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MATERIALI E LAVORAZIONI PER
L’ESECUZIONE DELLA PAVIMENTAZIONE

CAPITOLO 1

MATERIALI DA COSTRUZIONE

Art. 1.1
MATERIALI IN GENERE

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie
tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza,
purche, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita rilasciato dal
produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Art. 1.2
ACQUA, CALCIL, CEMENTI ED AGGLOMERATI
CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida (norma UNI EN 27027), 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. Avra un PH compreso tra 6 e 8.

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al regio decreto 16-11-1939, n. 2231;
le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26-5-1965, n. 595 (Caratteristiche tecniche e
requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nel decreto ministeriale 31- 8-1972 (Norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche) nonché alle norme UNI EN 459/1 e 459/2. Esse
dovranno essere conservate in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidita o in sili.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

- I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-1965, n. 595 e nel D.M. 03-06-1968 (Nuove
norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi) e successive modifiche (D.M. 20-11-1984 e D.M. 13-9-1993). In
base al regolamento emanato con D.M. 9-3-1988, n. 126 i cementi sono soggetti a controllo e certificazione di qualita (norma UNI
10517). Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26-5-1965, n. 595 e nel decreto
ministeriale 31-8-1972.

- A norma di quanto previsto dal decreto del Ministero dell'industria del 9-3-1988, n. 126 (Regolamento del servizio di controllo e
certificazione di qualita dei cementi), i cementi della legge 26-5-1965, n. 595 (e cioe i 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 26-5-1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5-11-1971, n. 1086. Per i cementi di
importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di
analisi.

- I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidita 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 dal regio decreto 16-11-1939, n. 2230.

e) Gesso - Il gesso dovra 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
dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti degradanti.

Per 'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Materiali in Genere" e la norma UNI 5371.



Art. 1.3
MATERIALI INERTI

1.3.1 Materiali inerti per conglomerati cementizi e malte

1) 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 dovra 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 parametro o in pietra da taglio.

2) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI 7101, si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti;
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di
controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Materiali in
Genere", l'attestazione di conformita alle norme UNI 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 7107, 7108, 7109, 7110, 7111, 7112, 7114,
7115,7116,7117, 7118, 7119, 7120.

3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al decreto ministeriale 9-1-
1996 e relative circolari esplicative.

1.3.2 Ghiaia pietrisco e sabbia

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di
accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il pill possibile omogenee e
non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da
incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere assolutamente scevra di materie terrose ed organiche e ben
lavata. Dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovra avere
forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a 5 mm.

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sara prescritta dalla Direzione dei lavori in base alla destinazione, al
dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovra garantire la costanza delle caratteristiche della
granulometria per ogni lavoro.

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovra disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei
lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi dovranno essere da 40 a
71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.1. n. 2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di
sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crevello 40 U.N.IL. e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo
spessoree da 25 a 40 mm (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di limitato
spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce
durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o
sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di incrostazioni.

11 pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di rocce
durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto,
all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura e formazione
non diano affidamento sulle sue caratteristiche, ¢ necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini
della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di esso 1'utilizzazione di
massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonche di ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreche siano provenienti
da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 ultima edizione,
del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.1. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e
trattenuti dal crivello 25 U.N.L; i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.L; le graniglie
quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.L. n. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per l'esecuzione di ricarichi di
massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti con bitumi
fiuidi;



4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e pietrischetti bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori per trattamenti
superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di elementi
aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di prescelta pezzatura, purche, per altro, le dimensioni di tali
elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

1.3.3 Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio.

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in
ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante
californiano) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i
materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la
granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli
aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria
dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione
massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

1.3.4 Pietrame, tufi, cubetti di pietra

Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai requisiti richiesti
dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza
screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire
una resistenza proporzionata all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno escluse le pietre alterabili all'azione
degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno
essere sonore alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita. Il profilo dovra presentare una resistenza alla
compressione non inferiore a 1600 kg/cm? ed una resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino,
preso come termine di paragone.

Tufi.- Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e facilmente friabili, nonche
i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza.

1.3.5 Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati.

Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in
corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da
una fase solida ad una plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L.L.) nonche
dall'indice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il limite di plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con analoghi terreni, ha notevole
importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potra fare riferimento alle seguenti caratteristiche (Highway
Research Board):

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovra interamente passare al setaccio 25 mm ed essere almeno passante
per il 65% al setaccio n. 10 A.S. T.M.; il detto passante al n. 10, dovra essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70%
passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovra essere interamente passante al setaccio da
71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal
10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), I'indice di plasticita non deve essere superiore a 6, il limite di
fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante
al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi di essa.

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni granulometriche di cui al
paragrafo 1);

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve essere interamente passante dal
setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al
45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 ne inferiore a 4; il limite di fluidita non deve
superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.

Inoltre ¢ opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian bearing ratio) che
esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in
rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e
saturato con acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare per gli strati inferiori non
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inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante 1'immersione in acqua non si dovranno avere
rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

Art. 1.4
ARMATURE PER CALCESTRUZZO

1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente decreto ministeriale
attuativo della legge 5-11-1971, n. 1086 (decreto ministeriale 9-1-1996) e relative circolari esplicative.

2) E'fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

CAPITOLO 2

MOVIMENTI DI MATERIE

Art. 2.1
GENERALITA'

L'Appaltatore, oltre alle modalita esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, ¢ obbligato ad impiegare ed eseguire tutte le
opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita delle opere e per la loro
manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le opere stesse.

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento dal luogo di deposito,
nel suo trasporto in sito (intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in
basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonche nel collocamento nel luogo
esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti.

L'Appaltatore ha 1'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che le venga ordinato dal Direttore dei
lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra essere
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo 1'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere
che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre
ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

Art. 2.2
TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I'Impresa ¢ obbligata ad eseguire la picchettazzione completa del lavoro, in modo
che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, all'inclinazione delle scarpate, alla
formazione delle cunette. A suo tempo dovra pure stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe
necessarie a determinare con precisione 1'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e
rimettendo quelli manomessi durante 1'esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Impresa dovra procedere al tracciamento di esse, pure con 1'obbligo della
conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in terra.

Art. 2.3
SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, cunette, accessi, passaggi,
rampe e simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei
lavori; dovra essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le
scarpate e nel profilare i cigli della strada, che dovranno percio risultare paralleli all'asse stradale.

L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonche gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano prescritto, con
scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante 1'esecuzione dei lavori, fino al
collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e 1'espurgo dei fossi.

In particolare si prescrive:

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi I'Tmpresa dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate

raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sara ritenuta necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione
dei lavori allo scopo di impedire scoscendimenti, restando essa, oltreche totalmente responsabile di eventuali danni alle
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b)

persone ed alle opere, altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate in caso di
inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitele.

L'Tmpresa dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli
scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette
occorrenti e, comunque, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio de]la
Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della
sede stradale, depositandole su aree che I'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese.

Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non arrechino danno ai lavori od
alle proprieta pubbliche e private nonche al libero deflusso delle acque pubbliche e private.

La Direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell Impresa, le materie depositate in contravvenzione alle precedenti
disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del Capitolato generale, art. 36, comma 3.
Rilevati. - Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento,
tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile
della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali
che si ritenessero idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc., i quali restano di proprieta
dell'Amministrazione come per legge. Potranno essere altresi utilizzate nei rilevati, per la loro formazione, anche le materie
provenienti da scavi di opere d'arte e sempreche disponibile ed egualmente ritenute idonee e previa cernita e separazione dei
materiali utilizzabili di cui sopra. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, ed infine per le strade
da eseguire totalmente in rilevato, si provvederanno le materie occorrenti scavandole, o come si suol dire prelevandole, da cave
di prestito che forniscano materiali riconosciuti pure idonei dalla Direzione dei lavori; le quali cave potranno essere aperte
dovunque 1'Tmpresa riterra di sua convenienza, subordinatamente soltanto alla cennata idoneita delle materie da portare in
rilevato ed al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria e forestale, nonche stradale, nei riguardi
delle eventuali distanze di escavazione lateralmente alla costruenda strada.

Le dette cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell Impresa alla quale sara corrisposto il solo prezzo unitario di elenco
per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, tanto durante I'esecuzione degli scavi quanto
a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale
scopo I'Tmpresa, quando occorra, dovra aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente pendenza.

Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondita tale da non pregiudicare la
stabilita di alcuna parte dell'opera appaltata, n¢ comunque danneggiare opere pubbliche o private.

Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo stradale, od opere consimili, dovra
essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea, e
trasportando fuori della sede del lavoro le materie di rifiuto.

La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovra essere inoltre arata, e se cadente sulla scarpata di altro
rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al quindici per cento, dovra essere preparata a gradini alti circa
30 cm, con inclinazione inversa a quella del rilevato esistente o del terreno.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, radici e da qualsiasi altra
materia eterogenea e dovra essere disposta in rilevato a cordoli alti da 0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con
particolare diligenza specialmente nelle parti addossate alle murature.

Sara obbligo dellTmpresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinche, all'epoca del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non
inferiori a quelle prescritte.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro, il rilevato gia eseguito dovra essere
espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonche configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il
collegamento delle nuove materie con quelle prima impiegate.

Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, si avra cura che il costipamento sia realizzato costruendo il
rilevato in strati di modesta altezza non eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovra farsi in modo che durante la
costruzione si conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densita ottima sia troppo
rapidamente variabile col tenore in acqua, e si eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura,
comunque, di assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione.

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in progetto od ordinati dalla
Direzione dei lavori.

Art. 2.4
RILEVATI COMPATTATI

I rilevati compattati saranno costituiti da terreni adatti, esclusi quelli vegetali (vedi norme di cui all'art. "Qualita e Provenienza dei

Materiali" lettera f), da mettersi in opera a strati non eccedenti i 25-30 cm costipati meccanicamente mediante idonei attrezzi (rulli a
punte,
con piastre vibranti) regolando il numero dei passaggi e l'aggiunta dell'acqua (innaffiamento) in modo da ottenere ancor qui una
densita pari al 90% di quella Proctor. Ogni strato sara costipato nel modo richiesto prima di procedere a ricoprirlo con altro strato, ed
avra superiormente la sagoma della monta richiesta per I'opera finita, cosi da evitarsi ristagni di acqua e danneggiamenti. Qualora nel
materiale che costituisce il rilevato siano incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite nell'insieme dello strato: comunque
nello strato superiore sul quale appoggia l'impianto della sovrastruttura tali pietre non dovranno avere dimensioni superiori a 10 cm.

od a griglia, nonche quelli pneumatici zavorrati secondo la natura del terreno ed eventualmente lo stadio di compattazione - o
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I terreno di impianto dei rilevati compattati che siano di altezza minore di 0,50 m, qualora sia di natura sciolta o troppo umida,
dovra ancor esso essere compattato, previa scarificazione, al 90% della densita massima, con la relativa umidita ottima. Se detto
terreno di impianto del rilevato ha scarsa portanza lo si consolidera preliminarmente per l'altezza giudicata necessaria, eventualmente
sostituendo il terreno in posto con materiali sabbiosi o ghiaiosi.

Particolare cura dovra aversi nei riempimenti e costipazioni a ridosso dei piedritti, muri d'ala, muri andatori ed opere d'arte in
genere.

Sara obbligo dell'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni
richieste dall'assestamento delle terre, affinche all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle
prescritte.

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la costruzione degli arginelli
se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a
ricevere 1'ossatura di sottofondo e la massicciata.

Non si potra sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque ne sia la causa, senza che ad esso sia stata data una
configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del lavoro il rilevato gia eseguito dovra essere spurgato
dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, nonche configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove
materie con quelle prima impiegate.

In corso di lavoro I'ITmpresa dovra curare l'apertura di fossetti di guardia a monte scolanti, anche provvisori, affinche le acque
piovane non si addossino alla base del rilevato in costruzione.

Nel caso di rilevati compattati su base stabilizzata, i fossi di guardia scolanti al piede dei rilevati dovranno avere possibilmente il
fondo piu basso dell'impianto dello strato stabilizzato.

Art. 2.5
RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI ALLE MURATURE
E RIEMPIMENTI CON PIETRAME

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature dei manufatti o di altre opere qualsiasi, si dovranno sempre impiegare materie
sciolte, silicee o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose ed in generale di tutte quelle che con
I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano, generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perche la loro esecuzione proceda
per stati orizzontali di eguale altezza da tutte le parti, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore
regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente la 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 o carretti non potranno essere scaricate direttamente contro le murature, ma
dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese € poi trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purcheé a mano, al
momento della formazione dei suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi per quella larghezza e secondo
le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E' vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del
presente articolo, saranno a tutto carico dell' Impresa.

Nella effettuazione dei rinterri 1'Tmpresa dovra attenersi alle seguenti prescrizioni ed oneri:

a) La bonifica del terreno dovra essere eseguita, oltre quando prevista dal progetto, ogni qualvolta nel corso dei lavori si

dovessero trovare delle zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto.

b) Se il terreno in sito risultasse altamente compressibile, non compattabile, dotato di scadenti caratteristiche meccaniche o
contenente notevoli quantita di sostanze organiche, esso dovra essere sostituito con materiale selezionato appartenente ai
gruppi secondo UNI-CNR 10006:

- Al, A2, A3 se proveniente da cave di prestito;

- Al, A2, A3, A4 se proveniente dagli scavi.

Il materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) e compattato fino a
raggiungere il 95% della densita secca AASHTO. Per il materiale dei gruppi A2 ed A4 gli strati dovranno avere spessore non
superiore a 30 cm (materiale sciolto). I1 modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 200 kg/cm?2 su ogni strato
finito.

c) Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto b) debba essere eseguita in presenza d'acqua, 1'Tmpresa dovra
provvedere ai necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione
dell'attivita stessa; per il rinterro dovra essere utilizzato materiale selezionato appartenente esclusivamente ai gruppi Al ed A3
secondo UNICNR 10006.

d) Al di sotto del piano di posa dei rilevati dovra essere eseguito un riempimento di spessore non inferiore a 50 cm (materiale
compattato) avente funzione di drenaggio. Questo riempimento sara costituito da ghiaietto o pietrischetto di dimensioni
comprese fra 4 e 20 mm con percentuale massima del 5% di passante al crivello 4 UNL
Il materiale dovra essere steso in strati non superiori a 50 cm (materiale soffice) e costipato mediante rullatura fino ad ottenere
un modulo di deformazione non inferiore a 200 kg/cm?2.

I riempimenti di pietrame a secco per drenaggi, fognature, vespai, banchettoni di consolidamento e simili, dovranno essere formati

con pietre da collocarsi in opera a mano e ben costipate, al fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piul grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni per impiegarle
nella copertura dei sottostanti pozzetti e cunicoli, ed usare negli strati inferiori il pietrame di maggiori dimensioni, impiegando,
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nell'ultimo strato superiore, pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco, per impedire alle terre sovrastanti di penetrare o scendere,
otturando cosi gli interstizi fra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali
dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione delle fognature o drenaggi.

Art. 2.6
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le
costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di piani d'appoggio per platee di fondazione, rampe incassate, trincee stradali,
tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie,
ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale passante per il punto pill depresso del terreno naturale o per il punto pilt depresso
delle trincee o splateamenti, e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile 1'allontanamento
delle materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di campagna o del piano
stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.

Art. 2.7
SCAVI DI FONDAZIONE E SUBACQUEIL E PROSCIUGAMENTI

omissis

Art. 2.8
CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita con quanto previsto nell'All. 1 del D.M. 9-1-1996.

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali di altezza
da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti
alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato assodare per tutto
il tempo che il Direttore dei lavori stimera necessario.

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'lmpresa dovra attenersi strettamente a tutte le norme
contenute nella L. 5-11-1971, n. 1086 e nel D.M. 9-1-1996, concernenti le opere stesse e quelle a struttura metallica.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di stabilitda accompagnati da
disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che
I'Appaltatore dovra presentare al Direttore dei lavori entro il termine che le verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti
parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte del Direttore dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun modo
I'Appaltatore dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto, restando contrattualmente
stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dal Direttore dei lavori nell'esclusivo interesse dell' Amministrazione,
I'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo,
che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovra rispondere degli inconvenienti che avessero a
verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare.

Tale responsabilita non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dall'Amministrazione o dai suoi organi
tecnici ed accettate dall' Appaltatore.

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sara regolarizzata con malta cementizia: 'applicazione si fara previa pulitura e
lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovra essere ben conguagliata con cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno
spolvero di cemento puro.

CAPITOLO 3

OPERE STRADALI

Art. 3.1
COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO



omissis

Art. 3.2
omissis

Art. 3.3
PONTIL PONTICELLI E TOMBINI

omissis

Art. 3.4
MURI DI SOSTEGNO E DI CONTRORIVA

omissis

Art. 3.5
RIVESTIMENTI DI FOSSI, PLATEE E SCARPATE

Le sponde ed il fondo dei fossi a fianco della strada, nei tratti a forte pendio e scavati in terreni soggetti ad essere corrosi dalle
acque, dovranno, se verra ordinato dalla Direzione dei lavori, avere un rivestimento di ciottoli o pietrame, a secco od in malta, a
seconda dei casi.

Cosi pure potra essere disposto il rivestimento alle scarpe dei rilevati, che per qualsiasi causa non presentassero la voluta stabilita,
ed anche alle platee dei ponticelli e tombini ovunque fosse per manifestarsene la necessita e sempreche non fosse altrimenti disposto
dal presente Capitolato o non risulti qualche speciale modalita di esecuzione dai disegni.

Art. 3.6
MALTE E CONGLOMERATI

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati dovranno corrispondere alle
seguenti proporzioni:

1° Malta comune:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Sabbia 0,90 m3
2° Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Sabbia 0,45 m3

Pozzolana 0,45 m3

3° Malta idraulica:
Calce idraulica 3:5q
Sabbia 0,90 m3

4° Malta idraulica di pozzolana:
Calce comune in pasta 0,45 m3
Pozzolana 0,90 m3

5° Malta cementizia:

Agglomerante cementizio a lenta presa 250+400 q

Sabbia 1,00 m3
6° Malta cementizia (per intonaci):

Agglomerante cementizio a lenta presa 6 Kg

Sabbia 1,00 m?

7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco o ghiaia 0,90 m3
8° Smalto idraulico per cappe:

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco 0,90 m3
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9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

Cemento normale (a lenta presa) 2,00 q
Sabbia 0,400 m?
Pietrisco o ghiaia 0,800 m3

10° | Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):

Agglomerante cementizio a lenta presa 2+:2,5q
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco o ghiaia 0,800 m3

11° | Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

Cemento 3,00 q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco e ghiaia 0,800 m3
12° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a

doppio strato:

Agglomerante cementizio a lenta presa 2,00 q

Sabbia 0,400 m3

Pietrisco 0,800 m3
13° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in

cemento a due strati, oppure per pavimentazioni ad
unico strato:

Cemento ad alta resistenza 3,50q
Sabbia 0,400 m?
Pietrisco 0,800 m?

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Tmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della
medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. i materiali, le malte ed i conglomerati,
esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse della capacita
prescritta dalla Direzione dei lavori e che 1'Tmpresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i
piazzali ove verra effettuata la manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette come viene estratta con badile dal calcinaio, ma bensi dopo essere stata
rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di
macchine impastatrici o mescolatrici.

Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il
quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto della malta con le
proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si
mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la
superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni del D.M. 9-1-
1996.

Quando sia previsto 1'impiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico deve essere prescritto lo studio preventivo della
composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unita di
volume del getto.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilita del getto e comunque non
superiore allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto l'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere
periodicamente controllato in cantiere.

I getti debbono essere convenientemente vibrati.

Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del conglomerato deve
essere comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti.

Gli impasti sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantitd necessaria, per 1'impiego
immediato, cio¢ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto & possibile in vicinanza del lavoro. I residui di impasti che non
avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce
comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

Art. 3.7
SEGNALETICA

Per quanto riguarda la segnaletica, 1'Impresa dovra attenersi alle disposizioni che verranno impartite di volta in volta dalla
Direzione dei lavori.

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

Art. 3.8
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LASTRICATI

La pietra da impiegarsi per i lastricati dovra essere di natura granitica, con struttura particolarmente omogenea, resistente all'urto
ed all'usura per attrito; le lastre avranno le dimensioni 30x60 spessore cm 8 e i cubetti cm 8/10.

Entrambi saranno in grigio Terranova e/o giallo Terranova della Sardegna, i cubetti avranno i due piani naturali “liscio cava”
alternati per la parte carrabile a lastre di granito.

Le lastre dovranno avere la faccia in vista martellinata e la costa in vista lavorata a smusso mentre le altre coste sanno segate

Il suolo, convenientemente consolidato, sul quale dovra eseguirsi il lastricato, sara coperto di uno strato di malta o sabbia, sul
quale verranno disposte le lastre in file parallele, di costante spessore, od anche a spina od a disegno, come verra ordinato dalla
Direzione dei lavori, ravvicinate le une alle altre in modo che le connessure risultino minime in rapporto al grado di lavorazione;
queste poi saranno colmate con malta liquida da versarsi e comprimersi con la cazzuola, fino a qualche centimetro dalla superficie e
quindi i giunti saranno suggellati con bitume a caldo.

Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per un'altezza di almeno un terzo dello spessore.

Le superfici dei lastricati dovranno conformarsi ai profili e alle pendenze volute.

Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal lavoro tutti i cubetti che presentino in uno dei loro lati dimensioni minori 0 maggiori
di quelle prescritte ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce eccedenti 1'altezza di 5 mm in pitt 0 meno. La verifica potra essere
fatta dalla Direzione dei lavori, anche in cava.

I cubetti saranno posti in opera secondo le indicazioni della DL. Saranno impiantati su letto di sabbia dello spessore di 8 cm, a
grana grossa e scevra di ogni materia eterogenea, letto interposto fra la pavimentazione superficiale ed il sottofondo, costituito da
macadam all'acqua, cilindrato a fondo col tipo di cilindratura chiuso, ovvero da uno strato di calcestruzzo cementizio secondo quanto
sara ordinato.

I cubetti saranno disposti in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima di qualsiasi battitura.

Dopo tre battiture eseguite sulla linea con un numero di operai pari alla larghezza della pavimentazione espressa in metri divisa
per 0,80 e che lavorino tutti contemporaneamente ed a tempo con mazzapicchio del peso di 25-30 kg e colla faccia di battitura ad un
dipresso uguale alla superficie del cubetto, le connessure fra cubetto e cubetto non dovranno avere in nessun punto la larghezza
superiore a 10 mm.

CAPITOLO 4

NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI

Art. 4.1
NORME GENERALI

Nel caso di gara esperita con offerta con unico ribasso e appalto di lavori esclusivamente a misura o esclusivamente a corpo,
l'importo di ciascuno Stato di Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di seguito:

a) Per i lavori esclusivamente a misura, moltiplicando i prezzi di progetto di ciascuna lavorazione per le quantita di
lavorazioni realizzate; all'importo cosi calcolato viene detratto il ribasso d’asta.

b) Per ilavori esclusivamente a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera riportate nel Capitolato
Speciale d'Appalto, per le percentuali di avanzamento dei Corpi d’Opera realizzati e per il prezzo globale offerto
dall'appaltatore.

All’importo cosi calcolato viene aggiunta (sia nel caso a che nel caso b) la percentuale dell'importo degli oneri della sicurezza

corrispondente all'avanzamento dei lavori.

Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori a corpo e a misura, 1'importo di ciascuno Stato di
Avanzamento dei Lavori deve essere calcolato come descritto di seguito:

a) Per la parte dei lavori a misura, moltiplicando i prezzi offerti per ciascuna lavorazione nella lista per le quantita di
lavorazioni realizzate;

b) Per la parte dei lavori a corpo, moltiplicando le aliquote d'incidenza di ciascun Corpo d'Opera rilevate dal Capitolato
Speciale d'Appalto per l'importo dei lavori a corpo offerto dall'appaltatore nella lista e per le percentuali di Corpo d'Opera
realizzate.

All’importo cosi calcolato viene aggiunta (sia nel caso a) che nel caso b)) la percentuale dell'importo degli oneri della sicurezza
corrispondente all'avanzamento dei lavori.

Nel caso di gara esperita con offerta a prezzi unitari e appalto di lavori esclusivamente a misura lo Stato di Avanzamento
Lavori va calcolato come descritto nel caso a) dell'appalto misto e nel caso di appalto di lavori esclusivamente a corpo con la
metodologia descritta nel caso b).

Contabilizzazione delle varianti
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in pitt 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.
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La quantita dei materiali provvisti a pi¢ d'opera e dei lavori a misura sara determinata geometricamente, OVvero a peso 0 a numero,
in base a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.

I lavori saranno liquidati in base alle dimensioni effettivamente eseguite e nei limiti delle misure fissate dal progetto, o prescritte
con ordine di servizio dal Direttore dei Lavori, anche se dalle misure di controllo dovessero risultare superfici, o spessori, lunghezze,
cubature, pesi, ecc. superiori a quelli che siano le ragioni che hanno originato tali maggiori quantita.

Soltanto nel caso che il Direttore dei Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori quantita,di queste si terra conto nella
contabilizzazione. Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e riportate su
appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dell' Appaltatore. E' fatta comunque salva, in ogni
caso, la possibilita di verifica e di rettifica, anche in occasione delle operazioni di collaudo.
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Art. 4.2
LAVORI IN ECONOMIA

Le prestazioni e le forniture in economia saranno disposte dal Direttore dei Lavori, mediante apposito ordine di servizio, solo per
lavori secondari ed accessori e nei casi e nei limiti previsti dal D.P.R. 21 dicembre 1999 n. 554, Regolamento di attuazione della
Legge Quadro sui Lavori Pubblici.

L'importo di tali prestazioni, e provviste non potra superare quello debitamente autorizzato nei limiti di 200.000 Euro.

Art. 4.3
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

4.3.1) Scavi in Genere

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere 1'Appaltatore

devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

- 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;

- 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, compresi 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 1'esecuzione completa degli scavi.

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

- il volume degli scavi di sbancamento verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base ai rilevamenti eseguiti in
contraddittorio con I'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;

- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di fondazione per la
sua profondita sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale quando detto scavo di sbancamento non
viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno valutati sempre

come eseguiti a pareti verticali ritenendosi gia compreso e compensato con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con 1'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sara incluso nel volume di scavo

per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra

piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo
risultera definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

4.3.2) Rilevati e Rinterri

Il volume dei rilevati sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di
sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato in opera. Nei
prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di
prestito.

4.3.3) Riempimenti con Misto Granulare

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sara valutato a metro cubo per il suo
volume effettivo misurato in opera.

4.3.4) Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a metro
cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla
forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono
compensati tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.
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4.3.5) Conglomerato Cementizio Armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume effettivo, senza
detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verra effettuata in
ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve
intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato cementizio,
saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a
quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio,
dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 'opera di cemento armato dovra essere eseguita, nonché per il
getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato secondo il
peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido & compreso 1'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera
dell'armatura stessa.

4.3.6) Tubazioni ed apparecchiature idrauliche

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

Dalla misura dell'asse sara detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi speciali, la cui fornitura e posa
in opera € compensata con prezzi a parte.

In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione corrispondente alla faccia esterna
delle flange.
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Parte Il NORME PER LA REALIZZAZIONE
IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Art. 1.1 Definizione generale dell’intervento

L'intervento consiste nella realizzazione di unimpianto di autoproduzione elettrica di tipo fotovoltaico, connesso alla
rete elettrica, da installarsi nella copertura del municipio. I criteri assunti alla base della progettazione, e conseguentemente i requisiti
che dovranno regolare ’attivita dell’Impresa, sono i seguenti:

1) la scelta dei materiali e delle caratteristiche di lavorazione deve consentire una durata dell’impianto di almeno vent’anni,
intesa sia come mantenimento di almeno 1’80%  delle caratteristiche prestazionali iniziali, sia come durata delle carpenterie e dei
manufatti accessori;

2) lo spazio destinato ad ospitare il campo fotovoltaico deve essere il pill possibile vicino al punto d’immissione in rete,
per ridurre le perdite energetiche lungo le linee elettriche e limitare il costo d’installazione relativo a queste ultime;

3) le apparecchiature devono essere protette dagli atti vandalici;

4) la manutenzione del sistema e delle strutture accessorie di sostegno deve essere semplice e non costosa.

Art. 1.2 - Opere edili connesse

Per I’impianto fotovoltaico non sono previste opere edili di particolare rilevanza, in particolare si renderd necessario soltanto il
montaggio di una struttura telaio di supporto per l’installazione dei pannelli fotovoltaici e la formazione di fori su porzioni di
muratura per il passaggio dei cavi che dovranno essere adeguatamente protetti dalle infiltrazioni d’acqua.

Il succitato telaio sara ancorato alla struttura della copertura attraverso delle barre filettate in acciaio inox che realizzano un
ancoraggio chimico attraverso 1’inghisaggio con resina. La profondita dell’ancoraggio e il tipo di resina dovranno essere approvate
preventivamente dalla direzione dei lavori; ¢ comunque esclusa la possibilita di adoperare resine a base poliestere. I fori, per la loro
ubicazione e tipologia di esecuzione, dovranno conservare inalterata la funzionalita della copertura nel convogliare le acque
meteoriche; inoltre si dovra eseguire una perfetta e durevole sigillatura nel punto di innesto delle barre sulle tegole.

Art. 1.3 - Campo fotovoltaico

Il campo fotovoltaico sara composto da moduli fotovoltaici, con celle in silicio policristallino da 250 Wp.

I sub-campi sono gestiti come sistemi IT, cio¢ con nessun polo attivo connesso a terra. I collegamenti elettrici saranno
predisposti sul retro dei moduli e le stringhe saranno collegate, mediante cavo solare tipo radox o equivalente posato su appositi
cavidotti, ai quadri di stringa situati nel locale sottostante. All’interno dei ciascun quadro di stringa verranno effettuati, ove
previsti, i collegamenti in parallelo delle stringhe cosi come riportato negli elaborati grafici. Vi saranno installati, per ciascuna
stringa, uno scaricatore di sovratensione, un sezionatore e fusibili da 10A.

Dal quadro di stringa le linee, parallelate qualora previsto, verranno collegate all’inverter.

A valle dell’inverter sul lato AC ¢& posizionato un quadro nel quale sono installati un sezionatore e un interruttore
magnetotermico differenziale tetra polare secondo unificare di progetto ed un visualizzatore di parametri di funzionamento del
sistema.

Da questo quadro dovra essere realizzata una linea elettrica trifase di collegamento al punto di consegna ENEL.

Per il collegamento all’impianto di terra esistente dell’edificio & previsto un conduttore giallo-verde da 16 mm?2 del tipo NO7V-K.

Il sistema di ancoraggio alla copertura sara costituito da:

» barre di ancoraggio filettate in acciaio inox diametro 10 mm fissate alla struttura sottostante con tassello chimico.

* binari in alluminio fissati tramite viterie passanti ai sottostanti elementi di supporto per consentire la formazione del piano di posa
degli elementi FV;

» sistemi di blocco dei moduli fotovoltaici ai binari tramite i dispositivi specificati negli elaborati grafici;

Art. 1.4 - Normativa tecnica e legislazione di riferimento
Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti, devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni contenute nelle seguenti
norme tecniche, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni emanate successivamente dagli organismi di

formazione citati:
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NORME PER LA REALIZZAZIONE DELL’ IMPIANTO

CEI 81-1 Protezione delle strutture contro i fulmini

CEI 64-50 Guida integrazione nell’edificio degli impianti elettrici

CEI 64-8 Nuova norma per impianti elettrici in bassa tensione ( ultima edizione)
CEI 23-51 Verifiche e prove quadri elettrici usi domestici e similari

CEI 17/13 Quadri distribuzione elettrica

CEI 11-20 Impianti di produzione di energia elettrica e gruppi di continuita

CEI EN 61000-3-2 Compatibilita elettromagnetica (EMC) Parte 3 Sezione 2

CEI EN 60555-1  Disturbi nelle reti di alimentazione

CEIEN 61724 Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici

CEI EN 62093 (CEI 82-24): Componenti di sistemi FV — moduli esclusi

CEI EN 60439 -1-2-3 (CEI 17-13): Apparecchiature di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT)

NORME PER LA SCELTA DEI MATERIALI

CEI EN 60904-1 Dispositivi fotovoltaici Parte 1 Misura

CEI EN 60904-2 Dispositivi fotovoltaici Parte 2 Prescrizioni
CEI EN 60904-3  Dispositivi fotovoltaici Parte 3 Principi
CEIEN 61727 Sistemi fotovoltaici Caratteristiche interfaccia
CEIEN 61215 Moduli fotovoltaici in silicio cristallino

CEI EN 60099-1-2 Scaricatori

CEI EN 50380 Fogli informativi e dati di targa per moduli FV

CEI 82-25 Guida alla realizzazione di sistemi di generazione FV
CEI 23-49 Involucri per apparecchiature elettriche parte II

CEI 23-48 Involucri per apparecchiature elettriche parte I

CEI 23-25 Tubi per le installazioni elettriche

CEI 23-18 Interruttori differenziali

CEI 23-08 Tubi protettivi rigidi in pvc

CEI 20-35 Cavi elettrici, non propaganti la fiamma

CEI 20-22 Cavi elettrici, non propaganti I’incendio

CEI 20-20 Cavi elettrici in pvc per Uo 450/750Vca

CEI 20-19 Cavi elettrici in gomma per Uo 450/750Vca

TABELLE CEI-UNEL-EN

CEI-UNEL 0722 Colori distintivi dei conduttori

CEI-UNEL 350232 Cadute di tensione cavi in gomma e pvc
CEI-UNEL 35024-1 Portata dei cavi in pvc

CEI-UNEL 35364 Cavi per energia in gomma

CEI-UNEL 35747 Cavi per energia in pvc

CEI-UNEL 35752 Cavi per energia in pvc non propaganti I’incendio
CEI-UNEL 37118 Tubi protettivi in pvc serie P

I componenti utilizzati negli impianti devono essere di nuova costruzione o comunque non gia impiegati in altri impianti cosi come

stabilito dal decreto ministeriale 2 marzo 2009, e rispettare le norme tecniche richiamate in Allegato 1-A del D.M. 5 luglio 2012.

I moduli fotovoltaici utilizzati devono essere coperti per almeno dieci anni da garanzia di prodotto contro il difetto di fabbricazione.

I moduli fotovoltaici devono essere prodotti da un produttore che:

a) aderisce a un sistema o consorzio europeo che garantisca il riciclo dei moduli fotovoltaici utilizzati al termine della vita utile dei

moduli; I’attestazione e rilasciata dal sistema o consorzio di riciclo; per i moduli importati, 1’adesione puo essere effettuata

dall’importatore;

L’attestazione deve essere conforme alle prescrizioni del GSE che ne definisce i requisiti.

b) possiede le certificazioni ISO 9001:2008 (Sistema di gestione della qualita), OHSAS 18001 (Sistema di gestione della salute e

sicurezza del lavoro) e ISO 14000 (Sistema di gestione ambientale); i certificati sono rilasciati da organismi di certificazione

accreditati a livello europeo o nazionale;

c) ¢ in possesso di certificato di ispezione di fabbrica rilasciato da un organismo di certificazione accreditato, avente i requisiti tecnici
indicati nella Guida CEI 82-25, a verifica del rispetto della qualita del processo produttivo e dei materiali utilizzati; il predetto
requisito ¢ richiesto anche per i produttori di inverter.

I moduli fotovoltaici devono essere provati e verificati da laboratori accreditati, per le specifiche prove necessarie alla verifica dei
moduli, in conformita alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.
Tali laboratori devono essere accreditati da Organismi di accreditamento appartenenti all'EA (European Accreditation Agreement) o
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che abbiano stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in ambito ILAC (International Laboratory Accreditation
Cooperation).

Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti, devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni contenute nelle norme di seguito
richiamate, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni emanate successivamente dagli organismi di normazione citati.

1) Moduli fotovoltaici

CEI EN 61215 (CEI 82-8): Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri.

Qualifica del progetto e omologazione del tipo;

CEI EN 61646 (CEI 82-12): Moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del progetto e approvazione di tipo;
CEI EN 62108 (CEI 82-30): Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di progetto e approvazione di tipo;
CEI EN 61730-1 (CEI 82-27): Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) — Parte 1: Prescrizioni per la costruzione;
CEI EN 61730-2 (CEI 82-28): Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) — Parte 2: Prescrizioni per le prove;
CEI EN 60904: Dispositivi fotovoltaici - Serie;

CEI EN 50380 (CEI 82-22): Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici;

CEI EN 50521 (CEI 82-31): Connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove.

CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008: Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di taratura.

Nel caso di impianti fotovoltaici di cui all’articolo 2, comma 1, lettera f), in deroga alle certificazioni sopra richieste, sono ammessi
moduli fotovoltaici non certificati secondo le norme

CEI EN 61215 (per moduli in silicio cristallino) o CEI EN 61646 (per moduli a film sottile) e CEI EN 61730-2 solo se non siano
commercialmente disponibili prodotti certificati che consentano di realizzare il tipo di integrazione progettato per lo specifico
impianto. In questo caso e richiesta una dichiarazione del costruttore che il prodotto e progettato e realizzato per poter superare le
prove richieste dalla norma CEI EN 61215 o CEI EN 61646 e CEI EN 61730-2. La dichiarazione dovra essere supportata da
certificazioni rilasciate da un laboratorio accreditato, ottenute su moduli similari. Tale laboratorio dovra essere accreditato EA
(European Accreditation Agreement) o dovra aver stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in ambito ILAC.

Nel caso di impianti fotovoltaici di cui all'art. 2, comma 1, lettera r), in deroga alle certificazioni sopra richieste e fino al 31 dicembre
2012, sono ammessi moduli e assiemi di moduli fotovoltaici a concentrazione non certificati secondo la norma CEI EN 62108 nel
solo caso in cui sia stato avviato il processo di certificazione e gli stessi abbiano gia superato con successo le prove essenziali della
Guida CEI 82-25 al fine di assicurare il rispetto dei requisiti tecnici minimi di sicurezza e qualita del prodotto ivi indicati. In questo
caso e richiesta una dichiarazione del costruttore che il prodotto e in corso di certificazione ai sensi della CEI EN 62108.

La dichiarazione dovra essere supportata da certificazioni rilasciate da un laboratorio accreditato, attestanti il superamento dei
requisiti tecnici minimi di sicurezza e qualita del prodotto indicati nella Guida CEI 82-25. Tale laboratorio dovra essere accreditato
EA (European Accreditation Agreement) o dovra aver stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in ambito ILAC.

2) Altri componenti degli impianti fotovoltaici

CEI EN 62093 (CEI 82-24): Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) — Qualifica di progetto in condizioni
ambientali naturali;

CEI EN 50524 (CEI 82-34): Fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici;

CEI EN 50530 (CEI 82-35): Rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati alla rete elettrica;

EN 62116 Test procedure of islanding prevention measures for utility-interconnected photovoltaic inverters.

In aggiunta a quanto sopra riportato, gli inverter utilizzati in impianti fotovoltaici che entrano in esercizio successivamente a date
stabilite dall’ Autorita per I’energia elettrica e il gas, e comunque non oltre 1 gennaio 2013, devono tener conto delle esigenze della
rete elettrica, prestando i seguenti servizi e protezioni:

a) mantenere insensibilita a rapidi abbassamenti di tensione; b) consentire la disconnessione dalla rete a seguito di un comando da
remoto;

¢) aumentare la selettivita delle protezioni, al fine di evitare fenomeni di disconnessione intempestiva dell'impianto fotovoltaico;
d) consentire 1'erogazione o l'assorbimento di energia reattiva;

e) limitare la potenza immessa in rete (per ridurre le variazioni di tensione della rete);

f) evitare la possibilita che gli inverter possano alimentare i carichi elettrici della rete in

assenza di tensione sulla cabina della rete.

Al fini dell'attuazione di quanto sopra previsto in materia di prestazioni di servizi e protezioni nonché di quanto previsto dall’articolo
11, comma 1, lettera c), il CEI - Comitato elettrotecnico italiano, sentita I'Autorita per l'energia elettrica e il gas, completa la
definizione di apposite norme tecniche.

Gli impianti fotovoltaici devono essere realizzati con componenti che assicurino l'osservanza delle prestazioni descritte nella Guida
CEI 82-25.

L’osservazione di tali prestazioni assicura che, in fase di avvio dell'impianto fotovoltaico, il rapporto fra I'energia o la potenza
prodotta in corrente alternata e 1'energia o la potenza producibile in corrente alternata (determinata in funzione dell'irraggiamento
solare incidente sul piano dei moduli, della potenza nominale dell'impianto e della temperatura di funzionamento dei moduli) sia
almeno superiore a 0,78 nel caso di utilizzo di inverter di potenza fino a 20 kW e 0,8 nel caso di utilizzo di inverter di potenza
superiore, nel rispetto delle condizioni di misura e dei metodi di calcolo descritti nella medesima Guida CEI 82 -25.

Gli impianti elettrici e fotovoltaici e la relativa progettazione, devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni contenute nelle
norme tecniche di seguito richiamate, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni emanate successivamente dagli
organismi di normazione citati.
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3) Progettazione fotovoltaica

CEI 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti elettriche di media e bassa tensione;

CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici;

UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici;

UNI/TR 11328-1:2009 "Energia solare - Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia - Parte 1: Valutazione dell’energia raggiante
ricevuta".

4) Impianti elettrici e fotovoltaici

CEI EN 61724 (CEI 82-15): Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la misura, lo scambio e 1'analisi dei
dati;

EN 62446 (CEI 82-38): Grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system documentation, commissioning
tests and inspection;

CEI 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente
continua;

CEI EN 60445 (CEI 16-2): Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura e identificazione - Individuazione
dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori designati e regole generali per un sistema alfanumerico;

CEI EN 60529 (CEI 70-1): Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

CEI EN 60555-1 (CEI 77-2): Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi elettrodomestici e da equipaggiamenti
elettrici simili - Parte 1: definizioni;

CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): Compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3: limiti — Sezione 2: Limiti per le emissioni di
corrente armonica (apparecchiature con corrente di ingresso < = 16 A per fase);

CEI 13-4: Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica;

CEI EN 62053-21 (CEI 13-43): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari - Parte 21: contatori statici
di energia attiva (classe 1 e 2);

CEI EN 62053-23 (CEI 13-45): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) — Prescrizioni particolari - Parte 23: contatori statici
di energia reattiva (classe 2 e 3);

CEI EN 50470-1 (CEI 13-52): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 1:

prescrizioni generali, prove e condizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A, B e C);

CEI EN 50470-3 (CEI 13-54): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3:

prescrizioni particolari - Contatori statici per energia attiva (indici di classe A, B e C);

CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini, serie;

CEI 81-3: Valori medi del numero di fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato;

CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: scaricatori a resistori non lineari con

spinterometri per sistemi a corrente alternata;

CEI EN 60439 (CEI 17-13): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione (quadri BT), serie;

CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-91: Cavi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti la fiamma con tensione nominale non
superiore a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente continua per applicazioni in impianti fotovoltaici;

5) Connessione degli impianti fotovoltaici alla rete elettrica

CEI 0-16: Regola tecnica di riferimento per la connessione di utenti attivi e passivi alle reti AT ed MT delle imprese distributrici di
energia elettrica;

CEI 0-21: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT delle imprese distributrici di energia
elettrica;

CEI EN 50438 (CEI 311-1): Prescrizioni per la connessione di micro-generatori in parallelo alle reti di distribuzione pubblica in bassa
tensione.

Per la connessione degli impianti fotovoltaici alla rete elettrica si applica quanto prescritto nella deliberazione n. 99/08 (Testi
integrato delle connessioni attive) dell'Autorita per 1'energia elettrica e il gas e successive modificazioni. Si applicano inoltre, per
quanto compatibili con le norme sopra citate, i documenti tecnici emanati dai gestori di rete.

6. Al fini della verifica del rispetto dei requisiti di cui ai commi 4 e 5 e allegato 1-A del decreto ministeriale 2 marzo 2009 nonché,
ove occorrano, all’articolo 2, comma 1, lettera v), i produttori e importatori dei moduli fotovoltaici e degli altri componenti di
impianti fotovoltaici, immessi in commercio ai fini dell’accesso agli incentivi, trasmettono preventivamente al GSE le certificazioni e
la garanzia richiamate nei medesimi commi 4 e 5, in allegato 1-A e all’articolo 2, comma 1, lettera v).

PRINCIPALI LEGGI E DECRETI
Decreto 5 luglio 2012
Legge n.186del 01.03.1968 G.U n. 77 del 23.03.1968
Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchinari, installazioni ed impianti elettrici ed elettronici.
Legge n.791del 18.10.1977 G.U n. 298 del 02.11.1977
Attuazione direttive CEE 73/23 relative alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico etc.
Legge 9 gennaio 1991, n. 10: norma per 1’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso nazionale dell’energia, di
risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia.
DM LL.PP. del 09/01/1996 e i DM LL.PP. del 16/01/1996 e successive modificazioni e integrazioni, per le strutture meccaniche di
supporto e ancoraggio dei moduli fotovoltaici
Legge 133/99, articolo 10, comma 7, per gli aspetti fiscali .
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Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 79: attuazione della direttiva 96/92/CE recante norme comuni per il mercato interno
dell’energia elettrica.

Decreto Ministero dell’ Ambiente 22 dicembre 2000: finanziamento ai comuni per la realizzazione di edifici solari fotovoltaici ad alta
valenza architettonica.

Direttiva CE 27 settembre 2001, n. 77: sulla promozione dell’energia elettrica prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato
dell’elettricita (2001/77/CE).

Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003 : attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa alla promozione dell'energia elettrica
prodotta da fonti energetiche rinnovabili nel mercato interno dell’elettricita.

Decreto Ministero delle Attivita Produttive, 20 luglio 2004: nuova individuazione degli obiettivi quantitativi per l'incremento
dell'efficienza energetica negli usi finali di energia, ai sensi dell'art. 9, comma 1, del decreto legislativo 16 marzo 1999, n. 79.

Decreto Ministero delle Attivita Produttive, 20 luglio 2004: nuova individuazione degli obiettivi quantitativi nazionali di risparmio
energetico e sviluppo delle fonti rinnovabili, di cui all'art. 16, comma 4, del decreto legislativo 23 maggio 2000, n. 164.

Legge 23 agosto 2004, n. 239: riordino del settore energetico, nonché delega al Governo per il riassetto delle disposizioni vigenti in
materia di energia.

Decreto Legislativo n. 192 del 19-08-2005 : attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia.
Legge 27 dicembre 2006, n. 296: disposizioni per la formazione del bilancio annuale e pluriennale dello stato (Legge finanziaria
2007).

Decreto Legislativo n. 311 del 29-12-2006 : disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante
attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia.

Direttiva Enel DK 5940 e successive modifiche

D.lgs 22 gennaio 2008 n. 37 (37/08) sicurezza degli impianti elettrici all’interno degli edifici

DPR  n. 547/55 e D. Lgs. E successive modificazioni, per la sicurezza e la prevenzione degli infortuni sul lavoro elettrica

D.1gs n 81 del 9 aprile 2008

Testo unico sulla salute e sicurezza del lavoro; Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007,n.123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro

Di tutte le norme anche non espressamente citate sara considerato valido 1'ultimo aggiornamento, compresi gli eventuali supplementi.
Nell’esecuzione dei lavori si dovranno altresi ottemperare alle:

prescrizioni dell'Ente erogatore dell'energia elettrica ENEL;
Delibera AEEG 84/2012/R/EEL e relativo allegato A70.

Saranno a carico dell'Appaltatore tutti gli adempimenti, gli oneri e le spese derivanti dai rapporti con detti Enti od Autorita (per
l'espletamento di qualsiasi pratica, per la richiesta di autorizzazioni, ecc., nonché per le visite ed i controlli eventualmente disposti)
come pure sara a carico dello stesso l'assunzione di tutte le informazioni relative a detti adempimenti.

In particolare sono a carico dell’ Appaltatore, e compensati nei prezzi di appalto, tutti gli oneri per la connessione ENEL e pratica
GSE, dovendo fornire al Committente I’'impianto in esercizio, collaudato e in regola con tutti gli adempimenti necessari per usufruire
degli incentivi GSE.

Di conseguenza nessuna variazione potra essere apportata al prezzo dell'appalto qualora, in difetto, 1'Appaltatore fosse
costretto ad eseguire modifiche o maggiori lavori. Tale precisazione varra comunque per le opere valutate a forfait, restando
obbligato 1'Appaltatore ad eseguire lavori, se prescritti, anche non espressamente previsti in contratto o diversamente previsti.

Art. 1.5 - Rispondenza dei materiali, approvazione e campionatura

Di seguito si elencano alcune specifiche indicazioni per determinati materiali o lavorazioni, per quanto non espressamente
indicato si fa riferimento alle norme tecniche specifiche, alle norme di buona tecnica, alle prescrizioni dei produttori dei materiali e
degli articoli specifici.

Si rammenta che qualsiasi materiale o lavorazione da introdursi in cantiere dovra essere preventivamente sottoposta
all’approvazione della D.L con la produzione delle relative schede tecniche e di sicurezza, e se richiesto con campionatura.
Qualsiasi  materiale  fornito o lavorazione eseguita senza preventiva approvazione dovra  essere sostituita
dall’appaltatore a suo totale onere, fatti salvi gli eventuali ulteriori danni causati al committente, che andranno
ulteriormente imputati all’impresa appaltatrice dopo puntuale conteggio.

Art. 1.6 Materiale elettrico

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono installati e devono
avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute all'umidita alle quali possono essere esposti
durante l'esercizio.

Per i materiali la cui provenienza ¢ prescritta dalle condizioni del presente Capitolato Speciale, potranno pure essere richiesti i
campioni, sempre che siano materiali di normale produzione.

Nella scelta dei materiali ¢ raccomandata la preferenza ai prodotti nazionali o comunque a quelli dei Paesi della CE.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la lingua italiana.
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Art. 1.7 - Interruttori automatici di protezione, apparecchi di comando e
sezionamento

Gli interruttori saranno realizzati secondo lo standard dimensionale con modulo DIN da i 7.5 mm, adatti per fissaggio su profilo
simmetrico EN50022 (DIN), gli interruttori automatici avranno prestazioni di potere d’interruzione nominale garantite secondo
CEI EN 60898, dovranno essere provati e disporre di dati dichiarati dal costruttore anche secondo CEI EN 60947-2.

La resistenza alle vibrazioni dovra essere verificata e certificata secondo DIN IEC 68-2-6.

Gli apparecchi saranno provati e garantiti per condizioni di tropicalizzazione secondo DIN 40046 IEC 68-2.

Saranno tutti dotati di morsetti a gabbia adatti per accogliere cavi flessibili di sezione fino a 25 mm?2, tutti gli apparecchi dovranno
consentire il “groupage” cioe il collegamento di piu cavi nello stesso morsetto che dovra poter sopportare comunque la massima
corrente ammessa per la serie d’apparecchi, a prescindere dalla taratura del singolo interruttore.

Gli interruttori dovranno avere curva di intervento B (CEI EN 60898-1).

Art. 1.8— Quadri elettrici

Il quadri elettrici saranno realizzati e certificati secondo EN 60439-1 e CEI 17-13/1 o secondo 17-13/3, saranno marcati
CE, saranno corredati di dichiarazione di conformita del costruttore, se diverso dall’installatore dell’impianto; saranno
comunque accompagnati da rapporto di prova, dichiarazione CE, verifica di prova di sovra temperatura interna secondo
CEI 17-43. 1 quadri recheranno in posizione visibile una targhetta identificativa che riportera, il nominativo del
costruttore, la marcatura CE, il numero identificativo, le norme di riferimento e la classificazione della costruzione, i dati elettrici di
funzionamento e di prova, il grado di protezione, il tutto dovra essere realizzato su un supporto indelebile e solidamente vincolato
alla carpenteria del quadro.

I quadri elettrici dovranno assicurare nelle effettive condizioni di posa in opera ed esercizio i gradi di protezione
richiesti che saranno garantiti all’origine con prove secondo CEI 70-1 (EN 60529), e salvo specifiche indicazioni dovra
consentire I’uso in normali condizioni d’impiego (come definite da norme CEI 17-44, EN 60497-1).

La resistenza agli urti sara verificata secondo CEI EN 50102 e dovra essere almeno pari ad IK10.

I contenitori in materiale isolante avranno caratteristiche di doppio isolamento e dovranno essere garantiti per 1’uso
all’aperto con adeguata resistenza alle intemperie, ai raggi solari ed agli sbalzi di temperatura.

I cablaggi interni saranno realizzati con cavo ad isolamento singolo come NO7V-K con portata calcolata con temperatura
ambiente di 45°, stipamento come effettivamente previsto e con conseguenti fattori di riduzione, tuttii cavi saranno
numerati ed identificati ad ogni estremita in prossimita dei morsetti di collegamento.

Il grado di protezione dei quadri dovra essere IP 65.

Art. 1.9- Scatole e cassette

Le cassette di derivazione saranno di tipo quadrato o rettangolare in materiale isolante autoestinguente, del tipo da
esterno con coperchio a vite grado di protezione minimo IP55, saranno adatte a realizzare impianti a doppio isolamento secondo EN
60439-1; la resistenza agli urti dovra essere almeno IKO7, secondo CEI EN 50102. Esse dovranno garantire 1’agevole
sistemazione dei conduttori e delle connessioni, le quali saranno realizzate con opportune morsettiere con serraggio a vite garantito
contro il taglio dei cavi, il grado di protezione succitato dovra essere assicurato nelle reali condizioni d’impiego con
I’'uso di accessori, quali pressacavi e pressatubi di corrispondente grado di protezione.

Art. 1.10- Condutture portacavi

All’Interno dell’edificio si impiegheranno canalette in PVC rigido pesante tipo RK15 o equivalente, secondo CEI EN 50086-1, CEI
EN 50086-2-1, dotate di clips a gancio, secondo specifiche di progetto; il sistema montato dovra garantire un grado di
protezione minimo IP55; le lavorazioni e gli accessori di completamento dovranno garantire un grado di protezione IP55.

All’esterno dell’edificio le canalette saranno in acciaio zincato.

Art. 1.11- Cavi e conduttori

Si impiegheranno cavi a doppio isolamento HO7RN-F o FG7OR a norme CEI 20-22 III, secondo come richiesto da progetto, nei tratti
terminali cavi di tipo analogo saranno impiegati a vista (sotto i pannelli fotovoltaici) o con la protezione meccanica di guaine
spiralate. La sezione minima sara desumibile dagli elaborati grafici.

Di seguito si riportano le prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:

Art. 1.12 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori

Art. 1.12.1 I cavi

Isolamento dei cavi:
1 cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria devono essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale
(Uy/U) non inferiori a 450/750 V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando

devono essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati
nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, devono essere adatti alla tensione
nominale maggiore;
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colori distintivi dei cavi:
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti devono essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle
vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL. In particolare, i conduttori di neutro e protezione devono essere
contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. I conduttori di
fase, devono essere contraddistinti in modo univoco per tutto I'impianto dai colori nero, grigio (cenere) € marrone;
sezioni minime e cadute di tensioni massime ammesse:
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta
di tensioni non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) devono essere 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.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse per i conduttori di rame
sono:
- 0,75 mm® per i circuiti di segnalazione e telecomando;
- 1,5 mm® 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 mm’ per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e
inferiore o uguale a 3,6 kW;
- 4 mm’ per montanti singoli o linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a
3,6 kW;
sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione dei conduttori neutri non deve essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per conduttori in
circuiti polifasi, con sezione superiore a 16 mm?, la sezione dei conduttori neutri pud essere ridotta alla meta di quella
dei conduttori di fase, con il minimo tuttavia di 16 mm?® (per conduttori in rame).
sezione dei conduttori di terra e protezione:
la sezione dei conduttori di terra e di protezione, cio¢ dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da
proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 1, tratta dalla tab. 54F della
norma CEI 64-8.
propagazione del fuoco lungo i cavi:
i cavi in aria installati individualmente, cio¢ distanziati fra loro di almeno 250 mm, devono rispondere alla prova di non
propagazione della norma CEI 20-35.
Quando i cavi sono raggruppati in ambiente chiuso, nel quale sia da contenere il pericolo di propagazione di un
eventuale incendio, essi devono avere i requisiti di non propagazione dell'incendio in conformita alla norma CEI 20-22;
Tabella 1
Relazione tra le sezioni dei conduttori di protezione e dei conduttori di fase
(Sezione minima dei conduttori di protezione)

Sezione del conduttore | Conduttore di  protezione | Conduttore di protezione non
di fase che alimenta la | facente parte dello stesso cavo | facente parte dello stesso cavo

macchina o | o infilato nello stesso tubo del | e non infilato nello stesso tubo
l'apparecchio conduttore di fase del conduttore di fase
mm?2 mm?2

mm?2

minore o uguale a 16 sezione del conduttore di fase |2,5 se protetto
meccanicamente,
4 se non protetto
meccanicamente

maggiore di 16 e|16 16

minore

o uguale a 35

meta della sezione del | meta  della sezione del

maggiore di 35 conduttore di fase; nei cavi | conduttore di fase; nei cavi
multipolari la sezione | multipolari., la sezione
specificata  dalle rispettive | specificata  dalle  rispettive
norme norme
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Art.1.12.2

Art. 1.12.3

Art. 1.12.4

I conduttori

Sezioni minime dei conduttori di terra

I conduttori di terra devono essere conformi a quanto indicato nella norma CEI 64-8, Art.543.1., e la loro sezione deve
essere non inferiore a quella del conduttore di protezione di cui alla tab.1, con i minimi indicati nella seguente tabella:
Tabella 2

Protetti Non protetti
meccanicamente meccanicamente
Protetti contro la In accordo con 543.1 16 mm” rame
corrosione 16 mm? ferro zincato
Non protetti contro la 25 mm’ rame
corrosione 50 mm?® ferro zincato

Zincatura secondo la norma CEI 7-6 oppure con rivestimento equivalente

In alternativa ai criteri sopra indicati, € ammesso il calcolo della sezione minima dei conduttori di protezione mediante
il metodo analitico indicato al paragrafo a) dell'Art.543.1.1 della norma CEI 64-8, cio¢ mediante 'applicazione della
seguente formula:

Sp=10" /K

nella quale:

S D ¢ la sezione del conduttore di protezione [mmz];

[ ¢ il valore efficace della corrente di guasto che puo percorrere il conduttore di protezione per un guasto di impedenza
trascurabile [A];

t ¢ il tempo di intervento del dispositivo di protezione [s];

K ¢ il fattore il cui valore dipende dal materiale del conduttore di protezione, dell'isolamento e di altre parti e dalle
temperature iniziali e finali

Canalizzazioni

I conduttori, tranne che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente.

Tali protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella
struttura edile, ecc.

Negli impianti industriali, il tipo di protezione dovra essere concordato di volta in volta con la Committenza.

Negli impianti da realizzare in edifici civili e similari si devono rispettare le prescrizioni di seguito descritte.

Tubi protettivi percorso tubazioni, cassette di derivazione.

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

il tracciato dei tubi protettivi deve consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo
scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve devono essere effettuate con raccordi o piegature che non
danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilita dei cavi; a ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura
muraria dei locali, a ogni derivazione secondaria dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione deve essere
interrotta con cassette di derivazione; le giunzioni dei conduttori devono essere eseguite nelle cassette di derivazione
impiegando opportuni morsetti e morsetterie. Dette cassette devono essere costruite in modo tale che nelle condizioni
ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e risulti agevole la dispersione di calore in esse
prodotta. Il coperchio delle cassette deve offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; i tubi
protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative cassette di
derivazione devono essere distinti per ogni montante. Tuttavia ¢ ammesso utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette
purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati per la loro individuazione, almeno in
corrispondenza delle due estremita; qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi
elettrici diversi, questi devono essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia ¢ ammesso collocare
i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione piu elevata e le singole
cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra 1 morsetti destinati a
serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi.

Il numero dei cavi che si possono introdurre nei tubi ¢ indicato nella seguente tabella:

Tabella 3:
Numero massimo di cavi unipolari da introdurre in tubi protettivi
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Art. 1.12.5

Art. 1.12.6

(i numeri fra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diametro esterno / diametro interno | sezione dei cavetti [mmz]

[mm] 0,5 (@75 (1) 1,5 25 4 6 10
16

12/8,5 @) @) 2)

14/10 @) @) 3 2

16/11,7 4 4 2

20/15,5 ® 7 4 4 2

25/19,8 12y 9 7 7 4 2

32/26,4 12 9 7 7
3

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

I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per impianti di traduzioni
simultanee o teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in tubazioni soltanto di
acciaio smaltato o tipo mannesman.

Canalette porta cavi.

Per i sistemi di canali battiscopa e canali ausiliari si applica la norma CEI 23-19.

Per gli altri sistemi di canalizzazione si applicano le norme CEI specifiche, ove esistenti.

Il numero dei cavi installati deve essere tale da consentire un'occupazione non superiore al 50% della sezione utile dei
canali, secondo quanto prescritto dalla norma CEI 64-8.

Si applica, per il grado di protezione contro i contatti diretti, quanto richiesto dalla norma CEI 64-8 utilizzando i
necessari accessori (angoli, derivazioni ecc.); in particolare, opportune barriere devono separare cavi a tensioni
nominali differenti.

I cavi vanno utilizzati secondo le indicazioni fornite nella norma CEI 20-20.

Devono essere previsti:

- per canali metallici, i necessari collegamenti di terra ed equipotenziali secondo quanto prescritto dalla norma CEI
64-8.

- nei passaggi di parete, opportune barriere tagliafiamma che non degradino i livelli di segregazione assicurati dalle
pareti stesse.

Le caratteristiche di resistenza al calore anormale e al fuoco dei materiali utilizzati devono soddisfare quanto richiesto
dalla norma CEI 64-8.

Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel modo di seguito descritto:

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

Stendere quindi, un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della generatrice
superiore del cavo (o dei cavi); pertanto lo spessore finale complessivo della sabbia dovra risultare di almeno 15 cm pill
il diametro del cavo (o maggiore, nel caso di piu cavi).

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

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

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

Per la profondita di posa sara seguito il concetto di avere il cavo (o i cavi) posto sufficientemente al sicuro da possibili
scavi di superficie per riparazioni di manti stradali o cunette eventualmente soprastanti, 0 per movimenti di terra nei
tratti a prato o a giardino.

In linea generale, sara osservata pero, la profondita di almeno 50 cm, misurata sull'estradosso della protezione di
mattoni.

Tutta la sabbia e i mattoni occorrenti saranno forniti dall' Appaltatore.
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Artl. 14.1

Art. 1.14.2

Art. 1.14.3

Art. 1.13. Protezione contro i contatti indiretti

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

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

A tale impianto di terra devono 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. 1.14 Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti diretti

Elementi di un impianto di terra.

Per ogni edificio contenente impianti elettrici deve essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, un proprio

impianto di messa a terra (impianto di terra locale), che deve soddisfare le prescrizioni della vigente norma CEI 64-8.

Tale impianto, che deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza, comprendera:

- il dispersore (o i dispersori ) di terra, costituito da uno o pitt elementi metallici posti in intimo contatto con il terreno
e che realizza il collegamento elettrico con la terra;

- il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al collettore
(o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati, a
tutti gli effetti, dispersori per la parte non interrata (o comunque isolata dal terreno);

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

- il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiscono i conduttori di terra, di protezione e di
equipotenzialita (ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro ha anche la
funzione di conduttore di protezione);

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

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione

Una volta attuato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata con uno dei
seguenti sistemi:
1) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione necessita
dell'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con rel¢ magnetotermico, in modo che risulti
soddisfatta la seguente relazione:
R, 501
t S

dove Ig ¢ il valore in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; se I'impianto comprende

pitt derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di
intervento piu elevata;

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

- Rt 501 d

dove Iq ¢ il valore della corrente nominale di intervento differenziale del dispositivo di protezione.

Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Societa distributrice, la soluzione pil
affidabile, e in certi casi 1'unica che si possa attuare, ¢ quella con gli interruttori differenziali che consentono la presenza
di un certo margine di sicurezza, a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto.

Protezione mediante doppio isolamento

La protezione contro i contatti, indiretti in alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di
protezione attiva, puo essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per
costruzione o installazione, vale a dire apparecchi di Classe II.
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In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II puo coesistere con la protezione attuata mediante messa

a terra; tuttavia ¢ vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli
apparecchi e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

Art. 1.14.4 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 della norma 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 (1 b) e la sua portata nominale (IZ) e una corrente in funzionamento
(If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (IZ).

In tutti i casi devono essere soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib Irl IZ If 1,45 IZ

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate & automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori
automatici conformi alle norme CEI 23-3 e CEI 17-5.

Gli interruttori automatici magnetotermici devono interrompere le correnti di corto circuito che possono verificarsi
nell'impianto per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature pericolose secondo la relazione
I’t Ks*

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

E tuttavia ammesso 1'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a
monte vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione.

In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi devono essere coordinate in modo che I'energia specifica passante, I’t,
lasciata passare dal dispositivo a monte, non risulti superiore a quella che pud essere sopportata senza danno dal
dispositivo a valle e dalle condutture protette.

Art. 1.15 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra

a) Protezione d'impianto.
Per la protezione dellimpianto e delle apparecchiature elettriche ed elettroniche a esso collegate, contro le sovratensioni di
origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare scatti intempestivi degli
interruttori differenziali, all'inizio dellimpianto deve essere installato un limitatore di sovratensioni che garantisca la separazione
galvanica tra conduttori attivi e terra. Detto limitatore deve essere modulare e componibile e avere il dispositivo di fissaggio a scatto
incorporato per profilato unificato.
b) Protezione d'utenza.
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer, video terminal, registratori di
cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria programmabile, le prese di corrente dedicate alla loro
inserzione nell'impianto devono essere alimentate attraverso un dispositivo limitatore di sovratensione in aggiunta al
dispositivo di cui al punto a).
Detto dispositivo deve essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e essere installato
nelle normali scatole da incasso.

Art. 1.16 - Inverter

Il sistema di conversione dell’energia prodotta dal generatore fotovoltaico sara di tipo modulare, dove ogni singolo campo verra
dotato di un convertitore DC/AC. In questo modo I'impianto sara suddiviso in tanti sub-campi quanti saranno gli inverter di
conversione. L’uscita di ciascuno degli inverter verra collegata al quadro in corrente alternata, dove i diversi circuiti saranno messi in
parallelo.

Si prevede di installare un inverter rispondenti alle norme generali, la sicurezza e la compatibilita elettromagnetica CEI 11-20,
DK5940, IEC61683, IEC61727,EN50081, EN50082, EN61000, certificazione CE e certificazione prescritta dall’ENEL e dal GSE
per I’accesso alle tariffe incentivanti, in particolare la certificazione del produttore in relazione alle prescrizioni dell’ Allegato A70 alla
delibera AEEG 84/2012/R/EEL.

11 tutto sara completo d'ogni accessorio o minuteria per il montaggio a regola d'arte ed il corretto funzionamento secondo le
indicazioni del costruttore.
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Art. 1.17 — Moduli fotovoltaici

I moduli fotovoltaici saranno costituiti da silicio policristallino ad alta efficienza, dovranno essere certificati CEI EN 61215 con una
garanzia di prodotto maggiore o uguale a 10 anni, una garanzia sulle prestazioni elettriche di 25 anni con potenza erogata non
inferiore al 80%. Le caratteristiche elettriche sono le seguenti:

potenza nominale massima (Pmax) 250 Wp

tensione con Pmax (Vmp) 30,1 V

corrente con Pmax (Imp) 8,3 A

corrente di corto circuito (Isc) 8,87 A

tensione a circuito aperto (Voc) 37,2V

corrente consentita tramite fusibile 15 A

Il cablaggio del modulo avviene attraverso il connettore MC4 di serie installati nella parte retrostante del modulo

Oltre alle garanzie di prodotto e di prestazione ¢ richiesta la seguente documentazione da allegare:

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.

Tutte le certificazioni prescritte dal Conto Energia vigente al momento dell’appalto al fine di ottenere 1’accesso alla tariffa
incentivante (certificazioni dei moduli e del produttore, compresa 1’attestazione di aderire ad un consorzio per il riciclo dei pannelli).

Sono a carico dell’appaltatore la verifica dei carichi statici dell’ impianto completo, la verifica dei carichi da neve e vento secondo
la normativa vigente. La struttura di sostegno dovra consentire 1’agevole smontaggio di singoli moduli per la loro
riparazione e sostituzione. La struttura di sostegno dovra permettere un agevole smaltimento dell'acqua piovana raccolta dai
moduli e sard realizzata in modo da evitare che | > acqua possa dirigersi verso i profili di sostegno e possa creare ristagni al loro
interno.

Art. 1.18 - Impianto di terra
Secondo quanto previsto dalla guida CEI 64-12, I’'impianto fotovoltaico verra collegato all’impianto di dispersione di terra esistente.
Art. 1.19 - Quadro in Corrente Alternata]

Il quadro, con involucro IP 65, sara installato all’interno del municipio, e conterra le apparecchiature di protezione della linea che lo
collega con il punto di consegna. Per poter verificare gli stati di funzionamento dell’impianto lo sportello sara in vetro, con
chiusura a chiave..

Art. 1.20 Esecuzione dei lavori

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartire al riguardo dalla
Direzione dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato
Speciale ed al progetto approvato.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le esigenze che possono
sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte.

La Ditta appaltatrice ¢ pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri dipendenti, alle
opere e/o a terzi.

Salvo preventive prescrizioni dell'’Amministrazione appaltante, la Ditta appaltatrice ha facolta di svolgere 1'esecuzione dei lavori nel
modo che riterra pill opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo le regole dell'arte.

La Direzione dei Lavori potra, perd, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta della Ditta
appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti.

L’appaltatore ¢ obbligato a tenere tempestivamente informata la Amministrazione dell’inizio dei lavori, delle eventuali sospensioni
e riprese, nonché dell’ultimazione. Egli dovra tempestivamente avvertire 1’Amministrazione di quei singoli lavori che, per la
loro natura, non si prestano ad essere misurati ad opera compiuta.

Art. 1.21 Gestione dei lavori

Per quanto riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna al collaudo, si fara riferimento alle disposizioni dettate al riguardo dal
Regolamento per la direzione, contabilita e collaudazione dei lavori dello Stato e dal Capitolato Generale per gli appalti delle opere
dipendenti dal Ministero dei Lavori Pubblici, vigenti all'atto dell'appalto.

Art. 1.22 Collocamento in opera

Il collocamento in opera di qualsiasi manufatto, materiale od apparecchio, consistera in genere, nel suo prelevamento dal luogo di
deposito e nel suo trasporto in sito, intendendosi con cio tanto il trasporto in piano o in pendenza, con o senza strade, che il
sollevamento o tiro in alto o in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o0 mezzo meccanico od opera provvisionale;
nonché il collocamento, nel luogo esatto di destinazione, a qualsiasi altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, comprese
tutte le opere conseguenti il fissaggio, adattamento, stuccatura e riduzione in pristino. L’appaltatore ha 1’obbligo di eseguire
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il collocamento in opera di qualsiasi materiale ed apparecchio che gli viene ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se
fornito da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso e 1’opera stessa dovra essere convenientemente protetta,
se necessario, anche dopo collocata, essendo 1’ Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsivoglia natura che potessero
essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai, durante e dopo I’esecuzione dei lavori e sino alla
loro consegna, anche se particolare collocamento in opera si svolgesse sotto la sorveglianza o assistenza di altre ditte,
fornitrici del solo materiale.

Art. 1.23 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti

Durante il corso dei lavori, la Committenza si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari sugli impianti o parti degli stessi, cosi
da poter tempestivamente intervenire nel caso in cui non fossero rispettate le condizioni del presente Capitolato Speciale e del
progetto.

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

Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, la Direzione dei Lavori dovra compilare regolare verbale.

Art. 1.24 Verifiche provvisorie a lavori ultimati

Dopo 1'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Committenza, questa ha la facolta di prendere in
consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo. In tal caso, pero, la presa in consegna
degli impianti da parte della Committenza dovra essere preceduta da una verifica provvisoria degli stessi che abbia avuto esito
favorevole. Anche qualora la Committenza non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati prima del
collaudo definitivo, essa puo disporre affinché, dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori, si proceda alla verifica
provvisoria degli impianti.

E pure facolta dell' Appaltatore di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di funzionare normalmente, che siano state rispettate le vigenti
norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed, in particolare, dovra controllare:

lo stato di isolamento dei circuiti;

la continuita elettrica dei circuiti;

il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;

l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.

La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, 1'esito del funzionamento degli impianti ad uso degli
utenti a cui sono destinati.

Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Committenza prendera in consegna gli impianti con regolare verbale.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

Art. 1.25 Esame a vista

Dovra essere eseguita un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme
generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari relative all'impianto installato. Il controllo dovra accertare che
il materiale elettrico, che costituisce 1'impianto fisso, sia conforme alle relative norme, sia stato scelto correttamente e installato in
modo conforme alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che ne possano compromettere la sicurezza.

I controlli a vista riguarderanno:

protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti e interruzione,
polarita, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione adeguate alle influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro
e protezione, fornitura di schemi, cartelli ammonitori, identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori.

E opportuno che tali esami inizino durante I'esecuzione dei lavori.

Art. 1.26 Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di
identificazione.

Andra verificato che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni di

posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento

contemporaneo, o, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si controllera che il dimensionamento sia stato eseguito in base alle portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL; si

verifichera inoltre che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove prescritti.

Art. 1.27 Verifica delle stabilita dei cavi.

Al fine di controllare la stabilita dei cavi, essi dovranno essere estratti dal tratto di tubo o condotto compreso tra due cassette o scatole
successive, assicurandosi che tale operazione non provochi danneggiamenti agli stessi. La verifica va eseguita su tratti di tubo o
condotto per una lunghezza pari complessivamente a una percentuale compresa tra 1'1% e il 5% della lunghezza totale. A questa
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a)

b)

verifica prescritta dalla norma CEI 11-11 (Impianti elettrici degli edifici civili), si dovranno aggiungere, per gli impianti elettrici negli
edifici prefabbricati e nelle costruzioni modulari, le verifiche relative al rapporto tra diametro interno del tubo o condotto e quello del
cerchio circoscritto al fascio di cavi in questi contenuto, e al dimensionamento dei tubi o condotti.

Quest'ultima verifica si dovra effettuare a mezzo di apposita sfera come descritto nella norma CEI anzi richiamata.

Art. 1.28 Misura della resistenza di isolamento.

Si esegue con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia di circa 125 V nel caso di muratura su parti di impianto di
categoria O oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza, e di circa 500 V nel caso di misura su parti di

impianto di 1 categoria.
a

La misura andra effettuata tra 1'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) e il circuito di terra, e fra ogni coppia di
conduttori tra loro e, durante lo svolgimento della stessa, gli apparecchi utilizzatori dovranno essere disinseriti. Essa va riferita a ogni
circuito, intendendosi per circuito la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione.

I valori minimi ammessi per le costruzioni sono:

per le costruzioni tradizionali

¢400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;

©250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

per costruzioni prefabbricate:

©250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V;

©150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore o uguale a 50 V.

Art. 1.29 Misura delle cadute di tensione

La misura delle cadute di tensione va eseguita tra il punto di inizio dell'impianto e il punto scelto per la prova mediante I'inserimento
di un voltmetro nel punto iniziale e un altro nel secondo punto:

i due strumenti devono avere la stessa classe di precisione.

Dovranno essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente.

Le letture dei due voltmetri verranno eseguite contemporaneamente procedendo poi alla determinazione della caduta di tensione
percentuale.

Art. 1.30 Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi

Per evitare corto circuiti e sovraccarichi, si dovra controllare che il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i
cortocircuiti sia adeguato alle condizioni dell'impianto e della sua alimentazione e che la taratura degli apparecchi di protezione contro
i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori protetti dagli stessi.

Art. 1.31 Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti.

Dovranno essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (norma CEI 64-8)
Le verifiche riguarderanno in particolare:

esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Ossia andranno controllate sezioni, materiali e modalita di posa nonché lo stato di
conservazione sia dei conduttori che delle giunzioni. Sara necessario inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il
collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, che dovra essere effettuata con appositi strumenti di misura o con il metodo
voltamperometrico utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di tensione, che vanno posti a una sufficiente distanza
dall'impianto di terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo corretto quando siano sistemati a una distanza dal suo contorno
pari a 5 volte la dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, pud assumersi
pari alla sua lunghezza. Una pari distanza deve essere mantenuta tra la sonda di tensione e il dispositivo ausiliario;

controllo, in base ai valori misurati, del coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei dispositivi di massima
corrente o differenziale. Per gli impianti con fornitura in media tensione, detto valore va controllato in base a quello della corrente
convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia elettrica;

quando ¢ necessario, misure delle tensioni di contatto e di passo, che vengono di regola eseguite da professionisti, ditte o enti
specializzati, seguendo le istruzioni fornite dalla norma CEI 64-8;

nei locali da bagno, la verifica della continuita del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche di adduzione e di scarico
delle acque, tra le tubazioni e gli apparecchi sanitari, tra il collegamento equipotenziale e il conduttore di protezione. Tale controllo
deve essere eseguito prima della muratura degli apparecchi sanitari.

Art. 1.32 Norme generali comuni per le verifiche in corso d'opera, per la verifica provvisoria e per il collaudo definitivo degli
impianti

Per le prove di funzionamento e di rendimento delle apparecchiature e degli impianti, prima di iniziarle, il collaudatore dovra
verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di consegna (specialmente tensione, frequenza e
potenza), siano conformi a quelle previste nel presente Capitolato Speciale d'appalto e cioe a quelle in base alle quali furono progettati
ed eseguiti gli impianti.
Nel caso in cui le anzidette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotta da centrale facente parte dell'appalto)
all'atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente previste, le prove dovranno essere rinviate a
quando sia possibile disporre di corrente d'alimentazione avente tali caratteristiche, purché cid non implichi dilazione della verifica
provvisoria o del collaudo definitivo superiore a un massimo di 15 giorni.

29



Se vi sono al riguardo impossibilita dell'Azienda elettrica distributrice o se la Committenza non intende disporre per modifiche atte a
garantire un normale funzionamento degli impianti con la corrente di alimentazione disponibile, potranno egualmente aver luogo sia
le verifiche in corso d'opera, sia la verifica provvisoria a ultimazione dei lavori, sia il collaudo definitivo. Il Collaudatore, tuttavia,
deve tenere conto, nelle verifiche di funzionamento e nella determinazione dei rendimenti, delle variazioni delle caratteristiche della
corrente disponibile per l'alimentazione rispetto a quelle contrattualmente previste secondo le quali gli impianti sono stati progettati ed
eseguiti.

L'Appaltatore ¢ tenuto, a richiesta della Committenza, a mettere a disposizione normali apparecchiature e strumenti adatti alle misure
necessarie per:

-le verifiche in corso d'opera,

-1a verifica provvisoria a ultimazione dei lavori,

-il collaudo definitivo.

Se, totalmente o solo in parte, gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia non sono inclusi nelle forniture comprese nell'appalto,
spettera alla Committenza provvedere a quelli di propria competenza qualora essa desideri che le verifiche in corso d'opera, quella
provvisoria a ultimazione dei lavori e quella di collaudo definitivo, ne accertino la funzionalita.

Art. 1.33 Garanzia e manutenzione gratuita

A partire dalla data del certificato di ultimazione lavori la Ditta Appaltatrice sara garante delle opere eseguite fino a che
non sia intervenuto, con esito favorevole, il certificato di regolare esecuzione o collaudo e sia terminato il periodo di
garanzia non inferiore ad anni 2 (due) decorrente dalla data del certificato di regolare esecuzione o collaudo. Per il tempo di
cui sopra I'Appaltatore sara obbligato alla manutenzione gratuita di tutte le opere da lui effettuate e quindi a sostituire i materiali che
si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i guasti o le degradazioni che si verificassero, anche
se risultanti dipendenti dall'uso, purché corretto, delle opere.

Ove 1'Appaltatore non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione, si procedera di ufficio e la spesa sara addebitata
all’ Appaltatore stesso.
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