno essere montate in vista o entro strutture
completamente ispezionabili (cavedi, controsoffitti, ecc..).

Tutte le tubazioni installate all'esterno dell'edificio dovranno essere staffate mediante carpenteria zincata
a bagno dopo la lavorazione.

L'eventuale bulloneria utilizzata per l'assemblaggio dovrà essere in acciaio inox.
I supporti per le tubazioni dovranno essere eseguiti con selle su mensola di acciaio. La distanza fra i

supporti orizzontali dovrà essere calcolata sia in funzione del diametro della tubazione sostenuta che dalla
sua pendenza al fine di evitare la formazione di sacche dovute all'inflessione della tubazione stessa.

I collari di sostegno delle tubazioni dovranno essere dotati di appositi profili in gomma sagomata con
funzione di isolamento anticondensa.

Tutte le tubazioni dovranno essere montate in maniera da permettere la libera dilatazione, in modo da
non danneggiare le strutture di ancoraggio. Inoltre i punti di sostegno intermedi fra i punti fissi dovranno
permettere il libero scorrimento del tubo.

I tubi potranno essere giuntati mediante raccordi a vite e manicotto o flange. Nella giunzione tra
tubazioni ed apparecchiature si adotteranno giunzioni di tipo smontabile.

Il collegamento ad apparecchiature che potranno trasmettere vibrazioni di origine meccanica alle parti
fisse dell'impianto dovranno avvenire mediante l'interposizione di idonei giunti elastici antivibranti.

Le giunzioni flangiate devono essere dimensionate per una pressione di esercizio non inferiore ad una
volta e mezza la pressione di esercizio dell'impianto (minimo consentito PN10).

Per i cambiamenti di direzione dovranno essere utilizzate curve stampate a stingere; per piccoli diametri,
fino ad 1 1/4", saranno ammesse curve a largo raggio, ottenute mediante curvatura a freddo realizzata con
apposita apparecchiatura, a condizione che la sezione della tubazione, dopo la curvatura, sia perfettamente
circolare e non ovalizzata.
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Verifiche e controlli:
La ditta fornitrice dovrà eseguire,a proprie spese, tutti i controlli e le verifiche che la stazione appaltante

o la direzione dei lavori ritengano necessarie. Le prove di riferimento e di collaudo dei tubi, giunti e pezzi
speciali, effettuate in stabilimento di produzione, potranno presenziare sia la Stazione Appaltante che la
Direzione dei Lavori. Tali prove e controllati dovranno essere svolti sotto la piena ed esclusiva responsabilità
della ditta fornitrice. I risultati delle prove/controlli saranno valutati con riferimento al valore della pressione
nominale di fornitura PN. L'Appaltatore dovrà richiedere alla ditta fornitrice la pubblicazione dei risultati della
prova/controlli; una copia dovrà essere consegnata alla Direzione dei Lavori.

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sul materiale fornito in cantiere (oltre che presso la
fabbrica) tutti i controlli e le verfiiche che riterrà necessari.

Tutti i materiali (tubazioni, giunti, pezzi speciali etc) dovranno giungere in cantiere dotati di marcatura
indicante la ditta costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o classe di impiego) e
possibilmente l'anno di fabbricazione.

Tutti i materiali impiegati qualora possano essere dotati di marcatura CE dovranno essere muniti di tale
marchio.

Art. 7.10
ETICHETTATURA DELLE TUBAZIONI

Tutte le tubazioni dovranno essere contraddistinte da apposite targhette che indichino il circuito di
appartenenza, la natura del fluido convogliato e la direzione del flusso.

acqua fredda: colore verde;·
acqua calda: colore rosso;·
acqua fredda o calda alternativamente: colore verde-rosso.·

Le diverse tonalità di un medesimo colore indicheranno diverse temperature di uno stesso fluido.
Il senso di flusso del fluido trasportato sarà indicato mediante una freccia situata in prossimità del colore

distintivo di base.

CAPITOLO 8

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO A VAPORE
Art. 8.1

SCARICATORE DI CONDENSA A SECCHIELLO

Scaricatore di condensa a secchiello rovesciato tipo SFC12 o similare.

Caratteristiche:
corpo in ghisa;·
interni in acciaio inox;·
attacchi flangiati PN16 DNxx;·
filtro incorporato in acciaio inox;·
max pressione differenziale: 12 bar;·
condizione di progetto del corpo PN16;·
materiale conforme alla direttiva PED 2014/68/UE.·

Art. 8.2
VALVOLA ROMPIVUOTO

Valvola rompivuoto mod. VB  14.

Caratteristiche:
corpo in ottone;·
interni in acciaio inox;·
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attacchi  filettati gas;·
condizione di progetto del corpo PN16;·
materiale conforme alla direttiva PED 97/23/CE.·

Art. 8.3
VALVOLA DI RITEGNO VAPORE

Valvola di ritegno a fungo tipo RJ216-Z o similare.

Caratteristiche:
corpo in ghisa;·
attacchi  flangiati PN16 DNxx;·
otturatore in acciaio inox;·
condizione di progetto del corpo PN16;·
materiale conforme alla direttiva PED 2014/68/CE.·

Art. 8.4
FILTRO

Filtro del tipo a Y con:
corpo in ghisa;·
elemento filtrante in lamiera di acciaio inox AISI 316L con foratura 0,8 mm;·
attacchi  flangiati PN16 DNxx;·
condizione di progetto del corpo PN16;·
materiale conforme alla direttiva PED 2014/68/CE.·

Art. 8.5
ELIMINATORE ARIA VAPORE

Eliminatore d'aria termostatico a pressione bilanciata tipo AVC32 o similare, con:
corpo in acciaio al carbonio;·
interni in acciaio inox;·
attacchi  flangiati PN40 DNxx;·
filtro incorporato in acciaio inox;·
condizione di progetto del corpo PN40;·
materiale conforme alla direttiva PED 2014/68/CE.·

Art. 8.6
ELETTROVALVOLA IN GHISA VAPORE

Valvola elettrica tipo Spira-Trol LE33 PTSUSS-2 o similare (chiusa in mancanza di segnale).

Caratteristiche:
corpo in ghisa EN 1561 GJL250;·
cappello standard con premistoppa in PTFE;·
attacchi flangiati UNI EN 1092 PN16 DNxx;·
otturatore in acciaio inox;·
otturatore a passaggio pieno, (Kvs = 25);·
attuatore elettrico lineare con ritorno a molla AEL3E. Spinta 2 KN, segnale di controllo selezionabile·
tra 4÷20 mA, 0÷10 V o VMD, tensione di alimentazione 24V c.c. (pressione differenziale max :
11,6bar g), trafilamento in classe IV
volantino laterale;·
segnale di ingresso: 4-20 mA;·
trasmettitore di posizione integrato con segnale 0-10 V.·

Art. 8.7
INDICATORE DI PASSAGGIO

Indicatore di passaggio a doppio vetro tipo modello IP37 o similare.

Caratteristiche:
corpo in ghisa;·

pag.115



attacchi  flangiati PN16 DNxx;·
vetro calcio-sodio temprato;·
condizione di progetto del corpo PN16;·
materiale conforme alla direttiva PED 2014/68/CE.·

CAPITOLO 9

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO SOLARE

Art 9.1
GENERALITA'

Gli impianti solari termici sono dispositivi che permettono di catturare l'energia solare, immagazzinarla e
impiegarla in particolare per produrre acqua calda e riscaldamento di ambienti.

Il solare termico è impiegato soprattutto per la produzione di acqua calda sanitaria (ACS) e per il
riscaldamento domestico associato ad impianti a pannelli radianti.

Componente principale di un impianto solare termico è il collettore, che ha la funzione di assorbire la
radiazione solare incidente e di trasformarla in calore.

Il collettore è di norma composto da una piastra di metallo termicamente conduttivo, generalmente di
rame, che viene verniciato nero oppure trattato con uno strato selettivo. Questo trattamento determina un
alto grado di assorbimento unito ad una bassissima emissività della radiazione termica. Il calore sviluppato
all'interno dell'assorbitore viene trasferito per induzione ad un liquido vettore che fluisce in tubi di rame e
garantisce il trasferimento del calore dai collettori all'accumulo.

L'accumulo è costituito da un serbatoio di acqua coibentato, collegato ai collettori.

I sistemi solari sono classificati dagli standard EN in due categorie:
la prima riguarda impianti collettore-accumulo, impianti monoblocco a circolazione naturale,·
impianti kit a circolazione forzata;
la seconda comprende sistemi a circolazione forzata assemblati in loco con componenti anche·
forniti da diversi produttori.

Vengono definiti come sistemi di tipo combinato quelli preposti contemporaneamente alla produzione di
acqua calda sanitaria ed al riscaldamento degli ambienti abitativi o di lavoro.

Nei sistemi a circolazione forzata tipicamente i collettori solari vengono collegati tra loro in parallelo a
formare banchi di collettori. Più banchi di collettori solari vengono connessi in sistemi serie-parallelo.

Tutti i moduli e le altre componenti installate devono essere conformi alla normativa vigente ed essere
certificati da Istituti riconosciuti nell'Unione Europea e devono essere accompagnati da un manuale di
installazione in lingua italiana.

In particolare, i collettori dovranno soddisfare le prove di efficienza e di perdite di carico, previste dalle
norme nonché la resistenza alle sovrapressioni, alle sovratemperature, agli shock termici, all'invecchiamento,
alle azioni del vento, ai sovraccarichi dovuti alla neve e agli effetti della grandine, etc.

Il dimensionamento dell'impianto solare dovrà essere fedele al progetto esecutivo ed in generale dovrà
rispettare le prescrizioni delle norme UNI EN 12975-1, UNI EN 12976-1, UNI EN 12976-2, UNI EN 12977-1,
UNI EN 12977-2, UNI EN 12977-3 e UNI EN 12977-4.

Nello specifico:

il sistema dovrà essere eseguito in modo da impedire la contaminazione dell'acqua calda sanitaria·
contenuta nel boiler; a tal fine dovrà possedere un opportuno trattamento anticorrosivo tipo
teflonatura, ovvero smaltatura, vetrificazione o acciaio inox;

l'appaltatore dovrà assicurare la resistenza alle temperature minime, descrivendo nella·
documentazione a corredo dell'impianto i metodi utilizzati. Le parti collocate all'interno saranno
installate in luoghi con temperatura superiore ai 0°C ed essere sufficientemente protette. Sarà
presa ogni prevenzione possibile per tener conto del deterioramento del liquido antigelo utilizzato
a seguito del funzionamento del sistema in condizioni di sovra-temperatura;
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il sistema dovrà essere realizzato in modo da evitare che l'utente finale sia costretto a effettuare·
operazioni o interventi particolari nel caso in cui il sistema sia esposto a lungo ad alti livelli di
insolazione, con conseguente aumento della temperatura del fluido termovettore. Se il sistema è
dotato di un apparato in grado di espellere acqua calda dal serbatoio sostituendola con acqua di
rete, ogni precauzione dovrà essere presa per evitare danneggiamenti al sistema, agli impianti
preesistenti e alle persone;

il sistema deve essere dotato di protezioni idonee ad impedire inversioni di flusso che·
incrementerebbero le perdite termiche ed in modo che ogni suo componente non ecceda la
massima pressione di progetto. Ogni circuito chiuso deve essere dotato di valvola di sicurezza; le
valvole di sicurezza utilizzate devono essere idonee alle condizioni operative del sistema;

tutte le parti elettriche dell'impianto saranno conformi alle normative elettriche vigenti. Se il·
fabbricato è dotato di un impianto di protezione dalle scariche atmosferico, vi si dovranno
collegare il collettore e/o le parti di supporto del collettore. Il circuito solare sarà comunque
collegato a terra.

Particolare attenzione si presterà alla struttura di supporto dei collettori, in merito ai carichi strutturali che
dovrà sostenere a causa dell'azione della neve e del vento.

Il libretto di impianto dovrà riportare:

marca e modello del/i:  collettore/i, dell'apparato di regolazione spinta (se esiste), del bollitore;·
garanzia di almeno 5 anni dei pannelli e bollitori;·
garanzia di almeno 2 anni degli accessori e dei componenti elettrici ed elettronici;·
certificazione di conformità dei pannelli solari alle norme UNI EN 12975 o UNI EN 12976;·
certificazione da un organismo di un Paese dell'Unione Europea;·
dichiarazione di conformità degli impianti ai manuali d'installazione dei principali componenti;·
ingombro e superficie captante netta dei pannelli;·
copertura fabbisogno in estate con insolazione media (%);·
copertura fabbisogno in inverno con insolazione media (%).·

Art 9.2
TIPOLOGIE DI IMPIANTI SOLARI

Esistono diversi tipi di impianti solari, in particolare:

a circolazione naturale: il fluido è costituito dall'acqua stessa che riscaldandosi sale per1.
convezione in un serbatoio di accumulo (boiler), che deve essere posto più in alto del pannello. Dal
boiler viene distribuita l'acqua alle utenze domestiche. Il circuito è aperto, in quanto l'acqua che
viene consumata viene sostituita dall'afflusso esterno;

a circolazione forzata: è costituito da un circuito composto dai pannelli, da una serpentina posta2.
all'interno del boiler e dei tubi di raccordo. Una pompa, detta circolatore, permette la cessione del
calore raccolto dal fluido, in questo caso glicole propilenico, alla serpentina posta all'interno del
boiler. Il circuito è più complesso, dovendo prevedere un vaso di espansione, un controllo di
temperatura ed altri componenti, ed ha un consumo elettrico dovuto alla pompa e alla centralina di
controllo, ma ha una efficienza termica più elevata, visto che il boiler è posto all'interno e quindi
meno soggetto a dispersione termica durante la notte o alle condizioni climatiche avverse;

a svuotamento (drain back): il sistema è analogo al quello a circolazione forzata, solo che3.
l'impianto viene riempito e quindi usato solo quando è necessario o possibile. Se l'impianto ha
raggiunto la temperatura desiderata, si svuota, oppure, se manca il sole, l'impianto non si riempie.
Questo permette anche di aumentare il numero dei collettori solari. Unico vincolo risiede nella
necessità di avere una pendenza minima tra il collettore e il serbatoio di raccolta.

L'impianto da realizzare sarà del tipo Circolazione forzata
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Art 9.3
SPECIFICHE TECNICHE PER SISTEMA A CIRCOLAZIONE FORZATA

collettori solari monovasca, ad elevato isolamento, elevato rendimento con assorbitore selettivo;·
accumulo a servizio del riscaldamento domestico e/o produzione combinata di acqua calda·
sanitaria;
gruppo idraulico completo di circolatore, valvola di sicurezza e regolatore di portata;·
regolatore differenziale per il controllo del circuito solare a servizio di acqua calda sanitaria e/o·
riscaldamento domestico;
vaso di espansione, progettato per resistere ad elevate temperature;·
liquido antigelo, atossico, biodegradabile e biocompatibile;·
miscelatore termostatico;·
possibilità di combinare il sistema con caldaia/riscaldatore di tipo tradizionale.·

Impianto utilizzatore
Per ciò che riguarda gli impianti utilizzatori valgono le seguenti prescrizioni:

gli impianti solari termici destinati alla produzione di acqua calda sanitaria dovranno essere dotati·
di valvola miscelatrice termostatica per contenere la temperatura di utilizzo al di sotto dei limiti
prescritti dal DPR 41219;
gli impianti solari termici destinati al riscaldamento degli ambienti dovranno essere·
obbligatoriamente collegati ad un impianto di riscaldamento a bassa temperatura come pannelli
radianti a pavimento o a parete o sistemi di riscaldamento ad aria (temperatura di esercizio
inferiore a 40°C).

Si raccomanda di adottare, quando possibile, insieme all'installazione degli impianti solari termici, misure
di risparmio energetico quali ad esempio l'utilizzo di caldaie a condensazione, di sistemi solari passivi per la
riduzione dell'energia necessaria per il riscaldamento e/o il raffrescamento di ambienti, di dispositivi di
copertura del pelo libero dell'acqua delle piscine nei momenti di non utilizzo, etc.

Ove logisticamente possibile, infine, si consiglia di valutare la possibilità di accoppiare il sistema solare
termico ad una caldaia alimentata a biomassa.

Art 9.4
PROVE DEI MATERIALI

L'Ente Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a
tali prove saranno a carico della ditta appaltatrice. In genere non saranno richieste prove per i materiali
contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n.
791 e s.m.i.

Art 9.5
QUALITÀ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui
sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o
dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi
devono essere rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano.
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI
in lingua italiana.

Art 9.6
PRESCRIZIONI PER LA POSA IN OPERA

Per quanto riguarda l'orientamento dei collettori non sono ammessi orientamenti verso il quadrante Nord
(Est, Nord-Est, Nord , Nord-Ovest, Ovest). Sono ammessi orientamenti ad Est e ad Ovest solo se non
esistono altre opzioni di orientamento dei collettori verso il quadrante Sud.
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Nel caso di installazioni su tetto a falda (esclusi gli edifici industriali), al fine di rispettare criteri di corretto
inserimento architettonico dei collettori, non sono comunque ammesse installazioni di collettori solari con
orientamenti e inclinazioni diversi dall'inclinazione e orientamento della falda.

Nel caso di installazione di collettori solari su superficie piana valgono le seguenti raccomandazioni
indicative (da adattarsi ai singoli casi con la finalità di ottimizzare la producibilità dell'impianto nel rispetto
dell'inserimento architettonico e paesaggistico del sistema):

Al fine di ottenere le migliori efficienze per il collettore solare i collettori dovrebbero essere orientati a Sud
con una tolleranza massima pari a ± 100.

nel caso in cu il carico sia all'incirca costante durante i mesi dell'anno, l'inclinazione preferibile è·
quella pari alla latitudine del luogo diminuita di 10°±5°.
nel caso in cui il carico sia prevalentemente estivo l'inclinazione preferibile è quella pari alla·
latitudine del luogo diminuita di 15°-:- 20°.
nel caso in cui il carico sia prevalentemente invernale l'inclinazione preferibile è quella pari alla·
latitudine del luogo aumentata di 10 – 15 gradi.

Per impianti solari combi, che integrino produzione di acqua calda sanitaria e riscaldamento degli
ambienti, l'inclinazione potrà essere superiore a quella sopra indicata al fine di privilegiare la produzione
invernale di energia termica per il riscaldamento degli ambienti.

Art 9.7
POMPA DI CALORE ARIA/ACQUA

La pompa di calore dovrà essere adatta per installazioni all'esterno e dovrà essere dotata di compressori
ad alta efficienza.

La pompa dovrà essere dotata di regolazione della velocità dei ventilatori e di silenziatore sulla linea del
premente.

Caratteristiche:

Conformità alle seguenti norme:
Direttiva macchine 2006/42/CE;·
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Direttiva compatibilità elettromagnetica EMCD 2014/30 UE;·
Direttiva PED in materia di attrezzature a pressione 2014/68/UE;·
Direttiva RoHS sulla restrizione dell'uso di determinate sostanze pericolose nelle AEE 2011/65/UE;·
Direttiva ErP per la progettazione ecocompatibile 2009/125/CE;·
CEI EN 60204-1: 2018;·
UNI EN ISO 12100: 2010;·
CEI EN IEC 61000-6-1: 2019;·
CEI EN IEC 61000-6-3: 2021;·
UNI EN 378-2: 2017;·
UNI EN 12735-1: 2020.·

All'interno di ogni apparecchio dovrà essere presente la dichiarazione di conformità CE con riferimento
alla matricola dell'apparecchio.

Art 9.8
COLLETTORE SOLARE PIANO

I collettori solari sono costituiti da:
una copertura in vetro trasparente, posta superiormente all'assorbitore, che permette il passaggio·
dei raggi solari;
un assorbitore della luce solare;·
un circuito primario, composto da tubazioni in cui scorre il fuido da riscaldare;·
materiale isolante, con lo scopo di ridurre le dispersioni di calore;·
scocca posteriore, generalmente in alluminio.·

L'isolamento interno sarà in lana di roccia; mentre una lastra in vetro da 3,2 mm antiriflesso ad alta
resistenza meccanica e basso contenuto di ferro sarà a copertura del rivestimento captante in PVD selettivo
blu.

Caratteristiche:
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Art 9.9
COLLETTORE SOLARE SOTTOVUOTO A 21 TUBI

I collettori sottovuoto sono composti da serie parallele di tubi di vetro, all'interno dei quali sono inseriti
altri tubi concentrici, tratati con vernice selettiva di colore scuro in grado di attirare e catturare la radiazione
solare. Tra i due tubi viene realizzato il vuoto con lo scopo di isolare termicamente e limitare la dispersione
di calore verso l’esterno.

Sono pannelli ad alta efficienza in grado di mantenere buone prestazioni anche in condizioni di scarsa
insolazione e con temperature inferiori allo zero.

Il collettore soalre sottovuoto sarà costituito da n. 21 tubi in vetro borosilicato a doppia intercapedine, del
diametro esterno di 58 mm.

Caratteristiche:
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Art 9.10
STRUTTURA DI SOSTEGNO DEI COLLETTORI SOLARI

La struttura di sostegno dei collettori solari sarà realizzata con un telaio in alluminio, trattato con opportuni
additivi per proteggerlo dalla corrosione.

L’ancoraggio alla struttura edile verrà garantito da zavorre in cls, così da evitare la foratura della guaina
impermeabilizzante della copertura piana.

Il peso della zavorra dovrà essere tale da evitare il ribaltamento e/o lo scivolamento per effetto
dell'azione del vento.

Le strutture di sostegno saranno progettate, realizzate e collaudate in base alle “Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni” indicate dal d.m. del 17 gennaio 2018.
Eventuali danni causati ai componenti strutturali e agli elementi di finitura preesistenti,  in corrispondenza di
ancoraggi, fissaggi, forature o quant'altro, dovranno essere ripristinati mediante l'uso di materiali compatibili
con i materiali preesistenti in maniera da garantire la completa funzionalità originaria della copertura.

Art 9.11
TUBAZIONI IN RAME

Tubazione in rame:
composizione: Cu-DHP CW024A (Cu+Ag ≥ 99,99%) secondo UNI EN 1412;·
disossidato al fosforo (P: 0,015 - 0,040 %) secondo UNI EN 1412;·
stato fisico ricotto R220 secondo UNI EN 12735-1, residuo solubile C < 0,38 mg/dm2;·
caratteristiche chimico-fisiche, dimensionali e tolleranze conformi alla UNI EN 12735-1.·

Art 9.12
VALVOLE A SFERA PER IMPIANTI SOLARI

Caratterisitche:
corpo e sfera in acciaio inox AISI 316 - PN 63;·
attacchi femmina - femmina;·
leva in acciaio inox AISI 304;·
campo di temperatura: tra - 30°C e 200°C;·
max percentuale di glicole: 50%.·

pag.122



Art 9.13
VALVOLE AUTOMATICHE DI SFOGO PER IMPIANTI SOLARI

Coppia composta da:
valvola automatica di sfogo aria per impianti a pannelli solari;·
rubinetto di intercettazione per valvola sfogo aria per impianti a pannelli solari.·

Valvola automatica di sfogo aria
attacco filettato 3/8" M;·
corpo e coperchio in ottone cromato, galleggiante in polimero ad alta resistenza;·
tenute in elastomero ad alta resistenza;·
fluidi d'impiego acqua e soluzioni glicolate, max percentuale di glicole 50%;·
campo di temperatura di esercizio: tra - 30°C e 180°C;·
pressione max di esercizio: 10 bar;·
pressione max di scarico: 5 bar.·

Rubinetto di intercettazione per valvola sfogo aria per impianti a pannelli solari
attacchi filettati 3/8" F x 3/8" M;·
corpo e sfera in ottone cromato;·
tenute in elastomero ad alta resistenza;·
fluidi d'impiego acqua e soluzioni glicolate, max percentuale di glicole 50%;·
campo di temperatura di esercizio: tra - 30°C e 200°C;·
pressione max di esercizio: 10 bar.·

Art 9.14
VALVOLE DI SICUREZZA PER IMPIANTI SOLARI

Caratterisitche:
marchiatura CE (secondo direttiva 97/23/CE);·
omologazione TÜV per impianti solari;·
attacchi filettati 1/2" F x 3/4" F;·
corpo in ottone cromato;·
membrana e guarnizione in elastomero ad alta resistenza;·
molla in acciaio UNI 3823;·
manopola in PA 6 G 30;·
campo di temperatura: tra -30°C e 160°C;·
pressione nominale: PN 10;·
max percentuale glicole: 50%.·

Art 9.15
CENTRALINA DI REGOLAZIONE E GESTIONE IMPIANTI SOLARI

Centralina elettronica multifunzionale per la regoalzione degli impianti solari.

Caratteristiche:
n. 6 ingressi per sonde di temperatura PT 1000;·
n. 1 uscita per circolatore a portata variabile con funzione di controllo del numero di giri;·
n. 2 uscite programmabili;·
funzione di innalzamento della temperatura di ritorno per l'integrazione ad impianti di·
riscaldamento;
funzione di raffreddamento del collettore solare e/o dell'accumulo tramite calcolo differenziale delle·
temperature rilevate;
funzione di protezione dell'impianto qualora la temperatura dei collettori solari oltrepassi il limite di·
sicurezza programmato, impostabile tra 115°C e 120°C;
display ampio, illuminato e ben visibile;·
visualizzazione dei codici di errore;·
fusibile di rete per bassa tensione 2A/T;·
 sensore di protezione contro le sovratensioni;·
interruttore elettrico "Triac" per l'inserimento e disinserimento delle uscite 230V della centralina.·
composto da due diodi a collegamento antiparallelo.

Art 9.16
VASO ESPANSIONE PER IMPIANTI SOLARI
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Il vaso di espansione ha la funzione di contenere le dilatazioni di volume del fluido acqua/glicole, causate
dall'incremento della temperatura nel circuito.

Il vaso di espansione deve avere una membrana compatibile con miscele glicolate.

Caratteristiche:
pressione max di esercizio: 10 bar;·
volume di espansione: 80 l;·
temperatura max membrana: 100°C;·
campo di temperatura del sistema: da -10°C a 120°C;·
pressione di precarica: 3,5 bar;·
certificato CE.·

CAPITOLO 10

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO DI SUPERVISIONE
Art 10.1

MODULO DIGITALE 16 PUNTI

Modulo di espansione per controllori 16 ingressi digitali.

Caratteristiche:
contatto pulito, impulso o contatore;·
formato DIN compatto per minimo ingombro;·
terminali con sistema di cablaggio a molla (per facilitare il collegamento elettrico);·
connessione automatica del bus;·
sistema di sostituzione del modulo di I/O.·
Led di stato colorati degli I/O per ogni punto;·
modo di funzionamento (N/C o N/A);·
luminosità dipendenti dalle funzioni di I/O;·
LED di diagnostica;·
etichette a doppia faccia per l’identificazione di tutti i punti di I/O.·

Art 10.2
MODULO DIGITALE 8 PUNTI

Modulo di espansione per controllori 8 ingressi/uscite universali configurabili come ingressi digitali.

Caratteristiche:
contatto pulito, impulso o contatore;·
ingressi analogici: sensori, 0…10 Vcc;·
uscite analogiche: 0…10 Vcc;·
formato DIN compatto per minimo ingombro;·
terminali con sistema di cablaggio a molla (per facilitare il collegamento elettrico);·
connessione automatica del bus;·
sistema di sostituzione del modulo di I/O.·
Led di stato colorati degli I/O per ogni punto;·
modo di funzionamento (N/C o N/A);·
luminosità dipendenti dalle funzioni di I/O;·
LED di diagnostica;·
etichette a doppia faccia per l’identificazione di tutti i punti di I/O.·

Art 10.3
BACNET ROUTER IP/LON TALK_MSTP

Router BACnet per reti LON Talk-Effettua routing di dispositivi MSTP
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Art 10.4
STAZIONE DI AUTOMAZIONE

Sono dispositivi di misura, regolazione e controllo liberamente programmabili.

Caratteristiche;
gestione degli allarmi con alarm routing attraverso la rete informatica;·
gestione degli allarmi semplici, di base e ampliati, con verifica del trasferimento di sicurezza e·
monitoraggio automatico del trasferimento;
programmi orari;·
funzioni trend;·
gestione remota con PXA40;·
protezione d'accesso su tutta la rete informatica con profili utenti e categorie individualmente·
definibili;
comunicazione mediante sistema bus aperto con il protocollo standard BACnet normalizzato·
internazionalmente;
comunicazione Peer-to-peer verso altre stazioni d’automazione e verso i collegamenti al terminale·
operativo;

terminale operativo con tastiera ed indicazioni grafiche, per il comando di tutti gli impianti collegati·
(utilizzabile sia localmente che decentralmente).

Art 10.5
MODULO DI CONNESSIONE AL BUS

Caratteristiche:
trasferimento DC 24 V per l'alimentazione dei moduli TX-I/O ed apparecchi periferici;·
nuova immissione di AC / DC 12 … 24 V per l'alimentazione degli apparecchi periferici;·
trasferimento del segnale bus;·
Bus d'isola - d'estensione per isole parziali decentrali con moduli TX-I/O·

Art 10.6
MODULI DI ALIMENTAZIONE

Caratteristiche:
fino a 4 moduli d'alimentazione in parallelo;·
ingresso AC 24 Volt Generazione / trasferimento di DC 24 V, 1.2A per l'alimentazione dei moduli·
TX-I/O e apparecchi periferici;
nuova immissione di AC 24 V per l'alimentazione degli apparecchi periferici;·
trasferimento del segnale bus.·

Art 10.7
MODULO TX OPEN (160 punti)

Modulo per integrazione terze parti.

Caratteristiche:
porte di comunicazione RS232,RS485,IP;·
alimentazione da Island Bus;·
protocolli: Modbus, M-Bus;·
massimo 160 punti.·

Art 10.8
MONITOR 24"

Caratteristiche:
minoitor FHD 24";·
connettività HDMI;·
risoluzione del dispaly: 1920x1080;·
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modalità video supportate: 480p, 576p, 720p, 1080i, 1080p;·
range di scansione orizzontale: 30-83kHz;·
intervallo di scansione verticale: 50-76Hz;·
profondità colore: 6 bit;·
tipologia di retroilluminazione: LED;·
tipologia HD: Full HD;·
forma dello schermo: piatto;·
luminosità display: 250cd/m2;·
intervallo di temperatura: tra -20 e 60°C;·
umidità: 5-90%;·
tecnologia display: LCD;·
formato: 16:9;·
colori display: 16,7 milioni di colori;·
n. 1 porta HDMI;·
n. 1 porta VGA;·
n. 1 display port;·
Hub USB integrato;·
n. 1 porte upstream;·
n. 4 porte downstream di USB tipo A.·

CAPITOLO 11

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO VRF
Art 11.1

GENERALITA'

Un impianto di ventilazione meccanica regolando la purezza dell’aria e l’umidità relativa, favorisce il
benessere delle persone che vivono gli ambienti interni. Infatti un’eccessiva umidità può determinare la
formazione di condensa superficiale che, a sua volta, è in grado far nascere ulteriori problemi come la muffa.

Inoltre non dovendo aprire le finestre per la aerazione dei locali, si riduce il rumore esterno e si ottiene
un miglior comfort acustico interno, e l’aria in ingresso questa sarà priva di allergeni e di agenti inquinanti.

Esistono differenti modelli di impianti di ventilazione meccanica che però hanno tutti in comune alcuni
meccanismi principali, come ad esempio:

l’aria viziata presente negli ambienti interni viene aspirata ed espulsa all’esterno;·
l’aria nuova viene adeguatamente filtrata e immessa in modo forzato nell’ambiente;·
gli impianti di ventilazione meccanica sono dotati di filtri per ridurre l’ingresso di inquinanti e·
allergeni;
lo scambio di aria avviene tramite condotte di ventilazione forzata.·

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

Art 11.2
POMPE DI CALORE A VOLUME VARIABILE VRF

Caratteristiche:
refrigerante R-410A;·
n. 1 compressore HSS scroll BLDC inverter ad iniezione di vapore;·
dual sensing control;·
controllo attivo della temperatura del refrigerante in base alle condizioni ambientali;·
sistema di lubrificazione HiPOR (High Pressure Oil Return) e sistema Smart oil Return per operazioni·
di recupero dell'olio solo quando necessario;
scambiatore di calore con circuito variabile;·
riscaldamento continuo ed esecuzione alternata dei cicli di sbrinamento;·
ventilatore elicoidale con tecnologia biomimetica ad espulsione verticale, motore BLDC Inverter,·
prevalenza ventilatore fino a 80 Pa;
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autodiagnosi e funzione scatola nera;·
carica automatica del refrigerante,·
alimentazione: 380-415 V, trifase, 50-60Hz;·
livello di pressione sonora: 57,5 dB(A) in raffr. - 58,5 dB(A) in risc.;·
capacità nominale raffr.: 28,0 kW;·
capacità nominale risc.: 28,0 kW;·
capacità massima risc.: 31,5 kW.·

Art 11.3
VENTILCONVETTORE A CASSETTA A 4 VIE

Caratteristiche:
struttura in lamiera d'acciaio zincata con rivestimento in polistirene espanso;·
ventilatore turbo  con motore elettrico BLDC direttamente accoppiato;·
regolazione della ventilazione in funzione dell'altezza di installazione;·
regolazione indipendente di ognuno dei 4 deflettori di direzione del flusso d'aria, funzione swirl wind,·
geometria tipo "Wide Flow" per una migliore distribuzione della temperatura negli ambienti;
pompa di scarico condensa;·
filtro di purificazione aria al Plasma;·
scambiatore di calore costituito da tubi di rame internamente rigati ed alette in alluminio ad alta·
efficienza;
valvola elettronica di espansione/regolazione pilotata da un sistema di controllo a microprocessore·
che consente il controllo della temperatura ambiente;
termistori temperatura dell’aria di ripresa, ingresso ed uscita scambiatore di calore;·
predispozione per collegamento Wifi con modulo accessorio obbligatorio;·
dispositivi di sicurezza: fusibili, fusibile del motore del ventilatore;·
alimentazione: 220*240 V monofase a 50 Hz·

Mod.15
potenza elettrica assorbita: (H / M / L) 24/21/18 W;·
dimensioni corpo (LxPxA): 570x570x256 mm;·
portata aria (H/M/L): 11/10/9,3 m³/min;·
livello di pressione sonora (H/M/L): 36/34/32 dB(A);·
capacità nominale di raff.: 4,5 kW;·
capacità nominale di risc.: 5,0 kW.·

Mod.09
potenza elettrica assorbita (H / M / L): 14/13/12 W;·
dimensioni corpo (LxPxA): 570x570x214 mm;·
portata aria (H/M/L): 8/7,5/7,1 m³/min;·
livello di pressione sonora (H/M/L): 30/29/27 dB(A);·
capacità nominale di raff.: 2,8 kW;·
capacità nominale di risc.: 3,2 kW.·

Art 11.4
CONTROLLO PER VENTILCONVETTORI

Comando a filo per unità interne di colore bianco.
sensori integrati di temperatura e umidità interna;·
display: 4.3";·
range temperatura impostabile: raff. 18°-30°C - ris.c 16°-30°C;·
alimentazione: 12 V;·
max numero di unità interne per comando di gruppo: 16;·
set point temperatura ambiente;·
operation: On/Off;·
modalità: auto/raff/deum/risc/vent;·
set point per sensore presenza;·
programmazione settimanale;·
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velocità ventilazione: auto/low/med/high/power;·
flap: auto/swing/fixed;·
display codici errore;·
n. 1 porta Digital Output per il controllo di dispositivi esterni (luci, ventilatori, ecc.);·
impostazione funzione notturna;·
impostazioni Service.·

Art 11.5
CONTROLLO CENTRALIZZATO

Controllo centralizzato con display LCD 5 pollici a colori touch screen , per il controllo e il monitoraggio di
max 64 unità interne.

Il controllo centralizzato dovrà permetere il controllo e il monitoraggio sia per singole unità interne che
per gruppi.

Caratteristiche:
funzione di blocco della modalità operativa, temperatura, ventilazione;·
funzione di spegnimento  di tutte le unità collegate in caso dovesse verificarsi una situazione·
d'emergenza;
programmazione: giornaliera, settimanale, mensile, annuale;·
funzione Holiday per esclusione programma in caso di festività;·
modalità web-access, per accesso al terminale da locazioni remote per tutte le funzioni da·
computer connesso in rete e dotato di sistema operativo Windows XP/7/8/8/10(32/64 bits);
controllo automatico della commutazione stagionale a doppio valore di impostazione e delle·
temperature limite (protezione gelo e surriscaldamento sistema);
n. 1 porta d'ingresso DI massimo 100 metri.·

Art 11.6
UNITA' TRATTAMENTO ARIA - RECUPERATORE DI CALORE

Recuperatore di calore entalpico a flussi incrociati, completo di batteria di post-trattamento aria sulla
mandata aria da collegare a sistema VRF, con umidificatore ad acqua.

Caratteristiche;
modalità di funzionamento automatica con commutazione tra modalità di recupero calore e·
modalità by pass per le stagioni intermedie;
valvola elettronica di espansione/regolazione pilotata da un sistema di controllo a microprocessore;·
ventilatori con motore elettrico BLDC direttamente accoppiato;·
funzione di regolazione lineare della velocità di rotazione del ventilatore per regolazione della·
prevalenza statica utile;
portata nominale d'aria trattata: 1.000 m3/h;·
alimentazione: 220-240 V monofase - 50 Hz;·
potenza assorbita nom. mod. scambio/bypass (SH/H/L): 480/420/270 W;·
capacità di raff.: 9,12 kW;·
capacità di risc.: 11,72 kW;·
portata aria (SH/H/L): 1.000/1.000/820 m3/h;·
pressione statica utile (SH/H/L): 150/100/70 Pa;·
efficienza scambio temperatura (SH/H/L): 76/76/78 %;·
efficienza scambio entalpico risc. (SH/H/L): 64/64/66 %;·
efficienza scambio entalpico raffr. (SH/H/L): 45/45/50 %;·
pressione sonora mod.scambio (SH/H/L): 41/39/36 dB(A);·
pressione sonora mod. bypass (SH/H/L): 41/39/36 dB(A).·

Art 11.7
TUBAZIONI IN RAME PER IMPIANTI FRIGORIFERI

Caratteristiche:
composizione: Cu-DHP CW024A (Cu+Ag ≥ 99.90%) secondo UNI EN 1412 (C12200 secondo ASTM·
B 111/M);
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disossidato al fosforo (P: 0.015 ÷ 0.040 %) secondo UNI EN 1412;·
stato fisico duro R290 secondo UNI EN 12735-1;·
rame serie tipo GELIDUS ad elevata pulizia della superficie interna del tubo (secondo la normativa·
UNI 12735-1 e ASTM B 280);
superficie interna lucida Garanzia 30 anni;·
residuo carbonioso solubile C < 0.38 mg/dm2;·
caratteristiche chimico-fisiche, dimensionali e tolleranze conformi alla UNI EN 12735-1;·
pressione max di esercizio secondo la ASTM compresa tra 4,42 e 14,79 MPa (44,2 ÷ 148 atm).·

La tubazione dovrà essere tappata alle estremità per garantirne un elevato grado di pulizia interna. Il
tubo di rame dovrà essere fabbricato secondo i requisiti della norma UNI EN 12735-1 e secondo gli standard
produttivi ISO 9001:2000 e ISO 14001:2007.

Le tubazioni saranno date in opera complete di raccorderia e giunti di diramazione/distribuzione.

Art 11.8
CONDOTTO AERAULICI RETTANGOLARI IN LAMIERA DI ACCIAIO ZINCATO

I canali a sezione parallelepipeda per il convogliamento dell'aria saranno realizzati utilizzando fogli o
nastri in lamiera di ferro zincata a caldo, con processo "Sendzimir" o equivalente. Gli spessori da impiegare
per le lamiere zincate saranno i seguenti:

Dimensioni del lato maggiore Spessore lamiera 

Fino a mm 300 6/10 mm 

Oltre 300 e fino a mm 700 8/10 mm 

Dimensioni del lato maggiore Spessore lamiera 

Oltre 700 e fino a mm 1200 10/10 mm 

oltre 1200 e fino a mm 1500 12/10 mm 

oltre mm 1500 15/10 mm 

 

I canali verranno realizzati mediante piegatura delle lamiere e graffatura longitudinale dei bordi eseguita
a macchina; pertanto non saranno ammessi canali giuntati longitudinalmente con sovrapposizione dei bordi
e rivettatura.

Posa in opera:
I canali, il cui lato maggiore superi 400 mm, dovranno essere irrigiditi mediante nervature trasversali,

intervallate con passo compreso fra 150 e 250 mm oppure con croci di S. Andrea; mentre per i canali il cui
lato maggiore superi 800 mm l'irrigidimento dovrà essere eseguito mediante nervature trasversali.

I canali saranno giuntati fra di loro mediante flange di tipo scorrevole o realizzate con angolari di ferro 30
x 3 mm.

Le giunzioni dovranno essere sigillate oppure munite di idonee guarnizioni.
I cambiamenti di direzione verranno eseguiti mediante curve ad ampio raggio, con rapporto non inferiore

a 1,25 fra il raggio di curvatura e la dimensione della faccia del canale parallelo al piano di curvatura.
Qualora per ragioni di ingombro fosse necessario eseguire curve a raggio stretto le stesse dovranno essere
munite internamente di alette deflettrici per il convogliamento dei filetti di aria allo scopo di evitare fenomeni
di turbolenza.

Quando in una canalizzazione intervengano cambiamenti di sezione, di forma oppure derivazioni, i tronchi
di differenti caratteristiche dovranno essere raccordati fra di loro mediante adatti pezzi speciali di raccordo.

Prima di essere posti in opera i canali dovranno essere puliti internamente e durante la fase di montaggio
dovrà essere posta attenzione al fine di evitare l'intromissione di corpi estranei che potrebbero portare a
malfunzionamenti o a rumorosità durante l'esercizio dell'impianto stesso.

I supporti per i canali saranno costituiti da staffe formate da un angolare di sostegno, in profilato di ferro
a C, sostenuto da tiranti regolabili ancorati alle strutture del soffitto.

Saranno ritenuti inaccettabili i supporti costituiti da fogli di lamiera ad "L" fissati al soffitto e rivettati al
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canale.
Fra le staffe ed i canali dovrà essere interposto uno strato di neoprene in funzione di antivibrante.
La distanza tra i vari supporti, funzione delle dimensioni dei canali, sarà tale da evitare l'inflessione degli

stessi e comunque non superiore a 2,00 m.
Nell'attacco ai gruppi di ventilazione i canali dovranno essere collegati con interposizione di idonei giunti

antivibranti del tipo a soffietto flessibile in tessuto ininfiammabile, tale da resistere sia alla pressione che alla
temperatura dell'aria convogliata.

Gli attacchi saranno del tipo a flangia o del tipo in lamiera graffata al tessuto stesso.
Le canalizzazioni nelle vicinanze dei punti di attacco dovranno essere sostenute mediante supporti rigidi.
Nell'attraversamento delle pareti i fori di passaggio entro le strutture dovranno essere chiusi con

guarnizioni di tenuta in materiali fibroso o spugnoso.
Tutte le canalizzazioni, anche se non correnti in vista, dovranno essere contraddistinte da apposite

targhette che indichino il loro circuito di appartenenza e la direzione del flusso dell'aria.
La natura dell'aria convogliata sarà convenzionalmente indicata mediante apposizione attorno al

perimetro dei canali di una striscia colorata, alta 5 cm; il senso del flusso sarà, invece, indicato mediante una
freccia situata in prossimità del colore distintivo di base.

La tenuta d'aria delle canalizzazioni dovrà essere garantita adottando sigillanti idonei.
I canali dovranno essere sottoposti alle prove di tenuta con perdite tollerabili non superiori al 3%.
Le giunzioni flessibili saranno realizzate con tela gommata, completa di flange, bulloni e guarnizioni in

gomma.

Art 11.9
COIBENTAZIONE TERMICA DEI CONDOTTI AERAULICI

L'isolamento termico dei canali posati all’interno dell’edificio e non in vista (entro cavedi e/o vani tecnici)
sarà eseguito esternamente al canale mediante lastre di polietilene reticolato a cellule chiuse del tipo
adesivizzato completo di rivestimento con un film di alluminio.

Caratteristiche:
reazione al fuoco: non combustibile (classe M1);·
denistà: 30 kg/m3;·
conducibilità termica: 0,034 W/mk.·

Gli isolamenti di tutti i componenti caldi saranno dimensionati in relazione a quanto prescritto dalla L. 9
gennaio 1991  n. 10 e suoi Decreti Applicativi e dalla norma UNI 10376-94.

Gli isolamenti di tutti i componenti freddi saranno dimensionati in relazione a quanto prescritto dalla
norma UNI 10376-94 ed in modo da garantire la protezione dalla formazione di condensa.

Art 11.10
DIFFUSORI - BOCCHETTE - GRIGLIE

I diffusori e le bocchette dovranno essere in alluminio anodizzato naturale od in acciaio verniciato a
fuoco, con colore stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Le griglie di transito, invece, dovranno essere in alluminio anodizzato od acciaio verniciato ed avere le
alette sagomate a labirinto.

I diffusori e le bocchette, salvo dove esplicitamente richiesto, dovranno avere alettatura fissa inclinata a
45° a profilo aerodinamico.

Tutte le bocchette di ripresa dovranno avere una serranda di regolazione ove specificato.
Per tutte le bocchette, diffusori e griglie la perdita di carico massima ammissibile dovrà essere 20 Pa ed il

livello sonoro inferiore a NR 25.

Diffusori di mandata/ripresa:
Salvo dove esplicitamente richiesto, dovranno avere coni regolabili a profilo aerodinamico.
Tutti i diffusori di distribuzione dovranno avere una serranda di captazione e di regolazione.

Bocchette di mandata:
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Dovranno avere alettatura a doppio filare regolabile ed essere dotate di serrande taratura.

Art 11.11
SERRANDE DI REGOLAZIONE

Le serrande di taratura ed intercettazione ove previste dovranno essere realizzate in lamiera di acciaio
zincata.

Le alette dovranno essere bilanciate e collegate in modo da realizzare una chiusura per contrasto.
I perni dovranno essere in acciaio AISI 316 e ruotare in boccole di teflon e nylon o preferibilmente su

cuscinetti a sfera.
Le serrande di intercettazione dovranno essere dotate di guarnizioni sulle alette in modo da garantire la

tenuta.

CAPITOLO 12

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Art 12.1
TIPOLOGIE DI PANNELLI FOTOVOLTAICI

I pannelli fotovoltaici da fornire e posare in opera potranno essere delle seguenti tipologie:

pannelli in silicio cristallino;·
pannelli in film sottile;·
pannelli a concentrazione·

I pannelli in silicio cristallino si suddividono nelle due categorie:

1. monoscristallino omogeneo a cristallo singolo, prodotti da cristallo di silicio di elevata purezza dapprima
prodotti in forme cilindriche per poi essere tagliati a fette sottili (wafers) di spessore nell'ordine massimo di
0,3 mm:

efficienza variabile fino al 18%;·
taglia variabile secondo prescrizioni progettuali: quadrata, semiquadrata, circolare, ecc.;·
colore: blu scuro, nero o grigio.·

2. policristallino prodotti da blocchi di silicio i cui cristalli sono orientati in modo disordinato ed alla luce, la
superficie appare disomogenea e cangiante in virtù del diverso posizionamento dei cristalli:

efficienza variabile fino al 15%;·
taglia: quadrata o rettangolare;·
colore: blu, grigio argento.·

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

I pannelli in film sottile sono composti da materiale semiconduttore depositato, generalmente come
miscela di gas, su supporti come vetro, polimeri, alluminio, ecc. I materiali utilizzati possono essere:

silicio amorfo;·
CdTe (tellururo di cadmio);·
GaAs (arseniuro di gallio);·
CIS, CIGS, CIGSS (leghe a base di diseliniuro doppio di rame e iridio).·

Lo spessore del film è di pochi micron e di solito è impiegato per adattamenti su superfici curve e laddove
è importante contenere peso e dimensioni. Trattandosi di depositi diretti su larga scala, fino a circa 5 mq,
con il film sottile si evitano sfridi di lavorazione tipici dell'operazione di taglio. Per le caratteristiche elettriche,
termiche e meccaniche dei pannelli in film sottile si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma
CEI EN 61646 (CEI 82-12).

I pannelli o sistemi fotovoltaici a concentrazione sono anch'essi un impianto di produzione di
energia elettrica mediante conversione diretta della radiazione solare tramite l'effetto fotovoltaico; essi sono
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composti principalmente da un insieme di moduli in cui la luce solare è concentrata, tramite sistemi ottici, su
celle fotovoltaiche, da uno o più gruppi di conversione della corrente continua in corrente alternata e da altri
componenti elettrici minori; il «fattore di concentrazione di impianto fotovoltaico a concentrazione» è il
valore minimo fra il fattore di concentrazione geometrico e quello energetico, definiti e calcolati sulla base
delle procedure indicate nella Guida CEI 82-25. Per le caratteristiche elettriche, termiche e meccaniche dei
pannelli a concentrazione si faccia riferimento allo standard qualitativo della Norma CEI EN 62108 (CEI
82-30).

Altre tipologie di pannello fotovoltaico ibride o tecnologicamente più avanzate potrebbero essere definite
con l'appaltatore ovvero proposte dalla stazione appaltante, concordemente alle indicazioni progettuali e/o
alle specifiche dettate dalla Direzione Lavori.

I pannelli da installare saranno del tipo Pannelli in silicio cristallino

Art 12.2
IMPIANTI COLLEGATI ALLA RETE - GRID-CONNECTED

Un sistema fotovoltaico collegato alla rete elettrica (Grid-connected) assorbe energia da essa nelle ore in
cui il generatore fotovoltaico non è in grado di produrre l'energia necessaria a soddisfare il bisogno
dell'impianto utilizzatore. Viceversa se il sistema fotovoltaico produce energia elettrica in eccesso rispetto al
fabbisogno dell'impianto utilizzatore, il surplus viene immesso nella rete.

I principali componenti di un sistema grid-connected saranno:
generatore fotovoltaico;·
quadro di campo lato c.c.;·
inverter;·
rete distributore.·

Dati tecnici del sistema fotovoltaico

a) Modulo fotovoltaico

Caratteristiche elettriche
Potenza elettrica nominale 510 W
Cella Half cut
Numero di celle e connessioni 132 celle monocristallino ad alta efficienza (dim.

182x91 mm)
Tensione di circuito aperto 37,3 V
Tensione alla massima potenza 1500 V
Corrente di corto circuito 14,1 A
Corrente alla massima potenza 13,3 A
Efficienza del modulo 21,3%
Efficienza delle celle -

Caratteristiche meccaniche
Dimensioni 2094x1134x35
Peso 26,00 kg
Provviste di connessioni rapide multicontact T6 o MC4 o MC4-EVO2

Condizioni di esercizio
Temperatura di utilizzo 43°C (±2°C)+ -40~+85ºC

Tensione max di isolamento dielettrico -

Certificazioni
IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716;·
ISO 9001: Quality Management System;·
ISO 14001: Environmental Management System;·
ISO 14064: Greenhouse Gases Emissions Veri!cation;·
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ISO 45001: Occupational Health and Safety Management System·

Ulteriore documentazione da allegare:
Dichiarazione del costruttore dei moduli fotovoltaici:

attestante anno di costruzione dei moduli fotovoltaici·
non saranno accettati moduli fotovoltaici costruiti antecedentemente all’anno 2014.·
dichiarazione fornita dal costruttore dei moduli indicante i numeri di matricola di ogni modulo·
fotovoltaico ed il tabulato indicante il numero di matricola e la potenza da essi effettivamente
erogata. Non saranno accettati i moduli fotovoltaici in assenza di tale dichiarazione.

b) Configurazione e caratteristiche del generatore fotovoltaico
Il generatore fotovoltaico progettato sarà composto da n. 392 moduli fotovoltaici totali, ognuno della

potenza nominale di  510 W. I moduli saranno suddivisi in n. 2 sub-campi di n. 196 moduli, ognuno dei quali
sarà a sua volta organizzato in stringhe, collegate in serie elettricamente. Il sub-campo 1 sarà costituito da
n. 14 stringhe di 14 moduli, mentre il sub-campo 2 sarà costituito da n. 11 stringhe di 14 moduli, n. 2
stringhe da 15 moduli e da nr. 1 stringa da 12 moduli.

 I sub-campi sono gestiti come sistemi IT, cioè con nessun polo attivo connesso a terra. I paralleli di
sub-campo vengono realizzati all’interno di un quadro di campo e parallelo idoneo alla posa esterna. I cavi di
collegamento del generatore convergeranno nel quadro di campo e di manovra all’interno per poi collegarlo
al gruppo di conversione e da questo punto al quadro protezioni e interfaccia B.T. posti nel medesimo locale.
Per le ulteriori caratteristiche impiantistiche si farà riferimento alla relazione tecnica di progetto.

c) Struttura di Sostegno
La struttura di sostegno dei moduli fotovoltaici sarà realizzata in profilati in acciaio zincato a caldo, tenuti

fra loro mediante bulloneria in acciaio inox.
I moduli fotovoltaici dovranno essere fissati ai profilati in modo da essere singolarmente smontabili
indipendentemente dagli altri.

L’ancoraggio alla struttura edile verrà garantito da zavorre in cls, così da evitare la foratura della guaina
impermeabilizzante della copertura piana.

Il peso della zavorra dovrà essere tale da evitare il ribaltamento e/o lo scivolamento per effetto
dell'azione del vento.

Le strutture di sostegno saranno progettate, realizzate e collaudate in base alle “Nuove Norme Tecniche
per le Costruzioni” indicate dal D.M. del 17 gennaio 2018.

Eventuali danni causati ai componenti strutturali e agli elementi di finitura preesistenti,  in corrispondenza
di ancoraggi, fissaggi, forature o quant'altro, dovranno essere ripristinati mediante l'uso di materiali
compatibili con i materiali preesistenti in maniera da garantire la completa funzionalità originaria della
copertura.

d) Inverter
Il gruppo di conversione è costituito da nr. 2 inverter trifase, da P=100 kWp.

Di seguito le caratteristiche richieste per ogni inverter:
inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse width modulation), senza clock o·
riferimenti di tensione o di corrente, assimilabile a sistema non idoneo a sostenere la tensione e
frequenza nel campo normale e dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima potenza);
conforme alle specifiche previste dal distributore locale (specifica Guida per le Connessioni alla·
Rete Elettrica di Enel Distribuzione);
separazione galvanica totale tra corrente alternata a corrente continua;·
protezioni per la disconnessione della rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete·
e per sovracorrente di guasto in conformità alle prescrizioni specificate dal distributore elettrico
locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico;
conformità marchio CE;·
conformità al Regolamento UE n. 305/2011;·
conformità alle norme CEI EN 61000-6-3, CEI EN IEC 61000-3-2;·
grado di protezione adeguato all’ubicazione in prossimità del campo fotovoltaico.·

Dati di ingresso Inverter:
gamma tensione MPP: 480 … 850 V;·
tensione massima in ingresso: 1000 V;·
corrente massima in ingresso: 36 A;·
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potenza massima in ingresso: 17500 W [480V≤VMPPT≤850V.·

Dati in uscita Inverter:
tensione di rete: 400 V;·
corrente di rete: 145 A massimi;·
variazione tensione d’uscita: 45...55 Hz / 55…65 Hz 5);·
frequenza 50 Hz nominali, 49,7 Hz minimo, 50,3 Hz massimo;·
distorsione armonica totale: <3 %;·
assorbimento in Stand-by: 4.8 W;·
massima efficienza: 98,4 %.·

Protezioni - Dispositivi di sicurezza:
controllo di isolamento: Tipo 2 con monitoraggio;·
protezione inversione polarità: Si, da sorgente limitata in corrente;·
display per il monitoraggio: SI;·
comunicazioni attraverso il display presente sull’inverter: tensione solare; corrente solare; tensione·
di rete; corrente di rete; frequenza di rete; potenza attiva generata verso rete; energia netta
fornita alla rete (energia risparmiata); temperatura interna all’inverter.

Altri parametri elettrici:
raffreddamento: aria forzata;·
temperatura ambientale ammessa: -25...+60°C /-13...140°F con derating oltre 40°C / 104 °F.·

SISTEMA ELETTRICO

a) Rete elettrica di distribuzione
La seguente tabella riassume i dati del sistema di distribuzione e di utilizzo dell’energia elettrica. Tensione

400 V.

Sistema di distribuzione Sistema di utilizzo
Tensione 400 V 400 V
Frequenza 50 Hz 50 Hz
Fasi
Stato del neutro
Tipo di alimentazione
Caduta di tensione ammissibile 2 % 2 %

b) Quadro protezioni ed interfaccia B.T.
Per collegare gli inverter all'Ente distributore è necessario prevedere l’uso di adeguate apparecchiature

d’interfaccia, Guida per le Connessioni alla rete Elettrica di Enel Distribuzione.
L’impianto deve essere provvisto di un quadro protezioni nel quale è possibile sezionare i vari ingressi di

alimentazione agli inverter, le uscite degli stessi e isolare completamente il generatore fotovoltaico dalla rete
di distribuzione.

Tale quadro presenta una serie di protezioni contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti di tipo
magnetotermico, e presenta anche protezioni contro le sovratensioni indotte dovute a scariche atmosferiche
o altro.

Per l’impianto oggetto del presente capitolato sono presenti n. 2 inverter dotati ognuno di un dispositivo
di funzionamento completamente automatizzato il quale appena riconosce sufficiente energia prodotta dai
moduli, comincia a convertire corrente continua in alternata, questa viene immessa in rete ogni volta che
l’unità di comando e regolazione abbia fatto l’analisi di tensione e frequenza di rete.

c) Dimensionamento dei componenti elettrici e delle condutture elettriche
Gli inverter dell’impianto, le apparecchiature elettriche, i quadri ed i cavi elettrici saranno dimensionati dal

progetto esecutivo, al quale si dovrà fare riferimento operativo oltre alla relazione tecnica ad esso allegata.

Art 12.3
ORIENTAMENTO ED INCLINAZIONE DEI MODULI FOTOVOLTAICI

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

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

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

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

Art 12.4
SITOLOGIA E OMBREGGIAMENTO

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

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

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

Art 12.5
PROVE DEI MATERIALI

L'Ente Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegare negli impianti oggetto dell'appalto. Le spese inerenti a
tali prove saranno a carico della ditta appaltatrice. In genere non saranno richieste prove per i materiali
contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) od equivalenti ai sensi della Legge 10 ottobre 1977, n.
791 e s.m.i.

Art 12.6
QUALITÀ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui
sono installati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o
dovute all'umidità alle quali possono essere esposti durante l'esercizio. Tutti i materiali e gli apparecchi
devono essere rispondenti alle norme CEI ed alle Tabelle di unificazione CEI-UNEL, ove queste esistano.
Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia CEI
in lingua italiana.

Art 12.7
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione
da parte dell'Ente Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovrà dare il proprio responso entro
sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle
opere.

L’appaltatore non dovrà porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante/Direzione Lavori
provvedendo, quindi, ad allontanarli dal cantiere.

Art 12.8
PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI

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

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

I cavi sul lato corrente continua si distinguono in:
cavi solari (o di stringa) che collegano tra loro i moduli e la stringa al primo quadro di sottocampo·
o direttamente all'inverter;
cavi non solari che sono utilizzati a valle del primo quadro.·

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

I cavi non solari posti a valle del primo quadro, ad una temperatura ambiente di circa 30-40 °C, dato che
usualmente si troveranno lontano dai moduli, se posati all'esterno dovranno essere anch'essi
adeguatamente protetti con guaina per uso esterno; per la posa all'interno di edifici valgono le regole
generali per gli impianti elettrici.

Per i cavi installati sul lato corrente alternata a valle dell'inverter valgono le stesse prescrizioni indicate
per i cavi non solari lato corrente continua.

La sezione trasversale dei cavi sarà dimensionata proporzionalmente alla massima corrente prevista. Il
cavo principale in corrente continua e i cavi provenienti dai diversi campi devono essere in grado di
sopportare le correnti massime producibili dal generatore fotovoltaico. Come protezione contro i guasti di
isolamento e di terra, è possibile usare interruttori automatici sensibili alle dispersioni di terra.

Il cavo principale in corrente continua sarà dimensionato per tollerare 1,25 volte la corrente di corto
circuito del generatore in condizioni standard. Il valore calcolato per la sezione del cavo sarà da considerarsi
minimo e, pertanto, andrà approssimato per eccesso fino al valore standard superiore (es. 4mm2, 6mm2,
10mm2, ecc.). Le sezioni dei conduttori, calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei
circuiti (affinché la caduta di tensione non superi il valore del 2% della tensione a vuoto), saranno quindi
scelte tra quelle unificate. In ogni caso non devono essere superati i valori delle portate di corrente
ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 35024/1 e CEI - UNEL 35026.

Specifiche tecniche cavi e conduttori:
a) isolamento dei cavi

i cavi utilizzati sul lato corrente continua dell'impianto dovranno essere scelti ed installati in modo da
rendere minimo il rischio di guasto a terra e cortocircuito, le condutture dovranno avere cioè un
isolamento doppio o rinforzato (classe II) (es. l'isolamento del cavo più l'isolamento del tubo o
canale formano una conduttura con isolamento doppio); i cavi dovranno essere disposti in modo da
minimizzare per quanto possibile le operazioni di cablaggio: in particolare la discesa dei cavi dovrà
essere protetta meccanicamente tramite installazione in tubi, ove il collegamento al quadro elettrico
e agli inverter avvenga garantendo il mantenimento del livello di protezione degli stessi. La messa in
opera deve evitare che, durante l’esercizio, i cavi vengano sottoposti ad azioni meccaniche.

Tensione dell'impianto fotovoltaico fino alla quale un cavo può essere impiegato

Tensione nominale del
cavo Uo/U

Sistemi isolati da terra o con un polo a terra Sistemi con il punto mediano a terra

Cavo ordinario Cavo di classe II Cavo ordinario Cavo di classe II

450/750 V 675 V 450 V 1125 V 750 V

0,6/1 kV 900 V 675 V 1500 V 1035 V

b) colori distintivi dei cavi
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti possono essere contraddistinti dalle colorazioni
previste dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL 00722 e 00712. In particolare, i cavi solari potranno
essere dotati di guaine di colore rosso (polo positivo), nero (polo negativo) e blu (neutro). Per i cavi
lato corrente alternata dell'impianto andranno invece rispettati in modo univoco per tutto l'impianto i
colori: nero, grigio e marrone. In tutti i casi, il giallo-verde contraddistingue il conduttore di
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protezione ed equipotenziale;

c) sezione minima dei conduttori neutri e dei conduttori di terra e protezione
la sezione dei conduttori di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori
di fase nei circuiti. Le sezioni minime ed eventuali prescrizioni per i conduttori neutri, di terra e
protezione, possono essere desunte dalle norme CEI 64-8 di riferimento per gli impianti elettrici
similari;

d) propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi in aria, installati individualmente, distanziati tra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla
prova di non propagazione del fuoco di cui alle norme CEI EN 60332. Quando i cavi sono
raggruppati in ambiente chiuso in cui sia da contenere il pericolo di propagazione di un eventuale
incendio, essi devono avere i requisiti in conformità alle norme CEI 20-22;

e) provvedimenti contro il fumo e lo sviluppo di gas tossici e corrosivi:
allorché i cavi siano installati, in notevole quantità, in ambienti chiusi frequentati dal pubblico e di
difficile e lenta evacuazione oppure si trovino a coesistere in ambiente chiuso, con apparecchiature
particolarmente vulnerabili da agenti corrosivi, si devono adottare sistemi di posa conformi alla
Guida CEI 82-25 atti ad impedire il dilagare del fumo, in caso di incendio, negli ambienti stessi o, in
alternativa, si deve ricorrere all'impiego di cavi di bassa emissione di fumo e aventi la caratteristica
di non sviluppare gas tossici o corrosivi, secondo le norme CEI 20-37 e 20-38.

Art 12.9
CANALIZZAZIONI

I conduttori dovranno essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente.
Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati

nella struttura edile ecc.
I sistemi di canalizzazione dovranno essere conformi a quanto previsto dalla norma CEI EN 50085-2-2. La

sezione occupata dai cavi non deve superare la metà di quella disponibile e deve essere tale da consentire
un'occupazione della sezione utile dei canali, secondo quanto prescritto dalle norme CEI 64-8/5.

Per il grado di protezione contro i contatti diretti, si applica quanto richiesto dalle norme CEI 64-8,
utilizzando i necessari accessori (angoli, derivazioni, ecc.); opportune barriere devono separare cavi a
tensioni nominali differenti. I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni delle norme CEI EN 50525-1, CEI EN
50525-2-11, CEI EN 50525-2-12, CEI EN 50525-2-31, CEI EN 50525-2-51, CEI EN 50525-2-72, CEI EN
50525-3-31. Per i canali metallici devono essere previsti i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali,
secondo quanto previsto dalle norme CEI 64-8.

Nei passaggi di parete devono essere previste opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli
di segregazione assicurati dalle pareti. I materiali utilizzati devono avere caratteristiche di resistenza al
calore anormale ed al fuoco che soddisfino quanto richiesto dalle norme CEI 64-8.

Art 12.10
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA

In tubi interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovrà procedere nel modo seguente:

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo·
di roccia o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava,
vagliata, dello spessore di almeno 10 cm sul quale si dovrà distendere il cavidotto corrugato
pesante a doppia parete liscia internamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento
750N;
si dovrà, quindi, ricoprire mediante terreno;·
laddove prevista dovrà essere realizzata la pavimentazione.·

Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. La profondità di posa dovrà
essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17.

In cunicoli praticabili
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I cavi saranno posati:
entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre·
dalla Stazione Appaltante;
entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in·
sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;
direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato·
d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità ovvero ancora su mensoline di
calcestruzzo armato.

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

A questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere
dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sarà altresì di competenza della Ditta
soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e
ganci di ogni altro tipo.

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

In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a caldo.
Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale

inossidabile.

In tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili
Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc.,

valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti adattamenti.
Per la posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le

prescrizioni precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalità di scavo, la preparazione del fondo
di posa, il reinterro, ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuità nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non
inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

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

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

ogni 30 m circa, se in rettilineo;·
ogni 15 m circa, se è interposta una curva.·

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

Art 12.11
CONNESSIONI E MORSETTI

Le connessioni dei cavi, sia giunzioni che derivazioni, devono essere realizzate a regola d'arte, al fine di
evitare malfunzionamenti, resistenze localizzate e pericoli d'incendio.

Le scatole poste all'esterno dovranno avere grado di protezione almeno IP54 e un'adeguata resistenza ai
raggi ultravioletti. L'ingresso dei cavi nelle scatole di giunzione deve avvenire mediante apposito passacavo,
per non compromettere il grado di protezione e per limitare le sollecitazioni a trazione sulle connessioni.

Dovranno sempre essere utilizzati connettori e morsetti idonei ai requisiti richiesti dai sistemi fotovoltaici.

I connettori dovranno:
essere idonei all'uso in corrente continua;·
avere una tensione nominale almeno uguale alla tensione massima di stringa e corrente nominale·
maggiore della portata dei cavi che connettono;
avere un isolamento doppio o rinforzato (classe II);·
disporre di un sistema di ritenuta che ne impedisca la disconnessione accidentale;·
poter funzionare alla temperatura massima prevista per i cavi;·
essere resistenti ai raggi ultravioletti ed avere grado di protezione almeno IP54, se utilizzati·
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all'esterno.

I morsetti dovranno:
essere utilizzati con viti e imbullonati;·
essere posti in cassette di giunzione o direttamente sulle apparecchiature elettriche.·

Art 12.12
PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

Contrariamente alla costruzione di un impianto elettrico ordinario, il cui rischio di natura elettrica non si
palesa finché l'impianto non viene collegato alla rete, nell'installazione di un impianto fotovoltaico
l'esposizione alla luce di un modulo comporta già una tensione tra i poli dello stesso.

Per evitare tale tensione è possibile chiudere in cortocircuito i connettori di un modulo così da azzerarla.
Al fine di ridurre il pericolo elettrico inoltre, si potranno mantenere aperti i connettori di un modulo e il
sezionatore di stringa oltre ad avere cura di far operare in tali lavorazioni, esclusivamente persone idonee
per conoscenze e qualifica nonché dotate di adeguati dispositivi di protezione individuale.

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

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore, o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso complesso dovrà avere un proprio impianto di terra.

A tale impianto di terra devono essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili e altre
tubazioni entranti, nonché tutte le masse metalliche accessibili, di notevole estensione, esistenti nell'area
dell'impianto elettrico utilizzatore.

Segnaletica di sicurezza
Tutti i quadri e le scatole dell'impianto fotovoltaico lato corrente continua, dovranno riportare un avviso

che indica la presenza di parti attive anche dopo l'apertura dei dispositivi di sezionamento dell'inverter.
In corrispondenza dell'interruttore generale dell'impianto utilizzatore dovrà essere collocato un avviso

conforme alle indicazioni della norma CEI 82-25, che segnali la presenza della doppia sorgente di
alimentazione (rete pubblica e generatore fotovoltaico). (vedi immagini tipo)

Art 12.13
PROTEZIONE MEDIANTE DOPPIO ISOLAMENTO

Tra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i contatti diretti può
essere realizzata adottando macchine o apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per costruzioni o
installazioni: apparecchi di classe II.

In uno stesso impianto, la protezione con apparecchi di classe II può coesistere con la protezione
mediante messa a terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche degli
apparecchi e delle altre parti dell'impianto di classe II.
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Art 12.14
PROTEZIONE DELLE CONDUTTURE ELETTRICHE

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

La protezione contro i sovraccarichi deve essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme
CEI 64-8. In particolare, i conduttori devono essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o
almeno uguale alla corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza
da trasmettere in regime permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici, da installare a loro
protezione, devono avere una corrente nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore
(Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la
portata (Iz).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni: Ib <In< Iz, If <=1,45 Iz. La seconda delle
due disuguaglianze sopra indicate è automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori
automatici conformi alle norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947-2. Gli interruttori automatici magnetotermici
devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi nell'impianto, in modo tale da
garantire che, nel conduttore protetto, non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione:

Iq <I Ks2 conforme alle norme CEI 64-8.
Essi devono avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel

punto di installazione.

Art 12.15
APPARECCHIATURE MODULARI CON MODULO NORMALIZZATO

Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e
componibile, con fissaggio a scatto sul profilato, preferibilmente normalizzato CEI EN 60715.

In particolare:
a) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 100 A devono essere modulari e componibili con

potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari e accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori
automatici di cui al punto a).

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 100 A devono essere modulari ed appartenere alla stessa
serie di cui ai punti a) e b); devono essere del tipo ad azione diretta;

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 4 poli protetti fino a 100 A devono essere
modulari e dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta,
preferibilmente, di distinguere se detto intervento è provocato dalla protezione differenziale; è
ammesso l'impiego di interruttori differenziali puri, purché abbiano un potere di interruzione con
dispositivo associato di almeno 6000 A;

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

f) Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con
intervento ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle.

Art 12.16
INTERRUTTORI SCATOLATI

Onde agevolarne l'installazione sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a
250 A abbiano stesse dimensioni di ingombro. Nella scelta degli interruttori posti in serie, va considerato il
problema della selettività nei casi in cui sia di particolare importanza la continuità di servizio. Il potere di
interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 (CEI EN 60947-2), onde garantire un buon
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.

Gli interruttori differenziali devono essere disponibili nella versione normale e nella versione con
intervento ritardato, per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle.
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Art 12.17
INTERRUTTORI AUTOMATICI MODULARI CON ALTO POTERE DI INTERRUZIONE

Qualora vengano usati interruttori modulari negli impianti elettrici che presentano correnti di corto
circuito elevate (> 6000 A), gli interruttori automatici magnetotermici devono avere adeguato potere di
interruzione in categoria di impiego P2 (CEI EN 60947-2).

Art 12.18
QUADRI DI COMANDO E DISTRIBUZIONE IN MATERIALE ISOLANTE

In caso di installazione di quadri in resina isolante, i quadri devono avere attitudine a non innescare
l'incendio per riscaldamento eccessivo; comunque, i quadri non incassati devono avere una resistenza alla
prova del filo incandescente non inferiore a 650 °C. I quadri devono in tal caso, essere composti da cassette
isolanti con piastra portapparecchi estraibile, per consentire il cablaggio degli apparecchi in officina e devono
essere disponibili con grado di protezione adeguato all'ambiente di installazione e comunque almeno IP 55;
in questo caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. Questi quadri devono essere conformi alla norma
CEI EN 61439-1 e consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento.

CAPITOLO 13

CARATTERISTICHE TECNICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO
Art 13.1

REQUISITI DI RISPONDENZA A NORME, LEGGI E REGOLAMENTI

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

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

alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.;·
alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;·
alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;·
alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano);·

al Regolamento CPR UE n. 305/2011.

Art 13.2
GENERALITA'

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

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

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

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni di cui all'art. 4, allegato II.14 del d.lgs. 36/2023 e gli artt. 16, 17, 18
e 19 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo
insindacabile giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di
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qualsiasi natura e specie.
Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti,

siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia nulla
da eccepire. Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai
requisiti richiesti.

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

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

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

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

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da:
a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento.

Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali
ed orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.
La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno,
tutti o parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per
le prestazioni che deve fornire per la loro messa in opera.

Art 13.3
PROVE DEI MATERIALI

La Stazione Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso
laboratori specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole
spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ).
Art 13.4

ACCETTAZIONE

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

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

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

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

Art 13.5
PRESCRIZIONI RIGUARDANTI I CIRCUITI - CAVI E CONDUTTORI

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

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti:
il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente;·
l’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore;·
l’anima: il conduttore con il relativo isolante;·
lo schermo: uno strato di materiale conduttore che è inserito per prevenire i disturbi;·
la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore.·
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Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in
sede CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente l’uso,
possono utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL
35011: “Sigle di designazione”.

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

Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei conduttori;1.
Natura e grado di flessibilità dei conduttori;2.
Natura e qualità dell’isolante;3.
Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari;4.
Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi5.
multipolari;
Composizione e forma dei cavi;6.
Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari;7.
Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari;8.
Eventuali organi particolari;9.
Tensione nominale.10.

Alla sigla seguirà la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali
indicazioni o prescrizioni complementari precisati.

Isolamento dei cavi:
I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e

tensione nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di
segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500V, simbolo di
designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni
nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore.

Colori distintivi dei cavi:
I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni

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

Sezioni minime e cadute di tensione ammesse:
Le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti

(affinché la caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra
quelle unificate. In ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i
diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2.

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando;·
1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione·
e per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a·
2,2 kW e inferiore o uguale a 3 kW;
4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale·
superiore a 3 kW.

Sezione minima dei conduttori neutri:
La sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di

fase. In circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se
in alluminio, la sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col
minimo tuttavia di 16 mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3
della norma CEI 64-8/5.

Sezione dei conduttori di terra e protezione:
La sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da

proteggere contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà
essere inferiore a quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5.
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SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto
S (mm2)

Sezione minima del conduttore di protezione
 Sp (mm2)

S £ 16
16 < S £ 35

S > 35

Sp = S
Sp = 16
Sp = S/2

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

Sezione minima del conduttore di terra:
La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in

accordo all'art. 543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI
64-8/5:

Sezione minima (mm²)
protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)·
non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)·

Classi di prestazione dei cavi elettrici in relazione all'ambiente di installazione/livello di
rischio incnedio

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

CLASSIFICAZIONE DI
REAZIONE AL FUOCO LUOGHI CAVI

Requisito
principale

Classificazione
aggiuntiva

Tipologie degli ambienti di installazione Designazione CPR
(Cavi da utilizzare)Fuoco

(1)
Fumo
(2)

Gocce
(3)

Acidità
(4)

B2ca s1a d1 a1

AEREOSTAZIONI • STAZIONI FERROVIARIE • STAZIONI MARITTIME •
METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE • GALLERIE
STRADALI DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M • FERROVIE SUPERIORI A
1000M.

FG 18OM16 1- 0,6/1
kV

FG 18OM18 - 0,6/1 kV

Cca s1b d1 a1

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO E/O
DIURNO • CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO •
STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE
RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO •
LOCALI DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE PRIVATO
• ALBERGHI • PENSIONI • MOTEL • VILLAGGI ALBERGO • RESIDENZE
TURISTICO-ALBERGHIERE • STUDENTATI • VILLAGGI TURISTICI •
AGRITURISMI • OSTELLI PER LA GIOVENTÙ • RIFUGI ALPINI • BED &
BREAKFAST • DORMITORI • CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI LETTO •
STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARIA APERTA (CAM-PEGGI,
VILLAGGI TURISTICI, ECC.) CON CAPACITÀ RICETTIVA SUPERIORE A 400
PERSONE • SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, COLLEGI,
ACCADEMIE CON OLTRE 100 PERSONE PRESENTI • ASILI NIDO CON OLTRE
30 PERSONE PRESENTI • LOCALI ADIBITI AD ESPOSIZIONE E/O VENDITA
ALL’INGROSSO AL DETTAGLIO, FIERE E QUARTIERI FIERISTICI • AZIENDE
ED UFFICI CON OLTRE 300 PERSONE PRESENTI • BIBLIOTECHE • ARCHIVI •
MUSEI • GALLERIE • ESPOSIZIONI • MOSTRE • EDIFICI DESTINATI AD USO
CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO SUPERIORE A 24M.

FG16OM16 - 0,6/1 kV

FG17 - 450/750 V
H07Z1-N Type2

450/750 V
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Cca s3 d1 a3
EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO
INFERIORE A 24M • SALE D’ATTESA • BAR • RISTORANTI • STUDI MEDICI.

FG16OR16 - 0,6/1 kV

FS17 - 450/750 V

Eca - - -
ALTRE ATTIVITÀ: INSTALLAZIONI NON PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI
SOPRA E DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E PERICOLO PER
PERSONE E/O COSE.

H05RN – F; H07RN - F
H07V-K; H05VV-F

Art 13.6
 TUBI PROTETTIVI - PERCORSO TUBAZIONI - CASSETTE DI DERIVAZIONE

I conduttori dovranno essere sempre protetti e salvaguardati meccanicamente.
Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati

nella struttura edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in
volta con la Stazione Appaltante. Si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni:

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in·
materiale termoplastico serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi
saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante per gli attraversamenti a pavimento;
il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto·
al fascio di cavi in esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5
quando i cavi siano del tipo sotto piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà
essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi in esso contenuti con
facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il diametro interno non
dovrà essere inferiore a 10 mm;
il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima·
pendenza per favorire lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere
effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità
dei cavi;
ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da·
linea principale e secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con
cassette di derivazione;
le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando·
opportuni morsetti o morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle
condizioni di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole
la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di
fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;
i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura·
centralizzati e le relative cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà
possibile utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso
complesso di locali e siano contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza
delle due estremità;
qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi,·
questi dovranno essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà
possibile collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati
per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non
amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a
sistemi diversi.

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. e/diam. i Sezione dei cavi - mm²

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16
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12/8,5 (4) (4) (2)

14/10 (7) (4) ( 3) 2

16/11,7 (4) 4 2

20/15,5 ( 9) 7 4 4 2

25/19,8 (12) 9 7 7 4 2

32/26,4 12 9 7 7 3

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

Art 13.7
POSA DI CAVI ELETTRICI ISOLATI SOTTO GUAINA

In tubi interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici, qualora necessario, si dovrà procedere nel modo seguente:

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo·
di roccia o di sassi, si dovrà costituire un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava,
vagliata, dello spessore di almeno 10 cm sul quale si dovrà distendere il cavidotto corrugato
pesante a doppia parete liscia internamente del tipo pesante con resistenza allo schiacciamento
750N;
si dovrà, quindi, ricoprire mediante terreno;·
laddove prevista dovrà essere realizzata la pavimentazione.·

Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti)
sufficientemente al sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette
eventualmente soprastanti o per movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. La profondità di posa dovrà
essere almeno 0,8 m, secondo le norme CEI 11-17.

In cunicoli praticabili
I cavi saranno posati:

entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre·
dalla Stazione Appaltante;
entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in·
sito da mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato;
direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato·
d'acciaio zincato ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità ovvero ancora su mensoline di
calcestruzzo armato.

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

A questo riguardo la Ditta dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno essere
dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, e sarà altresì di competenza della Ditta
soddisfare a tutto il fabbisogno di cavidotti, canalette, passaggi, brecce, cunicoli, mensole, staffe, grappe e
ganci di ogni altro tipo.

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

In particolare, le parti in acciaio debbono essere zincate a caldo.
Ogni 150/200 m di percorso, i cavi dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale
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inossidabile.

In tubazioni a parete o in cunicoli non praticabili
Per la posa in opera delle tubazioni a parete od a soffitto, ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei, ecc.,

valgono le prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili con i dovuti adattamenti.
Per la posa interrata delle tubazioni non idonee a proteggere meccanicamente i cavi, valgono le

prescrizioni precedenti circa l'interramento dei cavi elettrici, le modalità di scavo, la preparazione del fondo
di posa, il reinterro, ecc.

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare
discontinuità nella loro superficie interna. Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non
inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.

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

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

ogni 30 m circa, se in rettilineo;·
ogni 15 m circa, se è interposta una curva.·

I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiore a 15 volte il loro diametro.
Art. 13.8

PROTEZIONE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

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

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di
impianti contenuti in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze dovrà avere un proprio impianto di terra.

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

Art. 13.9
COMANDI (INTERRUTTORI, DEVIATORI, PULSANTI E SIMILI) E PRESE A SPINA

Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.
Gli interruttori dovranno avere portata 16 A, mentre le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli

schermati.
La serie dovrà consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3

apparecchi di interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda.
I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40

e/o IP55.
Le prese CEE (monofase  e trifase) dovranno essere in materiale termoplastico, con grado di protezione

IP65, corredate di eventuale piastra modulare per il fissaggio a parete oppure idonea scatola da incasso.
Art. 13.10

INTERRUTTORI MAGNETOTERMICI E DIFFERENZIALI

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

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

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

Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde
garantire un buon funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e
nella versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a
valle.

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

In particolare:
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con

potere di interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio

trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di
corrente CEE ecc.) dovranno essere modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori
automatici di cui al punto a);

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

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

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

Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione
Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici

fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2.
Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di

interruzione della combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale
superiore, dovranno garantire la selettività per i c.c. almeno fino a 10 kA.

Art. 13.11
QUADRI ELETTRICI

Quadri in materiale isolante
Il quadro elettrico dovrà essere composto da una scatola da incasso o da parete in materiale isolante, un

supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da installare ed un
coperchio con o senza portello.

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

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

Quadri di comando in lamiera
I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il

fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche.
Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.
Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far

sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi. Nei quadri dovrà essere possibile l'installazione di interruttori
automatici e differenziali da 1 a 250 A.

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

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad
elementi componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a
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600 mm.
In particolare dovranno permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni,

garantendo una perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.
Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far

sporgere l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori
della funzione svolta dagli apparecchi.

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

Art. 13.12
CORPI ILLUMINANTI

Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono possedere in
maniera imprescindibile le seguenti caratteristiche:

elevata efficienza luminosa;·
elevata affidabilità;·
lunga durata di funzionamento;·
compatibilità ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti·
esauste).

Inoltre nel caso di applicazioni legate all’ambiente urbano diventano prioritari anche i seguenti requisiti:
tonalità della luce (temperatura di colore);·
indice di resa cromatica.·

Assegnazione dei valori di illuminazione

I valori medi di illuminazione da conseguire su un piano orizzontale posto a m 0,85 dal pavimento, in
condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i vari locali, dalle tabelle della norma UNI EN
12464-1.

Ubicazione e disposizione delle sorgenti
Particolare cura si dovrà porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura

delle sorgenti luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto
dalla norma UNI EN 12464-1.

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

Art. 13.13
ALIMENTAZIONE DEI SERVIZI DI SICUREZZA E ALIMENTAZIONE DI EMERGENZA

(CEI 64-8/1 ÷ 7)

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

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

Alimentazione dei servizi di sicurezza
Essa è prevista per alimentare gli utilizzatori ed i servizi vitali per la sicurezza delle persone.
Sono ammesse le seguenti sorgenti:

batterie di accumulatori;·
pile;·
altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;·
linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione)·
indipendente da quella ordinaria solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due
linee possano mancare contemporaneamente;
gruppi di continuità.·

L'intervento dovrà avvenire automaticamente.
L'alimentazione dei servizi di sicurezza è classificata, in base al tempo T entro cui è disponibile, nel modo

seguente:
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T=0: di continuità (per l'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione);·
T<0,15s: ad interruzione brevissima;·
0,15s<T<0,5s: ad interruzione breve (ad es. per lampade di emergenza).·

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

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

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

Gli accumulatori non dovranno essere in tampone.
Il tempo di funzionamento garantito dovrà essere di almeno 3 ore.
Non dovranno essere usate batterie per auto o per trazione.
Qualora si utilizzino più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo

devono essere presi provvedimenti per impedire che ciò avvenga.
L'alimentazione di sicurezza potrà essere a tensione diversa da quella dell'impianto; in ogni caso i circuiti

relativi dovranno essere indipendenti dagli altri circuiti, cioè tali che un guasto elettrico, un intervento, una
modifica su un circuito non compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi
di sicurezza.

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

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

È vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza.
La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti dovrà essere idonea nei confronti

sia dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza o, se previsto, di entrambe in parallelo.
I dispositivi di protezione contro i corti circuiti dovranno essere scelti e installati in modo da evitare che

una sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.
I dispositivi di protezione comando e segnalazione dovranno essere chiaramente identificati e, ad

eccezione di quelli di allarme, dovranno essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone
addestrate.

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

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non dovrà compromettere né
la protezione contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito.

Tali apparecchi dovranno essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti.

Alimentazione di riserva
È prevista per alimentare utilizzatori e servizi essenziali ma non vitali per la sicurezza delle persone.
La sorgente di alimentazione di riserva, ad esempio un gruppo elettrogeno oppure un gruppo di

continuità, dovrà entrare in funzione entro 15 s dall'istante di interruzione della rete.
L'alimentazione di riserva dovrà avere tensione e frequenza uguali a quelle di alimentazione dell'impianto.
La sorgente dell'alimentazione di riserva dovrà essere situata in luogo ventilato accessibile solo a persone

addestrate.
Qualora si utilizzassero più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo

dovranno essere presi provvedimenti per impedire che ciò avvenga.
La protezione contro le sovracorrenti e contro i contatti diretti e indiretti dovrà essere idonea nei

confronti sia dell'alimentazione ordinaria sia dell'alimentazione di riserva o, se previsto, di entrambe in
parallelo.
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CAPITOLO 14

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI
ESECUZIONE DEI LAVORI - ORDINE DEI LAVORI - VERIFICHE

E PROVE PRELIMINARI DELL'IMPIANTO

Art. 14.1
QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i materiali dell'impianto dovranno essere della migliore qualità, ben lavorati e corrispondere
perfettamente al servizio a cui sono destinati, secondo quanto indicato nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i. e nel
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i.

I materiali forniti dall'Appaltatore debbono essere conformi a quanto indicato nelle relative specifiche
fornite nel Capitolato dal Committente e comunque vanno sottoposti all’approvazione della Direzione dei
Lavori.
I materiali non contemplati nelle corrispondenti specifiche debbono essere preventivamente sottoposti alla
approvazione della Direzione dei Lavori e debbono essere presentati, qualora preventivamente richiesti, i
certificati di collaudo delle Ditte costruttrici e/o i certificati di idoneità, rilasciati da Istituti autorizzati,
comprovanti la qualità dei materiali impiegati.

L'Appaltatore, dietro richiesta, ha l'obbligo di esibire alla Direzione dei Lavori, le fatture e i documenti atti
a comprovare la provenienza dei diversi materiali.
Tutti i materiali e le opere debbono comunque essere rispondenti alle caratteristiche richieste per gli stessi
dalle norme tecniche in vigore (UNI, CTI, ISPESL, CEI, VV.F., Ministero della Sanità, etc.), ovvero debbono
sottostare alle prescrizioni fatte dagli Enti sopraelencati.

Art 14.2
ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

I materiali dei quali sono stati richiesti campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione
da parte dell'Ente Appaltante ovvero dalla Direzione Lavori. Questa dovrà dare il proprio responso entro
sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo graverà sui termini di consegna delle
opere.

L’appaltatore non dovrà porre in opera i materiali rifiutati dall'Ente Appaltante/Direzione Lavori
provvedendo, quindi, ad allontanarli dal cantiere.

L'utilizzo e l’impiego di materiali non approvati dalla Direzione dei Lavori o in difformità alle specifiche,
alle norme del produttore o a modalità di riconosciuta buona tecnica nell’esecuzione delle opere, comporta la
riesecuzione delle opere stesse a totale onere dell’Appaltatore.

Qualora la Direzione dei Lavori rifiuti dei materiali, ancorché messi in opera, perché essa, a suo motivato
giudizio, li ritiene di qualità, lavorazione e funzionamento non adatti alla perfetta riuscita dell'impianto e
quindi non accettabili, l'Appaltatore, a sua cura e spese, dovrà sostituirli con altri che soddisfino alle
condizioni prescritte.

Art. 14.3
MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, in modo che l'impianto risponda perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel Capitolato Speciale
d'Appalto e nel progetto.

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e con le
esigenze che possano sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere nell'edificio affidate ad
altre ditte.

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

Art. 14.4
PROVE DELL'IMPIANTO

Tutte le prove che la Direzione dei Lavori ordini a suo tempo, sia per verifcare la qualità dei materiali
impiegati sia per verificare la funzionalità, l'efficienza e la resa dell'impianto o di una sua parte, sono a carico
dell'Appaltatore. Sono altresì a carico dell'Appaltatore anche l'adatta manodopera, gli apparecchi e gli
strumenti di controllo e di misura, preventivamente tarati, e quanto altro occorre per eseguire le prove e le
verifiche dell'impianto.

Art. 14.5
GARANZIA DEGLI IMPIANTI

Gli impianti e i macchianri dovranno essere garantiti per la qualità dei materiali, per il montaggio e per il
regolare funzionamento.

Pertanto, fino al termine della garanzia, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti
per l'effetto della non buona qualità dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, con
l'esclusione delle solo riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all'ordinario esercizio dell'impianto ma
docute ad evidente imperizia o negligenza di chi ne fa uso.

Art. 14.6
DOCUMENTAZIONE

Prima dell'emissione dello stato finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli impianti
installati, dovranno essere consegnati alla Direzione dei Lavori il progetto aggiornato, con tutte le varianti
significative avvenute, i manuali d'uso e di manutenzione delle apparecchaiture installate e la certificazione
di collaudo.
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