COMUNE DI MARSALA
UFFICIO TECNICO

OGG: LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA IMPIANTO
ELETTRICO TEATRO COMUNALE SOLLIMA.

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO

Per I’esecuzione dei lavori in oggetto € richiesta la qualifica dell’impresa concorrente, ai sensi di quanto
stabilito dal dall’art.61 del DPR 207/2010, nella categoria OS30 Classifica | “Impianti interni elettrici,
telefonici, radiotelefonici e televisivi”,

Categoria OS30 Impianti interni elettrici, Importo € 84.974,70 Class.1 100,00%
telefonici, radiotelefonici e
televisivi

Tutte le lavorazioni, sono subappaltabili ed affidabili in cottimo alla condizioni di cui all’art.118 del
D.Lgs.163/2006 e successive modifiche ed integrazioni, e dell’art.170 del DPR 207/2010; le imprese
partecipanti, all’atto dell’offerta debbono indicare quali categorie di lavori o le parti di opere che intendono
subappaltare o concedere in cottimo ad imprese in possesso delle relative qualificazioni. | lavori della
categoria prevalente sono subappaltabili nella misura massima del 30%.

Relativamente ai requisiti di qualificazione del concorrente singolo e di quelli riuniti in funzione delle
categorie prevalente e scorporabili, si applicano le disposizioni di cui all’art.95 del DPR 207/2010.

L’ oggetto dell’appalto consiste nella “Manutenzione straordinaria dell’Impianto elettrico del Teatro Sollima”
Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, con le
caratteristiche tecniche e qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, dei
quali I’'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.

2.1 Importo dell’appalto
L’importo complessivo dei lavori a misura, compresi nel presente appalto, ammonta a euro 84.974,70

(diconsi euro ottantaquattromilanovecentosettantaquattro/70) (tabella 2.1), di cui € 2.517,21 per oneri per la
sicurezza.

Tabella 2.1 - Importo dei lavori in appalto

Importo

N. Descrizione
[euro]

a | Lavori a misura 84.974,70




b | Oneri della sicurezza non soggetti a ribasso d'asta 2.517,21

- Importo dei lavori soggetto a ribasso d'asta 82.457,49

Con riferimento all’importo di cui al comma 2.1, lettere a) e b), la distribuzione relativa alle varie categorie
d’ordine di lavori compensati a corpo e a misura € riassunta nelle tabelle 2.2 e 2.3.

Tabella 2.2 - Importo per le categorie di lavori a misura

|
N. Categoria Descrizione Te%?(r)t]o
1 0S30 Impianti elettrici 84.974,70
TOTALE IMPORTI 84.974,70

2.2 Variazione dell’importo dei lavori a misura
L’importo del contratto pud variare, in aumento o in diminuzione, esclusivamente per la parte di lavori
previsti a misura negli atti progettuali e nella lista delle categorie di lavoro ritenute omogenee previste per
I’esecuzione dell’appalto, in base alle quantita effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’art.
132 del codice dei contratti pubblici e le condizioni previste dal regolamento.

Descrizione sommaria dei lavori affidati

2.3 Descrizione dei lavori
L’esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto riguarda i lavori di manutenzione straordinaria degli
Impianti elettrici e di terra, comprensivo della sostituzione dei quadri di distribuzione e dei cavi indicati in
progetto.
Inoltre saranno oggetto di verifica le dorsali di collegamento dal quadro QSGR ai quadri periferici

2.4 Forma e principali dimensioni delle opere
La forma ,le caratteristiche e le principali dimensioni delle opere oggetto dell’appalto risultano dagli
elaborati tecnici di progetto.

L'appaltatore dovra demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il direttore dei lavori accerta eseguite
senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o che, dopo la loro
accettazione e messa in opera, abbiano rivelato difetti o inadeguatezze.

Se l'appaltatore contesta I'ordine del direttore dei lavori, la decisione & rimessa al responsabile del
procedimento; qualora l'appaltatore non ottemperi all'ordine ricevuto, si procede di ufficio a quanto
necessario per il rispetto del contratto.

Qualora il direttore dei lavori presuma che esistano difetti di costruzione, pud ordinare che le necessarie
verifiche siano disposte in contraddittorio con I'appaltatore. Quando i vizi di costruzione siano accertati, le
spese delle verifiche sono a carico dell'appaltatore, in caso contrario I'appaltatore ha diritto al rimborso di tali
spese e di quelle sostenute per il ripristino della situazione originaria, con esclusione di qualsiasi altro
indennizzo o compenso.

a) Prezziari
Per I’appalto in oggetto il prezziario di riferimento é il PREZZIARIO REGIONE SICILIA ANNO
2009 .

b)-Varianti




Nessuna variazione o addizione al progetto approvato pud essere introdotta dall’esecutore se non &
disposta dal direttore dei lavori e preventivamente approvata dalla stazione appaltante nel rispetto delle
condizioni e dei limiti indicati all'articolo 132 del codice dei contratti .

Il mancato rispetto del divieto sopra rappresentato , comporta, salva diversa valutazione del responsabile
del procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell’esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione
originaria secondo le disposizioni del direttore dei lavori, fermo che in nessun caso egli pud vantare
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Qualora, ai sensi dell’articolo 132, comma 1, del codice, sara necessario introdurre in corso d’opera
variazioni o addizioni al progetto in esecuzione, non previste nel contratto, il direttore dei lavori propone la
redazione di una perizia suppletiva e di variante, indicandone i motivi in apposita relazione da inviare al
responsabile del procedimento.

L’appaltatore sara obbligato ad eseguire tutte le variazioni ritenute opportune dalla stazione appaltante e
che il direttore lavori gli abbia ordinato purché non mutino sostanzialmente la natura dei lavori compresi
nell'appalto.

Per il mancato adempimento dell’esecutore si applicano le disposizioni di cui all’articolo 164 del
regolamento.

Qualora I'importo delle variazioni rientri nel limite del quinto d’obbligo, la perizia di variante o
suppletiva sara accompagnata da un atto di sottomissione che I’esecutore ¢ tenuto a sottoscrivere in segno di
accettazione o di motivato dissenso. Nel caso, invece, di eccedenza rispetto a tale limite, la perizia sara
accompagnata da un atto aggiuntivo al contratto principale, sottoscritto dall’esecutore in segno di
accettazione, nel quale saranno riportate le condizioni di accettazione.

Le variazioni saranno valutate ai prezzi di contratto, ma se comportano categorie di lavorazioni non
previste o si debbano impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvedera
alla formazione di nuovi prezzi a norma dell'articolo 163.

Qualora i lavori non possano eseguirsi secondo le originarie previsioni di progetto a causa di atti o
provvedimenti della pubblica amministrazione o di altra autoritf, il responsabile del procedimento riferisce
alla stazione appaltante.

I componenti dell'ufficio della direzione lavori sono responsabili, nei limiti delle rispettive attribuzioni,
dei danni derivati alla stazione appaltante dalla inosservanza del presente articolo. Essi sono altresi
responsabili delle conseguenze derivate dall'aver ordinato o lasciato eseguire variazioni o addizioni al
progetto, senza averne ottenuta regolare autorizzazione, sempre che non derivino da interventi volti ad
evitare danni a beni soggetti alla vigente legislazione in materia di beni culturali e ambientali o comunque di
proprieta delle stazioni appaltanti.

Per le sole ipotesi previste dall'articolo 132, comma 1, del codice, la stazione appaltante durante
I'esecuzione dell'appalto pud ordinare una variazione dei lavori fino alla concorrenza di un quinto
dell'importo dell'appalto, e I’esecutore € tenuto ad eseguire i variati lavori agli stessi patti, prezzi e condizioni
del contratto originario, salva I'eventuale applicazione del comma 6 del presente articolo e dell’articolo 163,
e non ha diritto ad alcuna indennita ad eccezione del corrispettivo relativo ai nuovi lavori.

Non sono considerati varianti gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere aspetti di
dettaglio, che siano contenuti entro un importo non superiore al 10 per cento per i lavori di recupero,
ristrutturazione, manutenzione e restauro e al 5 per cento per tutti gli altri lavori delle categorie di lavoro
dell'appalto e che non comportino un aumento dell'importo del contratto stipulato per la realizzazione
dell'opera. Sono inoltre ammesse, nell'esclusivo interesse dell'amministrazione, le varianti, in aumento o in
diminuzione, finalizzate al miglioramento dell'opera e alla sua funzionalita, sempreché non comportino
modifiche sostanziali e siano motivate da obiettive esigenze derivanti da circostanze sopravvenute e
imprevedibili al momento della stipula del contratto. L'importo in aumento relativo a tali varianti non puo
superare il 5 per cento dell'importo originario del contratto e deve trovare copertura nella somma stanziata
per I'esecuzione dell'opera al netto del 50 per cento dei ribassi d'asta conseguiti.

c)- Nuovi prezzi

Tutte le lavorazioni non rientranti nel predetto prezziario verranno determinati in contraddittorio tra il
direttore dei lavori e I’esecutore, ed approvati dal responsabile del procedimento.

I nuovi prezzi delle lavorazioni o dei materiali verranno valutati :

e desumendoli dal prezzario di cui all’articolo 32, comma 1 del regolamento;

o ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

¢ ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi.




Le nuove analisi verranno effettuate con riferimento ai prezzi elementari di mano d'opera, materiali, noli
e trasporti alla data di formulazione dell’ offerta.

Tutti i nuovi prezzi, valutati a lordo, saranno soggetti al ribasso d'asta e ad essi si applica il disposto di
cui all'articolo 133, commi 3 e 4, del codice.

Se I’esecutore non accettera i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione appaltante puo
ingiungergli I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi,
comunque ammessi nella contabilita; ove I’esecutore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti
dal presente regolamento, i prezzi si intendono definitivamente accettati.

d)- Per spese generali comprese nel prezzo dei lavori e percio a carico dell'esecutore, si intendono:

a) le spese di contratto ed accessorie e I’imposta di registro;

b) gli oneri finanziari generali e particolari, ivi comprese la cauzione definitiva o la garanzia globale di
esecuzione, ove prevista, e le polizze assicurative;

c) la quota delle spese di organizzazione e gestione tecnico-amministrativa di sede dell’esecutore;

d) la gestione amministrativa del personale di cantiere e la direzione tecnica di cantiere;

e) le spese per I'impianto, la manutenzione, l'illuminazione e il ripiegamento finale dei cantieri, ivi inclusi
i costi per la utilizzazione di aree diverse da quelle poste a disposizione dal committente;

f) le spese per trasporto di qualsiasi materiale 0 mezzo d'opera;

g) le spese per attrezzi e opere provvisionali e per quanto altro occorre alla esecuzione piena e perfetta dei
lavori;

h) le spese per rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono occorrere, anche su
motivata richiesta del direttore dei lavori o del responsabile del procedimento o dell'organo di collaudo, dal
giorno in cui comincia la consegna fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio o all'emissione
del certificato di regolare esecuzione;

i) le spese per le vie di accesso al cantiere, I’istallazione e I’esercizio delle attrezzature e dei mezzi
d’opera di cantiere;

I) le spese per idonei locali e per la necessaria attrezzatura da mettere a disposizione per l'ufficio di
direzione lavori;

m) le spese per passaggio, per occupazioni temporanee e per risarcimento di danni per abbattimento di
piante, per depositi od estrazioni di materiali;

n) le spese per la custodia e la buona conservazione delle opere fino all’emissione del certificato di
collaudo provvisorio o all'emissione del certificato di regolare esecuzione;

0) le spese di adeguamento del cantiere in osservanza del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, di cui e
indicata la quota di incidenza sul totale delle spese generali, ai fini degli adempimenti previsti dall’articolo
86, comma 3-bis, del codice;

p) gli oneri generali e particolari previsti dal capitolato speciale di appalto.

Sono escluse le spese relative alla sicurezza nei cantieri stessi non assoggettate a ribasso;

411 - LAVORI IN ECONOMIA -

Nel presente appalto non sono previsti lavori in economia .

Per i lavoriin economia eventualmente previsti nel computo di una eventuale variante , che non danno
luogo ad una valutazione a misura, saranno inseriti nella contabilita, per quanto riguarda i materiali ,
secondo i prezzi di elenco per I'importo delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta.

Nel caso in cui i prezzi dei materiali necessari all’esecuzione dell’intervento non sono riportati
nell’elenco prezzi di contratto si fara riferimento ai listini ufficiali vigenti alla di formulazione dell’offerta
dai quali verranno dedotti i prezzi di applicazione da assoggettare a ribasso d’asta.

Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento
dell'esecuzione dei lavori incrementati di spese generali ed utili, per come riportato nel prezziario regionale
vigente, e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi.

4.1.2 PREZZO CHIUSO - COMPENSAZIONE PREZZI
a)- Prezzo chiuso
Per I’appalto in oggetto non si applica il prezzo chiuso.

4



Qualora la durata dei lavori sara superiore ad anni uno , si applicchera il prezzo chiuso, consistente nel
prezzo dei lavori al netto del ribasso d'asta, aumentato di una percentuale da applicarsi, nel caso in cui la
differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso di inflazione programmato nell'anno precedente sia
superiore al 2 per cento, all'importo dei lavori ancora da eseguire per ogni anno intero previsto per
l'ultimazione dei lavori stessi. Tale percentuale é fissata, con decreto del Ministro delle infrastrutture da
emanare entro il 31 marzo di ogni anno, nella misura eccedente la predetta percentuale del 2 per cento.

A pena di decadenza, I’appaltatore dovra presentare alla stazione appaltante I’istanza di applicazione del
prezzo chiuso, entro sessanta giorni dalla data di pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica
Italiana del decreto ministeriale sopra richiamato.

b) - Compensazione prezzi

In deroga (art. 133 comma 4 - codice dei contratti) qualora il prezzo di singoli materiali da costruzione,
per effetto di circostanze eccezionali, subisca variazioni in aumento o in diminuzione, superiori al 10 %
rispetto al prezzo rilevato dal Ministero delle infrastrutture nell'anno di presentazione dell'offerta con il
decreto del Ministero delle Infrastrutture , si fa luogo a compensazioni, in aumento o in diminuzione, per la
meta della percentuale eccedente il 10% e nel limite delle risorse disponibili nel quadro economico.

La compensazione sara determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10 %
al prezzo dei singoli materiali da costruzione impiegati nelle lavorazioni contabilizzate nell'anno solare
precedente al decreto del Ministero delle Infrastrutture , nelle quantita accertate dal direttore dei lavori.

Detto Ministero, entro il 31 marzo di ogni anno, rilevera con proprio decreto le variazioni percentuali
annuali dei singoli prezzi dei materiali da costruzione piu significativi.

A pena di decadenza, I’appaltatore dovra presentare alla stazione appaltante I’istanza di compensazione,
ai sensi del comma 4, entro sessanta giorni dalla data di pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale della
Repubblica Italiana del decreto ministeriale.

Per le finalita della compensazione si possono utilizzare le somme appositamente accantonate per
imprevisti, nel quadro economico di ogni intervento, in misura non inferiore all'1% del totale dell'importo dei
lavori, fatte salve le somme relative agli impegni contrattuali gia assunti, nonché le eventuali ulteriori somme
a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti della relativa autorizzazione di
spesa. Possono altresi essere utilizzate le somme derivanti da ribassi d'asta, qualora non ne sia prevista una
diversa destinazione sulla base delle norme vigenti, nonché le somme disponibili relative ad altri interventi
ultimati di competenza dei soggetti aggiudicatori nei limiti della residua spesa autorizzata; I'utilizzo di tali
somme deve essere autorizzato dal CIPE, qualora gli interventi siano stati finanziati dal CIPE stesso.

4.1.3 -DIMINUZIONE DEI LAVORI

La stazione appaltante potra ordinare I'esecuzione dei lavori in misura inferiore rispetto a quanto previsto
nel contratto, nel limite di un quinto dell'importo di contratto come determinato ai sensi dell’articolo 161,
comma 4, del regolamento, e senza che nulla spetti all’esecutore a titolo di indennizzo.

L'intenzione di avvalersi della facolta di diminuzione dovra essere tempestivamente comunicata
all’esecutore e comunque prima del raggiungimento del quarto quinto dell'importo contrattuale.

Il datore di lavoro dell’impresa affidataria € obbligata a vigilare sulla sicurezza dei lavori affidati e
sull’applicazione delle disposizioni e delle prescrizioni indicati nel D.Lgs - 81-2008 ed in particolare del
piano di sicurezza e coordinamento(qualora presente ) e del PSS.

E’ obbligo dell’impresa appaltatrice adottare , fin dall'impianto del cantiere e durante il corso dei lavori,
tutte le misure di tutela a favore dei lavoratori previsti dall'art. 15- 95 -96-97 del D.Lgs 81/2008 e fornire al
committente o al responsabile dei lavori,oppure allegare al POS,prima dell’inizio dei lavori ,quanto di
seguito riportato:

e Specifica documentazione attestante la conformita di macchine, attrezzature e opere provvisionali
alle disposizioni di cui al superiore decreto legislative ,

e Documentazione comprovante la verifica periodica sulle attrezzature indicate all’allegato VII D.Igs
81-2008

e Elenco dei dispositivi di protezione individuali forniti ai lavoratori



e Lettera di nomina del responsabile del servizio di prevenzione e protezione qualora ,

e Lettera di incarico al personale addetto all’attuazione delle misure di prevenzione incendi e lotta
antincendio, all’evacuazione, al primo soccorso e alla gestione dell’emergenza,

o Lettera di nomina del medico competente quando necessario
e Nominativo del rappresentante dei lavoratori per la sicurezza

e Elenco dei lavoratori risultanti dal libro matricola e relativa idoneita sanitaria prevista dal superiore
decreto legislativo

® Dichiarazione di non essere oggetto di provvedimenti di sospensione o interdittivi di cui all’art. 14
del DIgs 81/08.

® Copia denuncia inizio lavori con posizione INPS — INAIL — CETIMA
® Copia del PSS (in assenza del PSC) e del POS.

L'accettazione da parte di ciascun datore di lavoro delle imprese esecutrici del piano di sicurezza e di
coordinamento di cui all'articolo 100 e la redazione del piano operativo di sicurezza costituiscono,
limitatamente al singolo cantiere interessato, adempimento alle disposizioni di cui all'articolo 17 comma 1,
lettera a), all’articolo 18, comma 1, lettera z), e all’articolo 26, commi 1, lettera b), e 3, del D.Lgs 81-2008.

Qualora il personale impiegato in cantiere non risulti idoneo per I’attivita richiesta 0 commetta gravi
errori sia sui lavori che nel comportamento nell’ambito del luogo di lavoro , a richiesta della D.L. ,dovra
essere sostituito con immediatezza.

Il personale impiegato nello svolgimento dei lavori richiesti dovra essere idoneo alla mansione specifica
per la quale viene impiegato.

L'onere per il ripristino di opere o il risarcimento di danni ai luoghi, a cose o a terzi determinati da
mancata, tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti sono a totale carico dell'appaltatore,
indipendentemente dall'esistenza di adeguata copertura assicurativa .

NB: La ditta € obbligata a tenere in cantiere e a disposizione dei preposti al controllo, la documentazione
prevista dalla legge .

L’appaltatore é tenuto ad eseguire in proprio tutti i lavori che gli verranno richiesti nei termini e con le
modalita specificate nel presente capitolato .
La percentuale di lavori della categoria prevalente subappaltabile o che puo essere affidata a cottimo, da
parte dell’esecutore, € stabilita nella misura del 30% dell’importo della categoria, calcolato con riferimento
al prezzo del contratto di appalto.
Il subappaltatore in possesso dei requisiti relativi alle categorie appresso specificate e I’esecutore in possesso
degli stessi requisiti, possono stipulare con il subcontraente il contratto di posa in opera di componenti e
apparecchiature necessari per la realizzazione di strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 107,
comma 2, lettere ), g), m), 0) e p).
L’ appaltatore che intende avvalersi del subappalto o cottimo deve presentare alla stazione appaltante
apposita istanza con allegata la documentazione prevista dall’articolo 118, commi 2 e 8, del codice. Il
termine previsto dall’articolo 118, comma 8, del codice decorre dalla data di ricevimento della predetta
istanza. Per tutti i sub contratti stipulati per I’esecuzione dell’appalto, I’esecutore é tenuto a presentare
preventivamente alla stazione appaltante la comunicazione di cui all’articolo 118, comma 11, ultimo periodo,
del codice.
L’ affidamento dei lavori ,da parte dei consorzi fra societa cooperative o fra imprenditori individuali, ai
propri consorziati non costituisce subappalto. Si applicano comunque le disposizioni di cui all’articolo 118,
comma 2, numero 4, e comma 5 del codice.

Il cottimo di cui all’articolo 118 del codice consiste nell’affidamento della sola lavorazione relativa alla
categoria subappaltabile ad impresa subappaltatrice in possesso dell’attestazione dei requisiti di
qualificazione necessari in relazione all’importo totale dei lavori affidati e non all’importo del contratto, che
puod risultare inferiore per effetto della eventuale fornitura diretta, in tutto o in parte, di materiali,
apparecchiature e mezzi d’opera da parte dell’esecutore.




In caso di mancato rispetto da parte dell’esecutore dell’obbligo di cui all’articolo 118, comma 3, del codice,
qualora I’esecutore motivi il mancato pagamento con la contestazione della regolarita dei lavori eseguiti dal
subappaltatore e sempre che quanto contestato dall’esecutore sia accertato dal direttore dei lavori, la stazione
appaltante sospendera i pagamenti in favore dell’esecutore limitatamente alla quota corrispondente alla
prestazione oggetto di contestazione nella misura accertata dal direttore dei lavori.

6.1.1 NOLO DI MEZZI E IMPIEGO DI PERSONALE IN CANTIERE

a) Noli

Sono vietati i noli a caldo senza preventiva autorizzazione della stazione appaltante

Qualora la ditta intende avvalersi di macchinari e mezzi noleggiati a freddo dovra procedere secondo il
disposto degli art. 72-73 del DLgs 81-08 .

L’impiego di macchinari e mezzi non conformi, all’insaputa della D.L., e diversi da quelli indicati di
possedere (comunicati con nota scritta o indicati in sede di gara ),scagiona quest’ultima o il coordinatore per
la sicurezza ,qualora hominato, per gli infortuni ad essi collegati.

b) Manodopera

Le unita lavorative che verranno impiegate nell’esecuzione dei lavori devono essere in forza alla ditta
appaltatrice e inseriti nei registri presenti in cantiere nella stessa giornata dell’utilizzo.

Inoltre le superiori unita lavorative dovranno essere formate e informate e impiegate secondo la
mansione di assegnata e per la quale sono risultati idonei ,

L'appaltatore e responsabile della disciplina e del buon ordine nel cantiere e ha I'obbligo di osservare e far
osservare al proprio personale le horme di legge e di regolamento.

L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura I'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere.

La direzione del cantiere dovra essere assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico
formalmente incaricato dall'appaltatore ed eventualmente coincidente con il rappresentante delegato.

Il direttore dei lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere il
cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacita o grave negligenza.

L'appaltatore &€ comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti,
e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per la malafede o la frode dei medesimi
nell'impiego dei materiali.

6.1.2 APPLICAZIONE DEI CONTRATTI COLLETTIVI Al LAVORATORI

L'appaltatore dovra osservare le norme e prescrizioni dei contratti collettivi , delle leggi e dei regolamenti
sulla tutela, sicurezza, salute, assicurazione e assistenza dei lavoratori.

A garanzia di tale osservanza, sull'importo netto progressivo dei lavori é operata una ritenuta dello
0,50%.

L'amministrazione dispone il pagamento a valere sulle ritenute suddette di quanto dovuto per le
inadempienze accertate dagli enti competenti che ne richiedano il pagamento nelle forme di legge.

Le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione del conto finale, dopo
I'approvazione del collaudo provvisorio, ove gli enti suddetti non abbiano comunicato all'amministrazione
committente eventuali inadempienze entro il termine di trenta giorni dal ricevimento della richiesta del
responsabile del procedimento.

Per il presente appalto si applica il divieto di anticipazione del prezzo (art.140 comma 1 regolamento).

Il termine per I'emissione dei certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo di appalto non
puo superare i quarantacinque giorni a decorrere dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori a
norma dell'articolo 194 del regolamento .

Il termine per disporre il pagamento degli importi dovuti in base al certificato non puo superare i trenta
giorni a decorrere dalla data di emissione del certificato stesso.

Il termine di pagamento della rata di saldo e di svincolo della garanzia fidejussoria non puo superare i
novanta giorni dall'emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione ai
sensi dell’articolo 141, comma 9, del codice.

Nel caso I’esecutore non abbia preventivamente presentato garanzia fidejussoria, il termine di novanta
giorni decorre dalla presentazione della garanzia stessa.




L’appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto qualora il credito maturato, al netto del ribasso
d’asta, sia >= a 40.000,00 Euro, previa redazione, da parte della D,L., dello stato d’avanzamento
lavori .

Tutti i pagamenti saranno effettuati previo accertamento, da parte del RUP, della regolarita
contributiva,compreso quella di eventuali ditte subappaltatrici e/o associate,

Tale certificazione dovra essere acquisita sia per lo specifico stato d’avanzamento sia per i casi
previsti dall’art.6 comma 4 del regolamento ( tempo maggiore di 180 gg fra contratto e sal e fra due
sal).

7.1.1 TUTELA DEI LAVORATORI E REGOLARITA’ CONTRIBUTIVA - DURC

a)- Intervento sostitutivo della stazione appaltante in caso di inadempienza contributiva dell’esecutore
e del subappaltatore

In caso di ottenimento da parte del responsabile del procedimento del documento unico di regolarita
contributiva che segnali un’inadempienza contributiva relativa a uno o piu soggetti impiegati nell’esecuzione
del contratto, il medesimo trattiene dal certificato di pagamento I’'importo corrispondente all’inadempienza.
Il pagamento di quanto dovuto per le inadempienze accertate mediante il documento unico di regolarita
contributiva & disposto dalla stazione appaltante , direttamente agli enti previdenziali e assicurativi,
compresa, nei lavori, la cassa edile.

b)- Intervento sostitutivo della stazione appaltante in caso di inadempienza retributiva dell’esecutore e
del subappaltatore

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del
subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi di cui all’articolo 118, comma 8, ultimo periodo,
del codice, impiegato nell’esecuzione del contratto, il responsabile del procedimento invita per iscritto il
soggetto inadempiente, ed in ogni caso I’esecutore, a provvedervi entro i successivi quindici giorni.

Decorso infruttuosamente il suddetto termine e ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la
fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, i soggetti di cui all’articolo 3, comma 1, lettera b),
possono pagare anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo
importo dalle somme dovute all’esecutore del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore
inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto ai sensi degli articoli 37, comma 11, ultimo
periodo e 118, comma 3, primo periodo, del codice.

I pagamenti, di cui sopra, eseguiti dalla stazione appaltante, sono provati dalle quietanze predisposte a cura
del responsabile del procedimento e sottoscritte dagli interessati.

Nel caso di formale contestazione delle richieste da parte dell’apaltatore, il responsabile del procedimento
provvede all'inoltro delle richieste e delle contestazioni alla Direzione Provinciale del Lavoro per i necessari
accertamenti.

c¢) Documento unico di regolarita contributiva

Per documento unico di regolarita contributiva si intende il certificato che attesta contestualmente la
regolarita di un operatore economico per quanto concerne gli adempimenti INPS, INAIL, nonché cassa edile
per i lavori, verificati sulla base della rispettiva normativa di riferimento.

In caso di ottenimento del documento unico di regolarita contributiva dell’affidatario del contratto negativo
per due volte consecutive, il responsabile del procedimento, acquisita una relazione particolareggiata
predisposta dal direttore dei lavori ovvero dal direttore dell’esecuzione, propone, ai sensi dell’articolo 135,
comma 1, del codice, la risoluzione del contratto, previa contestazione degli addebiti e assegnazione di un
termine non inferiore a quindici giorni per la presentazione delle controdeduzioni.

Ove I’ottenimento del documento unico di regolarita contributiva negativo per due volte consecutive riguardi
il subappaltatore, la stazione appaltante pronuncia, previa contestazione degli addebiti al subappaltatore e
assegnazione di un termine non inferiore a quindici giorni per la presentazione delle controdeduzioni, la
decadenza dell’autorizzazione di cui all’articolo 118, comma 8, del codice, dandone contestuale segnalazione
all’Osservatorio per I’inserimento nel casellario informatico di cui all’articolo 8.

a) Cauzione definitiva



L'appaltatore e obbligato a costituire una garanzia fideiussoria del 10 % dell'importo contrattuale. In caso
di aggiudicazione con ribasso d'asta superiore al 10 per cento, la garanzia fideiussoria & aumentata di tanti
punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento; ove il ribasso sia superiore al 20 per cento,
I'aumento € di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20 per cento. .

La garanzia fideiussoria di cui sopra , prevista con le modalita di cui all'articolo 75, comma 3, deve
prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la
rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile, nonché I'operativita della garanzia
medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante.

La predetta garanzia fideiussoria e progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento
dell'esecuzione, nel limite massimo del 75 per cento dell'iniziale importo garantito.

Lo svincolo, nei termini e per le entita anzidetti, € automatico, senza necessita di benestare del
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o
del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia
autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione.

L'ammontare residuo, pari al 25 per cento dell'iniziale importo garantito, & svincolato secondo la
normativa vigente. Sono nulle le eventuali pattuizioni contrarie o in deroga.

Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione
analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia é prestata.

La mancata costituzione della garanzia sui lavori di contratto determina la decadenza dell'affidamento e
I'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all'articolo 75 del codice dei contratti da parte della stazione
appaltante, che aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria.

La garanzia coprira gli oneri per il mancato od inesatto adempimento e cessa di avere effetto solo alla
data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione.

Il contraente trasmette alla stazione appaltante copia della polizza di cui sopra almeno dieci giorni prima
della consegna dei lavori.

b) Responsabilita civile e danni in corso d’esecuzione

L'appaltatore e obbligato, ai sensi dell'articolo 129, comma 1, del codice, a stipulare una polizza di
assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della
distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei
lavori. Il bando di gara prevede che I’importo della somma assicurata corrisponde all’importo del contratto
ovvero, dandone specifica motivazione, che detta somma sia superiore all’importo del contratto. La polizza
deve inoltre assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a terzi nel corso
dell’esecuzione dei lavori.(1l massimale per I'assicurazione contro la responsabilita civile verso terzi e
pari al 5 % della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di
5.000.000 di euro).

IMPORTI DA ASSICURARE
- Per distruzione di impianti o opere, anche presistenti, che si possono verificare in corso

d’opera € 300.000,00
- Per responsabilita civile verso terzi >=5% € 500.000,00
Importo di contratto €

c) indennita decennale

Per i lavori di cui all'articolo 129, comma 2, del codice, I’appaltatore & obbligato a stipulare, con
decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare
esecuzione o comungue decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo
certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera,
ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento
in favore del committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza dell'accertamento della
responsabilita e senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo
della polizza decennale non deve essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non
superiore al quaranta per cento, nel rispetto del principio di proporzionalita avuto riguardo alla natura
dell’opera.




L’appaltatore sara altresi obbligato a stipulare, per i lavori di cui all’art. 129 comma 2 del codice , una
polizza di assicurazione della responsabilita civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data di
emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di
dieci anni e con un indennizzo pari al cinque per cento del valore dell’opera realizzata con un minimo di
500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.

La liquidazione della rata di saldo € subordinata all'accensione delle polizze di cui ai commi 1 e 2.

d) Garanzia rata di saldo

La fideiussione a garanzia del pagamento della rata di saldo dovra garantire I’importo residuo maggiorato
del tasso di interesse legale applicato al periodo intercorrente tra la data di emissione del certificato di
collaudo provvisorio e I’assunzione del carattere di definitivita del medesimo ai sensi dell’articolo 141,
comma 3, del codice (dopo due anni). .

e) Copertura assicurativa progettista

Nel caso di progettazione affidata a dipendente interno alla P.A. , la stazione appaltante dovra
provvedere, a fare data dal contratto, a contrarre garanzia assicurativa per la copertura dei rischi
professionali, sostenendo I’onere del premio con i fondi appositamente accantonati nel quadro economico di
ogni singolo intervento ovvero ricorrendo a stanziamenti di spesa all’uopo previsti dalla singole stazioni
appaltanti.

L'importo da garantire non puo essere superiore al 10% del costo di costruzione dell'opera progettata e la
garanzia copre, oltre ai rischi professionali, anche il rischio per il maggior costo per le varianti di cui
all'articolo 132, comma 1, lettera e), del codice.

I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso dell'appalto non escludono la
responsabilita dell'appaltatore per vizi, difetti e difformita dell'opera, di parte di essa, o dei materiali
impiegati, né la garanzia dell'appaltatore stesso per le parti di lavoro e materiali gia controllati. Tali controlli
e verifiche non determinano l'insorgere di alcun diritto in capo all'appaltatore, né alcuna preclusione in capo
alla stazione appaltante.

DURATA GIORNALIERA DEI LAVORI

La durata giornaliera dei lavori ¢ stabilita dai CCNL di riferimento.

Per particolari esigenze di urgenza possono essere richiesti ed effettuati interventi lavorativi , feriali o
festivi, oltre il normale orario di lavoro e/o in orari notturni  senza alcun compenso aggiuntivo oltre i
prezzi contrattuali.

Salva l'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, se il direttore dei lavori ravvisa la
necessita che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in condizioni eccezionali, su
autorizzazione del responsabile del procedimento ne da ordine scritto all'appaltatore, il quale € obbligato ad
uniformarvisi, salvo il diritto al ristoro del maggior onere.

SOSPENSIONE

Qualora circostanze speciali impediscano in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola
darte, il direttore dei lavori ne ordina la sospensione, indicando le ragioni e I’imputabilitd anche con
riferimento alle risultanze del verbale di consegna.

Il responsabile del procedimento potra, per ragioni di pubblico interesse o necessita, ordinare la
sospensione dei lavori nei limiti e con gli effetti previsti dagli articoli 159 e 160 del regolamento .( Rientra
tra le ragioni di pubblico interesse I’interruzione dei finanziamenti disposta con legge dello Stato, della
Regione e della Provincia autonoma per sopravvenute esigenze di equilibrio dei conti pubblici).

Il direttore dei lavori, con l'intervento dell’appaltatore o di un suo legale rappresentante, compilera il
verbale di sospensione indicando le ragioni che hanno determinato I’interruzione dei lavori. Il verbale ¢
inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data della sua redazione.

Nel corso della sospensione, il direttore dei lavori dovra disporre I’effettuazione di visite al cantiere ad
intervalli di tempo non superiori a novanta giorni, accertando le condizioni delle opere e la consistenza della
mano d’opera e dei macchinari eventualmente presenti e dando, ove occorra, le necessarie disposizioni al
fine di contenere macchinari e mano d’opera nella misura strettamente necessaria per evitare danni alle opere
gia eseguite e facilitare la ripresa dei lavori.
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RIPRESA LAVORI

I verbali di ripresa dei lavori, da redigere a cura del direttore dei lavori, non appena saranno cessate le
cause della sospensione, sono firmati dall’esecutore ed inviati al responsabile del procedimento nel modi e
nei termini sopraddetti. Nel verbale di ripresa il direttore dei lavori indichera il nuovo termine contrattuale.

Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgeranno, per cause imprevedibili o di forza maggiore,
circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, I’esecutore & tenuto a
proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvedera alla sospensione parziale dei lavori non
eseguibili in conseguenza di detti impedimenti, dandone atto in apposito verbale.

Le contestazioni dell’appaltatore in merito alle sospensioni dei lavori saranno iscritte a pena di decadenza
nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime per le
quali e sufficiente I’iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora I’appaltatore non interverra alla firma
dei verbali o si rifiuti di sottoscriverli, si procedera a norma dell’articolo 190 del regolamento .

Quando la sospensione superera il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del
procedimento dovra avvisare I’Autorita.

E ammessa la sospensione dei lavori, ordinata dal direttore dei lavori, ai sensi dell'articolo 158, comma 1,
nei casi di avverse condizioni climatiche, di forza maggiore, o di altre circostanze speciali che ne
impediscono la esecuzione o la realizzazione a regola darte; la sospensione permarra per il tempo
strettamente necessario a far cessare le cause che hanno imposto I’interruzione dell'esecuzione dell'appalto.

Tra le circostanze speciali rientrano le situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione
di una variante in corso d'opera nei casi previsti dall'articolo 132, comma 1, lettere a) e b), del codice; nei
casi previsti dall’articolo 132, comma 1, lettere c) e d, del codice, la sospensione sara ammessa solo quando
dipendera da fatti non prevedibili al momento della stipulazione del contratto. Nella sospensione dovuta alla
redazione di una perizia di variante, il tempo dovra essere adeguato alla complessita ed importanza delle
modifiche da introdurre nel progetto.

Alla sospensione parziale dei lavori ai sensi dell'articolo 158, comma 7, si applicheranno i commi 1, 2 e
5; essa determinera altresi il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni determinato dal
prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per effetto della
sospensione parziale e I'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il cronoprogramma di
cui all’articolo 40.

PROROGA

L’esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato
potra richiederne la proroga.

La richiesta di proroga dovra essere formulata con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine
contrattuale tenendo conto del tempo previsto dal comma 10. In ogni caso la sua concessione non pregiudica
i diritti spettanti all’esecutore per I'eventuale imputabilita della maggiore durata a fatto della stazione
appaltante.

La risposta in merito all'istanza di proroga sara resa dal responsabile del procedimento, sentito il direttore
dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento.

Art.10 TERMINE PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI - COMUNICAZIONE DI AVVENUTA
ULTIMAZIONE- PENALI- SPESE

L’ appaltatore dovra ultimare i lavori nel termine di GIORNI 120 , decorrente dalla data del verbale di
consegna ovvero, in caso di consegna parziale, ai sensi dell'articolo 154, dall'ultimo dei verbali di consegna.
L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, sara comunicata dall’appaltatore per iscritto al direttore dei
lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio.

Il direttore dei lavori effettuati i necessari accertamenti in contraddittorio con I'esecutore e rilasciera il
certificato attestante l'avvenuta ultimazione in doppio esemplare, seguendo le stesse disposizioni previste per
il verbale di consegna.

Il certificato di ultimazione potra prevedere l'assegnazione di un termine perentorio, non superiore a sessanta
giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entita, accertate da parte del direttore dei lavori come
del tutto marginali e non incidenti sull'uso e sulla funzionalita dei lavori.
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Il mancato rispetto di questo termine comportera l'inefficacia del certificato di ultimazione e la necessita di
redazione di nuovo certificato che accerti I'avvenuto completamente delle lavorazioni sopraindicate.

PREMIO DI ACCELERAZIONE
Nel presente appalto non € previsto ne dovuto il “ premio di accelerazione” nel caso di ultimazione dei
lavori in anticipo rispetto al termine assegnato.

PENALI

Per ogni mancata o ritardata esecuzione della lavorazione richiesta , o per ritardata ultimazione dei
lavori verra applicata la penale dello 0,6 x mille dell’importo netto di contratto o perizia (min 0,3- max
1per mille- art. 145 reg.).

Sulla base delle indicazioni fornite dal direttore dei lavori, le penali sono applicate dal responsabile del
procedimento in sede di conto finale ai fini della relativa verifica da parte dell’organo di collaudo o in sede di
conferma, da parte dello stesso responsabile del procedimento, del certificato di regolare esecuzione.

E ammessa, su motivata richiesta dell’esecutore, la totale o parziale disapplicazione delle penali, quando
si riconosca che il ritardo non €& imputabile all’esecutore, oppure quando si riconosca che le penali sono
manifestamente sproporzionate, rispetto all'interesse della stazione appaltante. La disapplicazione non
comporta il riconoscimento di compensi o indennizzi all’esecutore.

Sull'istanza di disapplicazione delle penali decide la stazione appaltante su proposta del responsabile del
procedimento, sentito il direttore dei lavori e I'organo di collaudo ove costituito.

SPESE DI CONTRATTO

Sono a carico dell'appaltatore le spese di contratto e tutti gli oneri connessi alla sua stipulazione compresi
quelli tributari.

Se al termine dei lavori il valore del contratto risulti maggiore di quello originariamente previsto €
obbligo dell'appaltatore provvedere all'assolvimento dell'onere tributario mediante pagamento delle maggiori
imposte dovute sulla differenza. 11 pagamento della rata di saldo e lo svincolo della cauzione da parte della
stazione appaltante sono subordinati alla dimostrazione dell'eseguito versamento delle maggiori imposte.

Se al contrario al termine dei lavori il valore del contratto risulti minore di quello originariamente
previsto, la stazione appaltante rilascia apposita dichiarazione ai fini del rimborso secondo le vigenti
disposizioni fiscali delle maggiori imposte eventualmente pagate.

Art.11 CONTO FINALE - COLLAUDO - CRTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE DEI
LAVORI

a) Conto finale dei lavori

Il direttore dei lavori compilera il conto finale entro tre mesi e provvedera a trasmetterlo al responsabile
del procedimento.

Il direttore dei lavori accompagna il conto finale con una relazione, in cui sono indicate le vicende alle
quali I'esecuzione del lavoro € stata soggetta, allegando la relativa documentazione, e segnatamente:

b)Certificato di regolare esecuzione

Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dall’articolo 141, comma 3, del codice, non ritenga
necessario conferire I’incarico di collaudo, si da luogo ad un certificato di regolare esecuzione dei lavori.

Il certificato di regolare esecuzione & emesso dal D.L. non oltre tre mesi dalla ultimazione dei lavori e
contiene gli elementi di cui all’articolo 229 e dovra essere confermato del Responsabile del Procedimento.

Per il certificato di regolare esecuzione si applicano le disposizioni previste dagli articoli 229, comma 3,
234, commi 2, 3e 4, e 235.

Per i lavori soggetti a collaudo il decorso del termine fissato dalla legge per il compimento delle
operazioni, ferme restando le responsabilita eventualmente accertate a carico dell'appaltatore dal collaudo
stesso, determina I'estinzione di diritto delle garanzie fidejussorie prestate ai sensi dell'articolo 30, comma 2,
della legge e dell'articolo 101 del regolamento.
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Oltre a quanto disposto dall'articolo 193 del regolamento, sono ad esclusivo carico dell'appaltatore le
spese di visita del personale della stazione appaltante per accertare la intervenuta eliminazione delle
mancanze riscontrate dall'organo di collaudo ovvero per le ulteriori operazioni di collaudo resa necessaria dai
difetti o dalle stesse mancanze. Tali spese sono prelevate dalla rata di saldo da pagare all'impresa.

Nel caso in cui il soggetto preposto al collaudo ritenga i lavori non collaudabili, ne informera la stazione
appaltante trasmettendo, tramite il responsabile del procedimento, per le ulteriori sue determinazioni, il
processo verbale, nonché una relazione con le proposte dei provvedimenti di cui all'articolo 225 del reg..

Art. 12-CONTROVERSIE

In caso di controversie tra appaltatore e stazione appaltante la competenza a conoscere delle controversie
derivanti dal contratto di appalto spetta, ai sensi dell’articolo 20 del codice di procedura civile, al giudice del
luogo dove il contratto é stato stipulato.

Se le parti intendono deferire ad arbitri le controversie derivanti dal contratto di appalto, nel contratto o
nel compromesso ¢ fatto richiamo 241 del codice dei contratti .

Art. 13 DOMICILIO DELL’APPALTATORE

L'appaltatore dovra domiciliarsi nel luogo nel quale ha sede I'ufficio di direzione dei lavori; ove non abbia
in tale luogo uffici propri, dovra eleggere domicilio presso gli uffici Comunali, o lo studio di un
professionista, o gli uffici di societa legalmente riconosciuta.

Tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini ed ogni altra notificazione o comunicazione dipendente dal
contratto di appalto sono fatte dal direttore dei lavori o dal responsabile unico del procedimento, ciascuno
relativamente agli atti di propria competenza, a mani proprie dell'appaltatore o di colui che lo rappresenta
nella condotta dei lavori oppure devono essere effettuate presso il domicilio eletto ai sensi del comma 1.

NB: Per tutte le condizioni che regolamentano I’appalto non espressamente esplicitate nel presente
elaborato si rimanda al Capitolato Generale che € da intendersi parte integrante del contratto.

I PROGETTISTI
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Allegato 1



MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI IMPIANTI

Norme di riferimento e marcatura CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione
89/106/CEE (cpPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il
materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice zA delle singole norme
armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente.

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente
capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o
sostitutive.

Provvista dei materiali

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I’appaltatore € libero di scegliere il luogo ove
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, né all’incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro fornitura a pié
d’opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con
qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.

Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori puo
prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessita o convenienza.

Nel caso in cui il cambiamento comportera una differenza in pit 0 in meno del quinto del prezzo contrattuale
del materiale, si fara luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I’appaltatore non puo
cambiarli senza I’autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti I’espressa approvazione del
responsabile del procedimento.

Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal
presente capitolato speciale d’appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a
carico delle somme a disposizione dell’amministrazione indicate nel quadro economico. Per le stesse prove,
la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell’apposito
verbale in contraddittorio con I’impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali
deve riportare espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori puo disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato
speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire I’idoneita dei materiali, dei componenti o delle
lavorazioni.

Indennita per occupazioni temporanee e danni arrecati
A richiesta della stazione appaltante, I’appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della

legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e
di aver pagato le indennita per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.
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Integrazione del piano di manutenzione dell’opera

Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la
dichiarazione di conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti), nonché le istruzioni per la
manutenzione ai fini dell’integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.

In riferimento al comma precedente, I’esecutore € obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni
e/o le schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti
tecnlogici installati.

Sistemi di collegamento degli impianti alle strutture

Gli elementi funzionali degli impianti potranno essere collegati alle strutture principali con dispositivi di
vincolo rigidi o flessibili. I collegamenti di servizio dell’impianto dovranno essere flessibili e non dovranno
fare parte del meccanismo di vincolo.

Gli impianti non dovranno essere collocati alle pareti dell’edificio facendo affidamento sul solo attrito.

I corpi illuminanti dovranno essere dotati di dispositivi di sostegno tali impedirne il distacco in caso di
terremoto. In particolare, se montati su controsoffitti sospesi, dovranno essere efficacemente ancorati ai
sostegni longitudinali o trasversali del controsofitto e non direttamente ad esso.

Il direttore dei lavori dovra verificare sia i dispositivi di vincolo che gli elementi strutturali o non strutturali
cui gli impianti sono fissati, in modo da assicurare che non si verifichino rotture o distacchi per effetto
dell’azione sismica.

Impianti elettrici

Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni
progettuali e devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e
all’umidita, alle quali potranno essere esposti durante I’esercizio.

I componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE.

mmm, mEEEEEEEmE H

Figura 83.1 - Marchio CE

I componenti elettrici previsti dalla legge n. 791/1977, e per i quali esista una specifica norma, possono
essere muniti di marchio IMQ o di altro marchio di conformita (rilasciato da un laboratorio riconosciuto o da
organismi competenti), oppure di dichiarazione di conformita alla norma rilasciata dal costruttore.

! http://www.capitolatitecnici.it, a cura della federazione ANIE, aderente a Confindustria, che rappresenta le principali
imprese elettrotecniche ed elettroniche che operano in Italia.
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Figura 83.2 - Marchio IMQ

I componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere
comunque conformi alla legge n. 186/1968.

Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d’uso utilizzando la simbologia
del CEl e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO

I materiali elettrici devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:

Legge 1° marzo 1968, n. 186 — Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

Legge 18 ottobre 1977, n. 791 — Attuazione della direttiva del Consiglio delle Comunita europee (n.
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

D.M. 10 aprile 1984 — Disposizioni per la prevenzione e I’eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli
apparecchi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 — Disposizioni per favorire il superamento e I’eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati;

Legge 17 aprile 1989, n. 150 — Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la
costruzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

D.M. 14 giugno 1989, n. 236 — Prescrizioni tecniche necessarie a garantire I’accessibilita, I’adattabilita e la
visitabilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del
superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche;

Legge 5 marzo 1990, n. 46 — Norme per la sicurezza degli impianti;

D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 — Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di
sicurezza degli impianti;

D.M. 22 febbraio 1992 — Modello di dichiarazione di conformita;

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 — Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da
costruzione;

D.Lgs. 25 novembre 1996, n. 626 — Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del
materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione;

D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 — Regolamento recante norme per I’attuazione della direttiva 95/16/CE sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e
montacarichi, nonché della relativa licenza di esercizio;

D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 — Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di
installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra di
impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi;

D.M. 10 marzo 2005 - Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da impiegarsi nelle opere per
le quali & prescritto il requisito della sicurezza in caso d’incendio;

D.M. 15 marzo 2005 — Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione installati in attivita
disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione incendi in base al sistema di classificazione
europeo;

D.M. 28 aprile 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la
costruzione e I’esercizio degli impianti termici alimentati da combustibili liquidi;

D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 — Regolamento concernente I’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma
13, lettera a) della legge n. 248 del 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attivita di
installazione degli impianti all’interno degli edifici.
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Oneri specifici per I’appaltatore

L’ appaltatore ha I’obbligo di fornire depliant e, ove possibile, campioni di almeno tre marche di ogni
componente dell’impianto, per consentire la scelta al direttore dei lavori.

Per i corpi illuminanti, I’appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. |
materiali non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere.

L appaltatore dovra curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo o
all’emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti durante
I’esecuzione dei lavori.

Le eventuali difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere
segnalate tempestivamente al direttore dei lavori.

L’appaltatore dovra fornire al direttore dei lavori tutta la documentazione integrativa per I’aggiornamento del
piano di manutenzione dell’opera.

Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da
personale adeguato alla tipologia degli impianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature.

Gli impianti elettrici devono essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

La rispondenza alle vigenti norme di sicurezza deve essere attestata con la procedura di cui al D.M. 22
gennaio 2008, n. 37.

Al termine dell’esecuzione degli impianti I’appaltatore dovra rilasciare I’apposito certificato di conformita
dell’impianto, come previsto dal D.M. n. 37/2008.

Cavi e conduttori

Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

- con il termine cavo si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo;

- con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o piu cavi e dagli elementi che ne
assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.

In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T.
nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie:

- condutture di distribuzione attraverso montante, a sviluppo prevalentemente verticale;

- condutture di distribuzione attraverso dorsali, a sviluppo prevalentemente orizzontale;

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.

Tipologie

I cavi delle linee di energia possono essere dei seguenti tipi:

- tipo A: cavi con guaina per tensioni nominali con Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 Kv;

- tipo B: cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V;

- tipo C: cavi con guaina resistenti al fuoco;

- tipo D: cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 - 26/45 kV.

Distinzione dei cavi attraverso i colori

| cavi per energia elettrica devono essere distinguibili attraverso la colorazione delle anime e attraverso la
colorazione delle guaine esterne.

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL 00722
(HD 308).

Per tutti i cavi unipolari senza guaina cordine sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso,
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve
essere utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore di protezione;

- colore blu per il conduttore di neutro.

Per i circuiti a corrente continua si devono utilizzare i colori rosso (polo positivo) e bianco (polo negativo).
Per la colorazione delle guaine esterne dei cavi di bassa e media tensione in funzione della loro tensione
nominale e dell’applicazione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL 00721.

Nell’uso dei colori devono essere rispette le seguenti regole:
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- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialita;

- il colore blu deve essere riservato al conduttore di neutro. Quando il neutro non ¢ distribuito, I’anima di
colore blu di un cavo multipolare puo essere usata come conduttore di fase. In tal caso, detta anima deve
essere contraddistinta, in corrispondenza di ogni collegamento, da fascette di colore nero o marrone;

- sono vietati i singoli colori verde e giallo.

Comportamento al fuoco

| cavi elettrici, ai fini del comportamento al fuoco, possono essere distinti nelle seguenti categorie:

- cavi non propaganti la fiamma, conformi alla norma CEI 20-35 (EN 60332), che tratta la verifica della non
propagazione della fiamma di un cavo singolo in posizione verticale;

- cavi non propaganti I’incendio, conformi alla norma CEI 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non
propagazione dell’incendio di piu cavi raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla quantita
minima di materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o dalla
parte 3 (1,5 I/m);

- cavi non propaganti I’incendio a bassa emissione di fumi opachi, gas tossici e corrosivi LSOH, rispondenti
alla norma CEIl 20-22 (EN 50266) per la non propagazione dell’incendio, e alle norme CEI 20-37 (EN
50267 e EN 61034) per quanto riguarda I’opacita dei fumi e le emissioni di gas tossici e corrosivi;

- cavi LSOH resistenti al fuoco conformi alle norme della serie CEI 20-36 (EN 50200- 50362), che tratta la
verifica della capacita di un cavo di assicurare il funzionamento per un determinato periodo di tempo durante
I’incendio. | cavi resistenti al fuoco sono anche non propaganti I’incendio e a bassa emissione di fumi opachi
gas tossici e corrosivi.

L appaltatore deve utilizzare esclusivamente cavi non propaganti I’incendio e a bassissima emissione di fumi
e di gas tossici e corrosivi anche nelle situazioni installative non obbligatoriamente previste dalla norme.

Posa in opera delle condutture

Per la scelta del tipo di cavo in relazione alle condizioni ambientali e di posa, ai fini di una corretta
installazione si rimanda alle indicazioni delle norme CEIl 11-17, CEIl 20-40, CEI 20- 67 e 20-XX (in
preparazione).

La posa in opera delle condutture pud essere in:

- tubo, ovvero costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo, il quale pud essere incassato, in vista o
interrato;

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;

- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio,
graffette o collari);

- condotto, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute dalla costruzione delle
strutture murarie o entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;

- cunicolo, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non praticabile con chiusura
mobile;

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza
coperchio;

- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari

I cavi di alimentazione dei circuiti di sicurezza devono essere indipendenti da altri circuiti.

| cavi dei circuiti a SELV devono essere installati conformemente a quanto indicato negli art. 411.1.3.2 e
528.1.1 della norma CEI 64-8.

| cavi dei circuiti FELV possono essere installati unitamente ai cavi di energia.

| cavi di circuiti separati, derivati o meno dal trasformatore di isolamento devono essere indipendenti da altri
circuiti.

Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi

| cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori
devono essere conformi alle seguenti norme:

a) requisiti generali:
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CEI-UNEL 00722 — Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia
0 per comandi e segnalazioni con tensioni nominali Uo/U non superiori a 0,6/1 kV;

CEIl UNEL 00721 - Colori di guaina dei cavi elettrici;

CEI UNEL 00725-(EN 50334) — Marcatura mediante inscrizione per I’identificazione delle anime dei cavi
elettrici;

CEI-UNEL 35024-1 — Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni
nominali non superiori a 1000 V in c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa
in aria;

CEI-UNEL 35024-2 — Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superiori a 1000 V in
c.a. e a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria,;

CEI-UNEL 35026 — Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata
o0 elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria e interrata;

CEIl UNEL 35027 — Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante di carta
impregnata o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Generalita per la
posa in aria e interrata;

CEIl 16-1 - Individuazione dei conduttori isolati;

CEIl 20-21 (serie) — Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente;

CEIl 11-17 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in
cavo;

CEI 20-40 (HD 516) — Guida per I’uso di cavi a bassa tensione;

CEI 20-67 — Guida per I’uso dei cavi 0,6/1 kV;

CEI 20-XX - Guida all’uso e all’installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione;

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV

CEI 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

CEI-UNEL 35375 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto
guaina di Pvc, non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35376 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto
guaina di Pvc, non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/ 1 kV;

CEI-UNEL 35377 — Cavi per comandi e segnalazioni isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di
qualita G7, sotto guaina di PvC, non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi
multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1
kV;

CEIl UNEL 35382 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I’incendio senza alogeni. Cavi unipolari e multipolari
con conduttori flessibili per posa fissa con o senza schermo (treccia o nastro). Tensione nominale U0/U:
0,6/1 kV — LSOH,;

CEIl UNEL 35383 - Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7, sotto
guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I’incendio senza alogeni;

c) cavi unipolari e multipolari con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 0,6/1 kV — LSOH

CEIl UNEL 35384 — Cavi per comandi e seghalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di
qualita G7, sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I’incendio senza alogeni - Cavi
multipolari con conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia 0 nastro) - Tensione
nominale UO/U: 0,6/1 kV — LSOH;

CEIl 20-14 - Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominali da 1 a 3 kV;

CEI-UNEL 35754 — Cavi per energia isolati con PvC non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di PvC. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1
kV;

CEI-UNEL 35755 - Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti
I’incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con
0 senza schermo, sotto guaina di PvC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;
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CEI-UNEL 35756 — Cavi per energia isolati con PvC non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttori flessibili con o senza schermo, sotto guaina di PVC.
Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

CEI-UNEL 35757 — Cavi per energia isolati con PvC non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina di PvC. Tensione nominale
Uo/U: 0,6 / 1 kV;

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

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

CEI 20-38 — Cavi isolati con gomma non propaganti I’incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. LSOH;

CEI-UNEL 35369 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I’incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione
nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;

CEI-UNEL 35370 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I’incendio e a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi con conduttori rigidi. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;
CEI-UNEL 35371 — Cavi per comandi e segnalazioni, isolati con mescola elastomerica non propaganti
I’incendio e a bassa emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi multipolari con conduttori flessibili per
posa fissa. Tensione nominale 0,6 / 1 kV. LSOH;

IMQ CPT 007 — Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PvC, sotto guaina di
PVC, non propaganti I’incendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di esercizio
450/750 e 300/500 V — FROR 450/750 V;

IMQ CPT 049 — Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non
propaganti I’incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale UO/U non superiore a 450/750 V -
FM90Z1 - 450/750 V — LSOH,;

d) cavi tipo B = cavi senza guaina per tensione nominale Uo/U = 450/750V

CEIl 20-20/3 — Cavi isolati con PvC con tensione nominale non superiore a 450/750 V. Cavi senza guaina
per posa fissa;

CEI-UNEL 35752 — Cavi per energia isolati con pvC non propaganti I’incendio. Cavi unipolari senza
guaina con conduttori flessibili. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35753 — Cavi per energia isolati con pvC non propaganti I’incendio. Cavi unipolari senza
guaina con conduttori rigidi. Tensione nominale Uo/U: 450/750 V;

CEI-UNEL 35368 — Cavi per energia isolati con mescola elastomerica non propaganti I’incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Cavi unipolari senza guaina con conduttori flessibili. Tensione
nominale Uo/U: 450/750 V;

IMQ CPT 035 — Cavi per energia isolati con mescola termoplastica non propaganti I’incendio e a bassa
emissione di fumi e gas tossici e corrosivi. Tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750 V;

e) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco

CEI 20-39 - Cavi per energia ad isolamento minerale e loro terminazioni con tensione nominale non
superiore a 750 V;

CEIl 20-45 - Cavi isolati con mescola elastomerica, resistenti al fuoco, non propaganti I’incendio, senza
alogeni (LSOH) con tensione nominale Uo/U di 0,6/1 kV. LSOH,;

f) cavi tipo D (Il categoria) = cavi con tensioni nominali Uo/U = 1,8/3 - 3,6/6 - 6/10 - 8,7/15 - 12/20 - 18/30 -
26/45 kV

CEIl 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;

IEC 60502 — IEC 60502-1, Ed. 2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV).

Norme di riferimento per il comportamento al fuoco

CEIl EN 60332 (CEI 20-35) — Prove su cavi elettrici e ottici in condizioni d’incendio. Prova per la
propagazione verticale della fiamma su un singolo conduttore o cavo isolato;

CEIl EN 50266 (CEI 20-22) — Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di
propagazione della fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;
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CEIl EN 50267 (CEI 20-37) — Metodi di prova comuni per cavi in condizione di incendio. Prove sui gas
emessi durante la combustione dei materiali prelevati dai cavi;

CEIl EN 61034 (CEI 20-37) — Misura della densita del fumo emesso dai cavi che bruciano in condizioni
definite.

Sezioni minime dei conduttori
Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In
ogni caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:
— conduttori di fase: 1,5 mm? (rame) per impianti di energia;
— conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm? (rame);
— conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase,
gualungue sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase
sia inferiore o uguale a 16 mm? Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di sezione
superiore a 16 mm?, pud avere una sezione inferiore a quella dei conduttori di fase, se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni:
- la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di
neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione
ridotta del conduttore di neutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm®,
— conduttori di protezione: devono avere sezioni di:.
Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura del conduttorl att|V| Ia sezione minima
deve essere:
- 2,5 mm’ (rame) se protetto meccanicamente;
- 4 mm? (rame) se non protetto meccanicamente.
Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6
mm?.
— conduttore di terra:
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente, e non inferiore a 16 mm? in rame o ferro zincato;
- non protetto contro la corrosione, e non inferiore a 25 mm? (rame) oppure 50 mm? (ferro);
- protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non
devono essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502. Se dall’applicazione di questa tabella risulta
una sezione non unificata, deve essere adottata la sezione unificata piu vicina al valore calcolato.
— conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm? (rame);
— conduttori equipotenziali principali: non inferiori a meta della sezione del conduttore di protezione
principale dell’impianto, con un minimo di 6 mm? (rame). Non ¢ richiesto che la sezione sia superiore a 25
mm? (rame);
— conduttori equipotenziali supplementari:
- fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;
- fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione;
- fra due masse estranee 0 massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mm? (rame) se protetto
meccanicamente, e a 4 mm’ (rame) se non protetto meccanicamente.
Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea.

Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in PvC nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI.

In generale, i sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e
alle sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante I’esercizio.

Posa in opera in generale e in condizioni particolari

L’installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
- a vista;

- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;

- annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;

- interramento (CEI EN 50086-2-4).
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In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
— sottotraccia nelle pareti o in murature:

- PvC flessibile leggero (CEI 23-14);

- PvC flessibile pesante (CEI 23-14).
— sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PvC rigido pesante (CEI 23-8).

— tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PvC rigido pesante (CEI 23-8);

- tubo PvcC rigido filettato (CEI 23-25 e CEI 23-26);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

— tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- PvC rigido pesante (CEI 23-8);

- in acciaio (CEI 23-28);

- in acciaio zincato (UNI 3824-74);

- tubo PvcC rigido filettato (CEI 23-25 e CEI 23-26);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

—tubo da interrare:

- PvC rigido pesante (CEI 23-8);

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- cavidotti (CEI 23-29);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

Il tracciato dei tubi protettivi sulle pareti deve avere un andamento rettilineo orizzontale o verticale. Nel caso
di andamento orizzontale, deve essere prevista una minima pendenza per favorire lo scarico di eventuale
condensa. Le curve devono essere effettuate con raccordi o con piegature che non danneggino il tubo e non
pregiudichino la sfilabilita dei cavi.

Le tubazioni sottotraccia dovranno essere collocate in maniera tale che il tubo venga a trovarsi totalmente
incassato ad almeno 2 cm dalla parete finita. | tubi, prima della ricopertura con malta cementizia, dovranno
essere saldamente fissati sul fondo della scanalatura e collocati in maniera che non siano totalmente
accostati, in modo da realizzare un interstizio da riempire con la malta cementizia.

Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:

- negli ambienti ordinari: essere almeno 1,3 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che
deve contenere, con un minimo di 10 mm;

- negli ambienti speciali: essere almeno 1,4 volte maggiore del diametro del cerchio circoscritto ai cavi che
devono essere contenuti, con un minimo di 16 mm.

Componenti del sistema di canalizzazione
Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti:

a) sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

b) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;
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- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;
- elementi di sospensione.

c) sistemi di canali in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa:
- canale battiscopa portacavi;

- canale cornice per stipite;

- giunzioni piana lineare;

- deviazione:

- angolo;

- terminale.

d) sistemi di condotti a sezione non circolare in materiale isolante sottopavimento:
- condotto;

- elementi di giunzione;

- elementi di derivazione;

- elementi di incrocio;

- cassette e scatole a piu servizi;

- torrette.

e) sistemi di passerelle metalliche e loro accessori ad uso portacavi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori
Il sistema di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti

misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-
8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di

differenti servizi;
- le masse dei componenti del sistema devono potersi collegare affidabilmente al conduttore di protezione e
deve essere garantita la continuita elettrica dei vari componenti metallici del sistema.

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere

le seguenti misure di sicurezza:

- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEI 64-
8);

- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi.

Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori ad uso battiscopa
Il sistema di canali in materiale plastico e loro accessori ad uso battiscopa deve prevedere le seguenti misure

di sicurezza:
- il canale battiscopa, la cornice, le scatole di smistamento e le derivazioni a piu vie, devono garantire la

separazione di differenti servizi;
- gli accessori destinati all’installazione di apparecchi elettrici devono essere ancorati in modo indipendente

dal battiscopa e dalla cornice e, comunque, esternamente ai canali stessi.
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- la derivazione dei cavi dal battiscopa deve avvenire mediante canali accessori, secondo la norma CEI 23-
19, o canali portacavi rispondenti alla norma CEI 23-32.

Il canale battiscopa installato deve assicurare che i cavi siano posizionati ad almeno 10 mm dal pavimento
finito.

Le scatole destinate all’installazione delle prese di corrente devono assicurare che I’asse orizzontale si trovi
ad almeno 70 mm dal pavimento finito (CEI 64-8).

Le prese telefoniche devono esserre collocate a distanza di almeno 120 mm tra I’asse orizzontale della presa
e il pavimento.

Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo

Le tubazioni di protezione secondo le caratteristiche alla piegatura potranno essere:
- rigide (CEI EN 50086-2-1);

- pieghevoli (CEI EN 50086-2-2);

- pieghevoli/autorinvenenti (CEI EN 50086-2-2);

- flessibili (CEIl EN 50086-2-3).

Il grado di protezione dovra essere di IP XX (con un minimo IP3X).

Norme di riferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:

CEI EN 50086-1 — Sistemi di tubi e accessori per installazioni elettriche. Prescrizioni generali;
CEI EN 50086-2-1 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi rigidi e accessori;

CEI EN 50086-2-2 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori;

CEI EN 50086-2-3 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori;

CEI EN 50086-2-4 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;

CEI EN 60529 — Gradi di protezione degli involucri.

Quadri elettrici

Generalita

| quadri elettrici sono componenti dell’impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione
elettrica, principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell’impianto stesso, sia durante
I’esercizio ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti.

Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando,
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.

In generale, i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature, con
indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti, con particolare riferimento alle caratteristiche
nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della morsettiera
principale.

La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio
delle apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori di protezione, e deve essere sempre fatta
seguendo le prescrizioni delle normative specifiche.

Si raccomanda, per quanto € possibile, che i portelli dei quadri elettrici di piano o zona di uno stesso edificio
siano apribili con unica chiave.

NORME DI RIFERIMENTO

CEI EN 60439-1,
CEI EN 60439-3;
CE EN 60529;
CEl 23-49;

CEl 23-51;

CEI 64-8.

Tipologie di quadri elettrici

In generale, i quadri elettrici sono identificati per tipologia di utilizzo, e in funzione di questo possono avere
caratteristiche diverse che interessano la forma, le dimensioni, il materiale utilizzato per le strutture e gli
involucri e i sistemi di accesso alle parti attive e agli organi di comando delle apparecchiature installate.
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Quadro generale

Il quadro generale € il quadro che deve essere collocato all’inizio dell’impianto elettrico e, precisamente, a
valle del punto di consegna dell’energia.

I quadri generali, in particolare quelli con potenze rilevanti, devono essere installati in locali dedicati,
accessibili solo al personale autorizzato. Per quelli che gestiscono piccole potenze e per i quali si utilizzano
gli involucri (isolante, metallico o composto), € sufficiente assicurarsi che I’accesso alle singole parti attive
interne sia adeguatamente protetto contro i contatti diretti e indiretti, e gli organi di sezionamento, comando,
regolazione ecc. siano accessibili solo con I’apertura di portelli provvisti di chiave o attrezzo equivalente.

Nel caso in cui sia necessario proteggere una conduttura dal punto di consegna dell’ente distributore al
quadro generale, si dovra prevedere I’installazione a monte di un quadro realizzato in materiale isolante
provvisto di un dispositivo di protezione.

Quadri secondari di distribuzione

I quadri secondari di distribuzione sono i quadri installati a valle del quadro generale, quando I’area del
complesso in cui si sviluppa I’impianto elettrico € molto vasta, e provvedono ad alimentare i quadri di zona,
piano, reparto, centrali tecnologiche, ecc.

Le caratteristiche delle strutture degli involucri di questi quadri sono generalmente simili a quelle descritte
per il quadro generale.

Quadri di reparto, di zona o di piano

Installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di distribuzione, provvedono alla protezione,
sezionamento, controllo dei circuiti utilizzatori previsti nei vari reparti, zone, ecc., compresi i quadri speciali
di comando, regolazione e controllo di apparecchiature particolari installate negli ambienti.

Per la realizzazione di questi quadri devono essere utilizzati gli involucri di tipo isolante, metallico o
composto. L’accesso alle singole parti attive interne deve essere protetto contro i contatti diretti e indiretti, e
I’accesso agli organi di sezionamento, comando, regolazion, ecc., mediante portelli provvisti di chiave o
attrezzo equivalente, deve essere valutato in funzione delle specifiche esigenze.

Quadri locali tecnologici

I quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori
previsti all’interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di comando, controllo e
regolazione dei macchinari installati al loro interno.

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in
relazione alle caratteristiche ambientali presenti all’interno delle singole centrali.

Negli ambienti in cui & impedito I’accesso alle persone non autorizzate, non € necessario, anche se
consigliabile, disporre di portelli con chiusura a chiave per I’accesso ai comandi.

Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica, ecc.)

Si definiscono quadri speciali quelli previsti in determinati ambienti, atti a contenere apparecchiature di
sezionamento, comando, controllo, segnalazione, regolazione di circuiti finalizzati ad un utilizzo particolare
e determinato, come ad esempio per I’alimentazione degli apparecchi elettromedicali di una sala operatoria,
0 per la gestione di apparecchiature necessarie alla produzione, distribuzione e controllo della
climatizzazione di un complesso edilizio (riscaldamento e condizionamento).

Gli involucri e i gradi di protezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in
relazione alle caratteristiche ambientali previste nei singoli ambienti di installazione, ed essere provvisti di
portelli con chiusura a chiave se non installati in ambienti accessibili solo a personale addestrato.

Grado di protezione degli involucri

Il grado di protezione (IP 20, IP 40, IP 44, IP 55) degli involucri dei quadri elettrici & da scegliersi in
funzione delle condizioni ambientali alle quali il quadro deve essere sottoposto. La classificazione € regolata
dalla norma CEIl EN 60529 (CEI 70-1), che identifica, nella prima cifra, la protezione contro I’ingresso di
corpi solidi estranei e, nella seconda, la protezione contro I’ingresso di liquidi.

| gradi di protezione piu comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di protezione per
le superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.
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Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione

I cavi e le sbarre in entrata e uscita dal quadro possono attestarsi direttamente sui morsetti degli interruttori.
E comunque preferibile, nei quadri elettrici con notevole sviluppo di circuiti, disporre all’interno del quadro
stesso apposite morsettiere per facilitarne I’allacciamento e I’individuazione.

Le morsettiere possono essere a elementi componibili o in struttura in monoblocco.

Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

| quadri elettrici di distribuzione devono essere conformi alle norme CEI EN 60439-1, CEIl EN 60439-3 e
CEl 23-51.

Possono essere costituiti da un contenitore in materiale isolante, metallico o composto.

I quadri devono rispettare le seguenti dimensioni minime:

a) quadri di distribuzione di piano:

- larghezza: ......... cm;

- altezza: ......... cm;

- profondita: ......... cm.

b) quadri per ambienti speciali:

- larghezza: ......... cm;

- altezza: ......... cm;

- profondita: ......... cm.

Il portello deve essere del tipo ............... (non trasparente, trasparente) con apertura ........... (a mezzo

chiave). Le eventuali maniglie dovranno essere in materiale isolante.

Sui pannelli frontali dovranno essere riportate tutte le scritte necessarie ad individuare chiaramente i vari
apparecchi di comando, manovra, seghalazione, ecc.

I contenitori in lamiera di acciaio devono avere lo spessore non inferiore a 1,2 mm, e devono essere saldati e
accuratamente verniciati a forno internamente ed esternamente con smalti a base di resine epossidiche,
previo trattamento preventivo antiruggine. Per consentire I’ingresso dei cavi, il contenitore sara dotato, sui
lati inferiore e superiore, di aperture chiuse con coperchio fissato con viti, o di fori pretranciati.

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. 1l collegamento di quelle mobili o
asportabili sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione
non inferiore a 16 mm?, muniti alle estremita di capicorda a compressione ad occhiello.

Le canalette dovranno essere fissate al pannello di fondo mediante viti autofilettanti, o con dado, o con
rivetti. Non & ammesso I’impiego di canalette autoadesive.

Targhe

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un’apposita targa, nella quale sia riportato almeno il nome o il
marchio di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal costruttore
tutte le informazioni indispensabili in lingua italiana.

I quadri elettrici impiegati dall’appaltatore i devono avere la marcatura CE.

Identificazioni

Ogni quadro elettrico deve essere munito di un proprio schema elettrico, nel quale sia possibile identificare i
singoli circuiti e i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, nonché le
caratteristiche previste dalle relative norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici.
Predisposizione per ampliamenti futuri

Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire I’installazione di un numero di eventuali
apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsti o installati.

Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all’impiego, e possono essere in materiale
isolante o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene o
a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarita e il parallelismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno
IP 40 (per i modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati per I’inserzione delle tubazioni, completi di
coperchi con idoneo fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura.

Le dimensioni delle cassette di derivazione da parete sono le seguenti:
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- larghezza: ......... cm;

- altezza: ......... cm;

- profondita: ......... cm.

Le dimensioni delle cassette di derivazione da incasso sono le seguenti:
- larghezza: ......... cm;

- altezza: ......... cm;

- profondita: ......... cm.

Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle
norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non deve essere superiore al 70% del massimo
disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni
separatori.

I coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a
pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

NORMA DI RIFERIMENTO

CEl 23-48.

Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all’interno di quadri elettrici,
cassette di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti.

I morsetti componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.

I morsetti di derivazione volanti possono essere:

- a vite;

- senza vite;

- a cappuccio;

- a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO

CEI EN 60947-7-1,
CEI EN 60998-1,

CEI EN 60998-2-2;
CEI EN 60998-2-3;
CEI EN 60998-2-4.

Supporto, frutto e placca

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e presentare caratteristiche meccaniche tali da resistere
alle sollecitazioni dell’uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite e facile
rimozione con attrezzo, nonché il fissaggio delle placche a pressione con o senza viti, e consentire eventuali
compensazioni con i rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere I’alloggiamento da due a pit moduli.

| frutti devono possedere le seguenti caratteristiche:

- comando: sistemi luminosi o indicazioni fluorescenti per soddisfare le esigenze del D.P.R. n. 503/1996 e
D.M. n. 236/1989) e le norme CEI 23-9 e CEI EN 60669-1;

- interruttori uni e bipolari, deviatori e invertitori, con corrente nominale non inferiore a 10A,;

- pulsanti e pulsanti a tirante con corrente nominale non inferiore a 2A (CEI EN 60669-2-1) e infrarosso
passivo (IR);

- controllo: regolatori di intensita luminosa (CEI EN 60669-2-1);

- prese di corrente: 2P+T, 10A —tipo P11; 2P+T, 16A —tipo P17, P17/11, P30 (CEI 23-16 o CEI 23-50);

- protezione contro le sovracorrenti: interruttori automatici magnetotermici con caratteristica C da 6A, 10A,
16A e potere di interruzione non inferire a 1500A (CEI EN 60898);

- segnalazioni ottiche e acustiche: spie luminose, suonerie e ronzatori;

- prese di segnale: per trasmissione dati Rj45, TV terreste e satellitare(CEIl EN 50083-4), prese telefoniche
(CEI EN 60603-7).

Gli apparecchi complementari devono presentare le seguenti caratteristiche:

o0 11713 T [0 PP
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Impianto di terra

L’impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore 0 nodo principale di terra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

L’impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (nel sistema
TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell’impianto elettrico, atti ad interrompere
tempestivamente I’alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.
L’impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie a
valutarne il grado d’efficienza.

Impianti a tensione nominale < 71000 V corrente alternata

L’impianto di messa a terra deve essere realizzato secondo la norma CEIl 64-8, tenendo conto delle
raccomandazioni della Guida per I’esecuzione dell’impianto di terra negli edifici per uso residenziale e
terziario (CEI 64-12).

In ogni impianto utilizzatore deve essere realizzato un impianto di terra unico.

All’'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell’area dell’impianto
utilizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove
esistenti, il centro stella dei trasformatori, I’impianto contro i fulmini, ecc.).

L’esecuzione dell’impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell’impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con I'utilizzazione degli elementi di fatto (ferri
delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche, ecc.).

Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata
Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento é la CEI 11-1.

Elementi dell’impianto di terra

Dispersore

Il dispersore ¢ il componente dell’impianto che serve per disperdere le correnti verso terra, ed & generalmente
costituito da elementi metallici quali tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi dimensioni e
caratteristiche in riferimento alla norma CEIl 64-8.

E economicamente conveniente e tecnicamente consigliato utilizzare come dispersori i ferri delle armature
nel calcestruzzo a contatto del terreno.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinché il valore della resistenza di terra rimanga costante nel
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione e alla profondita del dispersore da installarsi
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio.

Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori, e fra il dispersore e il conduttore di terra, devono essere
effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena, o con robusti
morsetti 0 manicotti, purché assicurino un contatto equivalente.

Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni particolarmente
aggressivi.

Conduttore di terra
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Il conduttore di terra € il conduttore che collega il dispersore al collettore (0 nodo) principale di terra, oppure
i dispersori tra loro; generalmente, € costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro.

I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per la
parte interrata, e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. Il conduttore di terra deve
essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all’impiego. Possono essere impiegati corde, piattine o
elementi strutturali metallici inamovibili. Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella
tabella 83.1.

Tabella 83.1 - Sezioni minime del conduttore di terra

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mm?]

Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una | 16 (rame)
guaina) ma non meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)

50 (ferro zincato)

Collettore (0 nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, nel locale contatori o
nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure), almeno un collettore (o
nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegati:

- il conduttore di terra;

- i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

- I’eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro);

- le masse dell’impianto MT.

Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire I’effettuazione
delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo mediante attrezzo, i
singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.

Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega 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). Pud anche essere collegato 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 mmz2. Nei sistemi
TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da
quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non pu0 essere utilizzato come
conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé 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 83.2,
tratta dalle norme CEI 64-8.

Tabella 83.2 - Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8)
Conduttore di protezione non
appartenente
allo stesso cavo e non infilato
nello stesso tubo del conduttore di

Conduttore di protezione
appartenente allo stesso cavo o
infilato nello stesso
tubo del conduttore di fase

Sezione del conduttore di
fase che alimenta la
macchina o I’aEparecchio

]

[mm [mm?] [rfr?;%]
minore o uguale a 16 16 16

uguale a 35

maggiore di 35

meta della sezione del conduttore di
fase; nei cavi multipolari, la sezione
specificata dalle rispettive norme

meta della sezione del conduttore di
fase; nei cavi multipolari, la sezione
specificata dalle rispettive norme

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

L’appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all’impianto elettrico che fanno parte della costruzione. E
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impianti
tecnologici interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si
raccomanda, infine, la misurazione della resistivita del terreno.

Pozzetti
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC e muniti di chiusino in PVC pesante nervato.

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

Si premette che la norma CEI 64-8, alla parte 7: ambienti particolari, art. 701 (locali contenenti bagni e
docce), classifica I’ambiente bagno in quattro zone di pericolosita in ordine decrescente:

- zona 0;

-zona 1,

-zona 2;

-zona 3.

ZONAO

E il volume della vasca o del piatto doccia. Entro tale volume non sono ammessi apparecchi elettrici, come
scalda-acqua a immersione, illuminazioni sommerse o simili.

ZONA 1

E il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all’altezza di 2,25 m dal pavimento. In
tale volume sono ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione)
o altri apparecchi utilizzatori fissi, purché alimentati a tensione non superiore a 25 V, cioé con la tensione
ulteriormente ridotta rispetto al limite normale della bassissima tensione di sicurezza, che corrisponde a 50
V.

ZONA 2

E il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all’altezza di 2,25 m dal
pavimento. Sono ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non piu di 25 V, anche
gli apparecchi illuminati dotati di doppio isolamento (classe I1).

ZONA 3

E il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia). Sono
ammessi componenti dell’impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di
protezione IP1) — come nel caso dell’ordinario materiale elettrico da incasso — quando installati
verticalmente, oppure IP5 quando € previsto I’'uso di getti d’acqua per la pulizia del locale. Inoltre,
I’alimentazione delle prese a spina deve soddisfare una delle seguenti condizioni:

- bassissima tensione di sicurezza con limite 50 V (BTS). Le parti attive del circuito BTS devono, comunque,
essere protette contro i contatti diretti;

- trasformatore di isolamento per ogni singola presa a spina;

- interruttore differenziale ad alta sensibilita, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.

Gli apparecchi istallati nelle zone 1 e 2 devono essere protetti contro gli spruzzi d’acqua (grado di protezione
IP4).

Sia nella zona 1 che nella zona 2 non devono esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina
o0 scatole di derivazione. Possono essere installati soltanto pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto
incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento.

Le condutture devono essere limitate a quelle necessarie per I’alimentazione degli apparecchi installati in
queste zone, e devono essere incassate con tubo protettivo non metallico. Gli eventuali tratti in vista
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necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori (ad esempio, con lo scaldabagno) devono essere
protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante.

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

Collegamenti equipotenziali nei locali da bagno

Nelle zone 1, 2 e 3 cosi come definite al paragrafo precedente, onde evitare tensioni pericolose provenienti
dall’esterno del locale da bagno, deve mettersi in opera un conduttore equipotenziale che colleghi fra di loro
tutte le masse estranee con il conduttore di protezione all’ingresso dei locali da bagno.

Le giunzioni devono essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEIl 64-8. In
particolare, devono essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni ed essere impiegate fascette che
stringono il metallo vivo. Il collegamento equipotenziale deve raggiungere il piu vicino conduttore di
protezione.

E vietata I’inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.

Per i conduttori si devono rispettare le seguenti sezioni minime:

- 2,5 mm? (rame) per i collegamenti protetti meccanicamente, cioé posati entro tubi o sotto intonaco;

- 4 mm? (rame) per i collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.

Il collegamento equipotenziale non va eseguito su tubazioni di scarico in PVC 0 in gres.

Altre prescrizioni per i locali da bagno

Per i locali da bagno devono tenersi distinti i due circuiti di illuminazione e prese.

La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilita pud essere affidata
all’interruttore differenziale generale, purché questo sia del tipo ad alta sensibilita, o a un interruttore
differenziale locale, che pu0 servire anche per diversi bagni attigui.

Per le condutture elettriche possono essere usati cavi isolati in PvC tipo HO7V (ex UR/3) in tubo di plastica
incassato a parete o nel pavimento.

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

Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione & maggiore sia per particolari utilizzatori elettrici usati, sia
per determinate condizioni ambientali di umidita (si pensi a cantine, garage, portici, giardini, ecc.), le prese a
spina devono essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato I’impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti pud essere realizzata
con uno dei seguenti sistemi:

- coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente: se I’impianto comprende piu
derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente di
intervento piu elevata;

- 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
I’apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

Protezione contro i contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEI 64-8.
La protezione puo0 essere attuata con i seguenti accorgimenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi SELV e PELV);

- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi FELV);

- protezione totale;
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- protezione parziale;

- protezione addizionale;

- protezione con impiego di componenti di classe 11 o con isolamento equivalente;

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi a terra;

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria senza propria cabina di trasformazione
(sistema TT);

- protezione con interruzione automatica del circuito;

- protezione contro i contatti indiretti nei sistemi di | categoria con propria cabina di trasformazione (sistema
TN).

Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza alle
prescrizioni della norma CEI 64-8.

I conduttori che costituiscono gli impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti causate da
sovraccarichi o da cortocircuiti. La protezione contro i sovraccarichi puo essere prevista:

- all’inizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- in un punto qualsiasi della conduttura.

Nei luoghi a maggior rischio in caso d’incendio e nei luoghi con pericolo d’esplosione, le protezioni contro i
sovraccarichi devono essere installate all’inizio della conduttura.

La protezione contro i corto circuiti deve essere sempre prevista all’inizio della conduttura.

Sono ammessi 3 m di distanza dall’origine della conduttura, purché il tratto non protetto soddisfi
contemporaneamente le due condizioni seguenti (con esclusione degli impianti nei luoghi a maggior rischio
in caso di incendio, o con pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo il pericolo di corto circuito;

- venga realizzato in modo che, anche in caso di corto circuito, sia ridotto al minimo il pericolo di incendio o
di danno per le persone.

E possibile non prevedere la protezione contro i corto circuiti per i circuiti la cui interruzione improvvisa pud
dar luogo a pericoli (per esempio per taluni circuiti di misura e per le condutture che collegano batterie di
accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzatori con i rispettivi quadri, quando i dispositivi di
protezione sono posti su questi quadri).

In tali casi, bisogna verificare che il pericolo di cortocircuito sia minimo e che le condutture non siano in
vicinanza di materiali combustibili.

Verifiche dell’impianto elettrico

Generalta

Le verifiche dell’impianto elettrico devono essere eseguite dal direttore dei lavori, secondo le indicazioni del
capitolo 61 della norma CEI 64-8:

- art. 611: esame a vista;

- art. 612: prove.

In linea, generale le operazioni di verifica di un impianto elettrico possono cosi articolarsi:

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

Le verifiche devono essere eseguite anche nei casi di trasformazioni, ampliamenti e/o interventi che hanno
alterato le caratteristiche originarie dell’impianto elettrico.

Esame a vista

L’esame a vista (norma CEI 64-8), eseguito con I’impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta
esecuzione dell’impianto prima della prova. L’esame a vista dell’impianto elettrico € condotto sulla base del

34



progetto, e ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle
norme vigenti. L’esame puo essere eseguito sia durante la realizzazione dell’impianto che alla fine dei lavori.
L’esame a vista dell’impianto elettrico comprende i seguenti controlli, relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componenti dell’impianto;

- verifica quantitativa dei componenti dell’impianto;

- controllo della sfilabilita dei cavi e delle dimensioni dei tubi e dei condotti;

- verifica dell’idoneita delle connessioni dei conduttori;

- verifica dei tracciati per le condutture incassate;

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;

- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici;

- controllo dell’idoneita e della funzionalita dei quadri elettrici;

- controllo dell’idoneita, funzionalita e sicurezza degli impianti ausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei colori distintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando e I’arresto di emergenza;

- presenza e corretta installazione dei dispositivi di sezionamento e di comando.

Verifica qualitativa e quantitativa

La verifica qualitativa e quantitativa dei componenti dell’impianto elettrico ha lo scopo di verificare:

- che la rispondenza qualitativa dei materiali e delle apparecchiature impiegate rispettino le prescrizioni del
capitolato speciale d’appalto e i dati di progetto, accertando la consistenza quantitativa e il funzionamento;

- la conformita delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d’installazione, individuando I’ubicazione
dei principali componenti, la conformita delle linee di distribuzione agli schemi, la conformita dei punti di
utilizzazione ai piani d’installazione, I’univocita d’indicazione tra schemi e segnaletica applicata in loco;

- la compatibilita con I’ambiente, accertando che tutti i componenti elettrici siano stati scelti e collocati
tenendo conto delle specifiche caratteristiche dell’ambiente e siano tali da non provocare effetti nocivi sugli
altri elementi esistenti nell’ambiente;

- I’accessibilita, che deve essere agevole per tutti i componenti con pannelli di comando, misura e
segnalazione manovra, e possibile (eventualmente con facili operazioni di rimozione di ostacoli) per i
componenti suscettibili di controlli periodici o di interventi manutentivi (scatole, cassette, pozzetti di
giunzione o connessione, ecc.).

L’accertamento della garanzia di conformita e data dal marchio IMQ (marchio italiano di qualita) o da altri
marchi equivalenti. In caso contrario, I’'impresa deve fornire apposita certificazione.

Verifica della sfilabilita dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti

La verifica della sfilabilita dei cavi consiste nell’estrarre un cavo dal tratto di tubo protettivo, incassato o a
vista, compreso tra due cassette o scatole successive, e nell’osservare se questa operazione abbia danneggiato
il cavo stesso.

L’analisi, in sintesi, deve riguardare:

— la sfilabilita:

- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;

- mantenimento della calibratura interna.

— la dimensione dei tubi: diametro interno maggiore o uguale a 10 mm;

— la rispondenza normativa dei tubi: verifica della rispondenza alle prescrizioni di progetto.

La verifica deve essere effettuata preferibilmente sui tratti di tubo non rettilinei, e deve essere estesa a tratti
di tubo per una lunghezza compresa tra I’1% e il 5% della totale lunghezza dei tubi degli impianti utilizzatori
presi in esame. In caso di esito non favorevole, fermo restando I’obbligo per I’installatore di modificare gli
impianti, la prova dovra essere ripetuta su di un numero di impianti utilizzatori doppio rispetto al primo
campione scelto. Qualora anche la seconda prova fornisse esito sfavorevole, la verifica della sfilabilita dovra
essere ripetuta su tutti gli impianti utilizzatori.

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che, in generale, sia
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture
costituite da canalette, la superficie interna della sezione retta degli alloggiamenti dei cavi elettrici deve
essere almeno uguale al doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenulti.

I tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia,
devono essere conformi alla norma CEI 23-14 V1.
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vista, devono essere conformi alle norme UNEL 37118/72 e 37117-72.

Tabella 84.1 - Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PvC

Tubi flessibili in pvc Tubi rigidi in Pvc
. . . . . Diametro
Grandezza Diametro esterno D Diametro interno min d Diametro esterno D . .
interno min d

[mm] [mm] [mm] [mm]

16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

Verifica dei tracciati per le condutture incassate

La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:

- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizzontale o verticale) dei percorsi;

- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 dal pavimento.
|~

profondita di incasso

d=10 mm conforme al progetto

' mmmwmmlrmum

Figura 84.1 - Criteri di installazione degli impianti incassati e similari

pe—=>175 cm’=

Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)

La verifica dei gradi di protezione degli involucri ha lo scopo di verificare che tutti i materiali, gli apparecchi
e le macchine installati in ambienti speciali (acqua e/o polvere) abbiano grado di protezione adeguato ai fini
della sicurezza, della funzionalita e della durata e/o conforme alle prescrizioni del progetto o del capitolato.
Per la verifica si fara riferimento alla norme CEI-64.8 e CEIl 70-1. Il grado di protezione ¢ indicato con le
lettere IP (International Protection) seguite da due cifre indicanti il grado di protezione delle persone contro
il contatto con gli elementi in tensione e la penetrazione dannosa dell’acqua (es. IP 55). Quando una delle
due cifre & sostituita da una X (es. IP4X o IPX4), significa che il materiale garantisce soltanto un tipo di
protezione. Lo 0 indica nessun grado di protezione (ads esempio, IP20 indica I’assenza di protezione dalla
penetrazione dell’acqua).

Sono esclusi dall’esame i componenti installati nei locali bagno e doccia e quelli pertinenti ad impianti AD-FT
per locali caldaia e simili.

I componenti con grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installati in ambienti interni
ordinari accessibili a personale non addestrato. La norma CEIl 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di
protezione superiori soddisfano i requisiti dei gradi protezione inferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

- componenti installati in luoghi umidi (che presentano sul pavimento, sulle pareti o sul soffitto tracce di
stillicidio da condensa o da infiltrazione d’acqua): grado di protezione > IP 21;

- componenti installati in luoghi esposti alle intemperie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente con
stravento > 60° dalla verticale: grado di protezione > IP 23;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intemperie: grado di protezione > IP 34;
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- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi: grado di protezione >
IP 55;

- componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti permanentemente polverosi: grado di protezione >
IP 66;

- componenti installati in ambienti con pericolo d’inondazione occasionale e temporanea o su terreno
soggetto a pozzanghere: grado di protezione > IP 67,

- materiale installato in altri ambienti speciali con temperatura elevata, vibrazioni, muffe, atmosfere
corrosive, ecc.: certificazione d’idoneita rilasciata da enti autorizzati o autocertificazione del costruttore e
rispondenza alle indicazioni progettuali.

Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell’impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEI 64-8 e
CEI 11-8). Per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli
stessi alle Aziende Unita Sanitarie Locali (AsL) a mezzo dell’apposito modulo, fornendo gli elementi
richiesti, e ciog i risultati delle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

- identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ): ha lo scopo di accertare
che I’isolante e i collari siano di colore giallo-verde. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e
modalita di posa, nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve,
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;

- misurazione del valore di resistenza di terra dell’impianto, utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda
di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il
dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza dall’impianto di terra e tra loro. Si possono
ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a cinque 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 va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore
ausiliario;

- collegamenti: bisogna controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i poli di terra
delle prese a spina e tutte le masse estranee presenti nell’area dell’impianto siano collegate al conduttore di
protezione;

- continuita: bisogna accertarsi della continuita del conduttore di protezione e dell’assenza di dispositivi di
sezionamento o di comando;

- tracciato e sezionabilita: i conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il tracciato dei
conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il sezionamento in caso di guasti;

- sezione del conduttore protezione-neutro (PEN): il controllo a vista dei componenti del dispersore deve
essere effettuato in corso d’opera. In caso contrario, € consigliabile eseguire dei sondaggi.

Controllo dei provvedimenti di sicurezza nei servizi igienici (bagno e doccia)

Il controllo ha lo scopo di accertare I’idoneita delle misure di sicurezza contro eventuali pericoli da contatti
diretti e indiretti nei locali da bagno e doccia, considerati a maggiore rischio elettrico.

Nelle varie zone dei locali igienici possono essere installate le seguenti apparecchiature:

- nella zona 0 ¢ vietata I’installazione di qualsiasi componente elettrico;

- nella zona 1 si possono installare soltanto scaldacqua (con marchio IMQ) e altri utilizzatori fissi alimentati a
bassissima tensione di sicurezza, con tensione nominale non superiore a 25 V e grado di protezione non
inferiore a IP X4;

- nella zona 2 si possono installare, oltre agli utilizzatori possibili nella zona 1, anche apparecchi illuminanti
fissi, di classe Il e grado di protezione non inferiore a IP X4. Sono ammesse le sole condutture di
alimentazione degli utilizzatori qui ubicati, che devono avere isolamento equivalente alla classe 11 in tubi non
metallici ed essere incassate, salvo I’ultimo tratto in prossimita dell’utilizzatore che deve essere il piu breve
possibile. Nessuna limitazione &, invece, prevista per le condutture incassate ad una profondita superiore a 5
cm. Nella zona non € ammessa I’installazione di apparecchi di comando, derivazione o protezione
(interruttore, prese, scatole di derivazione, ecc.). Gli infissi metallici a contatto con i ferri d’armatura delle
strutture in calcestruzzo armato devono essere collegati al conduttore equipotenziale;

- nella zona 3 si puo realizzare un impianto ordinario con condutture incassate in tubi non metallici aventi
isolamento equivalente alla classe II. I componenti elettrici devono avere grado di protezione minimo IP X1.
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Devono essere oggetto di verifica:

a) collegamenti equipotenziali delle tubazioni.

Accertamenti:

— collegamento al morsetto di terra di:

- tubazione acqua calda e fredda in ingresso /o in uscita dal locale;
- tubazione gas in ingresso e/o in uscita dal locale;

- tubazione termosifoni in ingresso e/o in uscita dal locale;

- tubazione metallica di scarico;

- masse estranee.

b) condutture equiponteziali e mezzi di connessione alle masse estranee.
Accertamenti:

— sezioni > 2,5 mm? (4 m?se non protette);

— collari e morsetti idonei al buon collegamento;

— ispezionabilita delle connessioni.

c) prese e apparecchi di comando.

Accertamenti:

— ubicazione fuori dalle zone 0-1-2;

— esistenza di interruttore differenziale.

d) apparecchi illuminanti.

Accertamenti:

— di tipo a doppio isolamento con grado di protezione > IP X4.

e) altri apparecchi.

Accertmenti:

— grado di protezione: > IP X1;

— ubicazione fuori dalle zone 0-1-2.

f) scaldacqua elettrico.

Accertamenti:

— rispondenza a norme CEI con marchio italiano di qualita;

— collegamento breve con cavo munito di guaina se ubicato nella zona 1.
g) condutture:

— scatole di derivazione fuori dalle zone 0-1-2;

— linee in tubo di materiale isolante se incassate a profondita < 5 cm.

Verifica delle condutture, cavi e connessioni

La verifica ha lo scopo di accertare che nell’esecuzione dell’impianto siano state rispettate le prescrizioni
minime riguardo a:

— sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni delle norme CEI del presente capitolato speciale
d’appalto:

-1, 5 mm?: cavi unipolari isolati in PvC, posati in tubi o canalette;

- 0,5 mm? circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.

— colori distintivi:

- colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali;

- colore blu chiaro per il neutro

- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasi diverse.

— idoneita delle connessioni dei conduttori e degli apparecchi utilizzatori.

Devono essere verificate le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di
derivazione e le modalita di connessione. Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione.

Tabella 84.2 - Caratteristiche fondamentali dei morsetti e sezioni dei conduttori serrabili (norma CEI
23-21)

Conduttori serrabili
Lo - - Massima forza applicabile al
Grandezza del morsetto Rigidi flegsmlll FleSSIlglll conduttore in estrazione [N]
[mm?] [mm?]
0 - 1 30
1 1,5 1,5 40
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2 2,5 2,5 50
3 4 4 50
4 6 6 60
5 10 6 80
6 16 10 90
7 25 16 100
8 35 25 120

La verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.

Per le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificato che I’asse geometrico delle spine risulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.

Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando

La norma CEI 64-8 distingue quattro fondamentali funzioni dei dispositivi di sezionamento e di comando:

- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;

- interruzione per motivi non elettrici;

- comando funzionale;

- comando di emergenza.

La verifica dei dispositivi di sezionamento ha lo scopo di accertare la presenza e la corretta installazione dei
dispositivi di sezionamento e di comando, al fine di consentire di agire in condizioni di sicurezza durante gli
interventi di manutenzione elettrica sugli impianti e sulle macchine.

In questa verifica dovranno essere controllati:

- I’interruttore generale, accertando la sua presenza all’inizio di ogni attivita di impianto e la sua idoneita alla
funzione di sezionamento;

- gli interruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneita alla funzione di sezionamento;

- gli interruttori di macchine installati in prossimita delle macchine pericolose per il pubblico e gli operatori
(scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).

La verifica dei dispositivi di comando per I’arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la possibilita di
potere agire sull’alimentazione elettrica per eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di
apparecchi, macchine o impianti.

In questa verifica devono essere controllati:

- gli interruttori d’emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata di mano nei pressi di
macchine o apparecchi pericolosi;

- gli apparecchi d’emergenza telecomandati.

Dovranno essere oggetto di verifica:

- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchi illuminanti;

- condutture;

involucri protetti;

numero dei poli degli interruttori;

interruttore generale;

impianto di messa a terra.

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell’impianto e della apposizione dei contrassegni di
identificazione

Bisogna verificare 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 deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle
tabelle CEI-UNEL. Inoltre, occorre verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di
identificazione, ove prescritti.

Verifica del rispetto delle prescrizioni del D.M. n. 236/1989, in merito alla collocazione ottimale dei
terminali degli impianti elettrici di comando e di segnalazione

Gli apparecchi elettrici, i quadri generali, i regolatori degli impianti di riscaldamento e condizionamento,
nonché i campanelli, i pulsanti di comando e i citofoni, devono essere — per tipo e posizione planimetrica e
altimetrica — tali da permettere un uso agevole anche da parte della persona su sedia a ruote. Devono, inoltre,
essere facilmente individuabili anche in condizioni di scarsa visibilita, mediante I'impiego di piastre o
pulsanti fluorescenti, ed essere protetti dal danneggiamento per urto.
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Gli interruttori, inoltre, devono essere azionabili con leggere pressioni e preferibilmente a tasto largo rispetto
a quelli normali, per facilitare i portatori di handicap e i soggetti anziani.

Le indicazioni contenute nel D.M. n. 236/1989, richiamato dal D.M. n. 503/1996, consigliano che i terminali
degli impianti elettrici e telefonici siano collocati ad un’altezza compresa tra 40 e 140 cm dal pavimento (si
veda la tabella 84.3).

Tabella 84.3 - Altezze previste e altezze consigliate per i terminali degli impianti delettrici di comando

e di segnalazione

Elemento

Altezze previste dal
D.M. n. 236/1989

Altezza consigliata

interruttori

tra 60 cm e 140 cm

tra75cm e 140 cm

campanello e pulsante di
comando

tra40 e 140 cm

tra 60 cm e 140 cm

pulsanti bottoniere ascensori

tra 110 e 140 cm

pulsante piu alto: 120 cm

prese luce tra 45 cm e 115 cm tra 60 cm e 110 cm
citofono tra 110 cm e 130 cm 120 cm
telefono tra 100 cm e 140 cm 120 cm

| terminali degli impianti elettrici, in tutti gli ambienti, devono

percettibile visivamente e acusticamente.
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b) Intervallo delle altezze di collocazione consigliate per i singoli terminali

Figura 84.2 - Altezze consigliate per i terminali degli impianti elettrici e telefonici

Prove di verifica e controlli

Le prove consistono nell’effettuazione di misure o di altre operazioni finalizzate a verificare I’efficienza
dell’impianto elettrico. La misura deve essere accertata mediante idonea strumentazione.

I controlli possono riguardare:
- la prova della continuita dei conduttori di protezione, compresi i conduttori equipotenziali principali e

supplementari;

- la misura della resistenza di isolamento dell’impianto elettrico;

- la misura della resistenza di isolamento dei pavimenti e delle pareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruzione automatica dell’alimentazione;

- la prova di polarita;
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- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione nominale;

- la verifica della protezione contro gli effetti termici;
- la verifica della caduta di tensione.

Prova della continuita dei conduttori di protezione

La prova della continuita dei conduttori di protezione (norma CEI 64-8, art. 612.2) consiste nell’accertare la
continuita dei conduttori di protezione (PE), del neutro con funzione anche di conduttore di protezione (PEN),
dei collegamenti equipotenziali principali (EQP) e supplementari (EQS) e dei conduttori terra (CT).

Prova di funzionamento alla tensione nominale

La prova di funzionamento alla tensione nominale (norma CEI 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di verificare che
le apparecchiature, i motori con i relativi ausiliari, i comandi e i blocchi, funzionino regolarmente, senza
difficolta né anomalie, sia in fase di spunto che in fase di funzionamento gravoso.

Devono essere sottoposti a misure di tensione in ingresso tutti i quadri generali, i quadri principali, i quadri
di zona e di reparto, tutte le macchine con potenza superiore a 10 kVA e gli impianti di illuminazione con
lampada scarica sia a catodo caldo che a catodo freddo.

Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

La prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva (norma CEIl 64-8, art. 612.9) ha lo scopo di
accertare che i generatori e gli automatismi destinati a garantire I’alimentazione di apparecchi o parti
d’impianto destinati alla sicurezza o alla riserva entrino tempestivamente in funzione, fornendo valore di
tensione, frequenza e forma d’onda conformi alle previsioni di progetto.

La prova é di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell’installazione dei
collegamenti.

In particolare I’analisi deve riguardare:

- alimentatori non automatici, verificando i valori di tensione e forma d’onda secondo le previsioni di
progetto;

- alimentatori automatici di continuita, verificando i valori di tensione di frequenza e forma d’onda
progettuali anche nel periodo transitorio e di commutazione fra rete e alimentazione di sicurezza;

- alimentatori ad interruzione breve, verificando il raggiungimento dei valori nominali di tensione di
frequenza e forma d’onda nei limiti e nei tempi stabiliti dal progetto o da specifiche norme tecniche;

- alimentatori ad interruzione lunga, verificando i valori di tensione, di frequenza e forma d’onda conformi al
progetto, assunti entro 15 secondi dall’alimentazione di rete.

La prova deve essere estesa a tutti i dispositivi di sicurezza e di riserva di sicurezza la cui messa in servizio
deve essere provocata automaticamente per mancanza di tensione di rete escludendo i casi in cui occorre
procedere a commutazione manuale.

Prova d’intervento degli interruttori differenziali

La prova d’intervento degli interruttori differenziali (horma CEI 64-8, art. 612.6.1 e 612.9) ha lo scopo di
accertare il corretto funzionamento degli impianti protetti da interruttori automatici differenziali con
I’impianto completo dei principali utilizzatori fissi.

La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di dispersione pari a
0,5 Ian, € il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 l,,, invece, il
differenziale deve intervenire.

Misura della resistenza d’isolamento dell’impianto

La misura della resistenza d’isolamento dell’impianto (norma CEI 64-8, art. 612.3) ha lo scopo di accertare
che la resistenza d’isolamento di ciascun tronco di circuito compresa fra due interruttori sia adeguata ai
valori prescritti dalle norme CEI.

La resistenza deve essere misurata ad impianto sezionato tra ogni coppia di conduttori attivi, e tra ogni
conduttore attivo e la terra.

Gli utilizzatori fissi devono essere sezionati o scollegati. Nei sistemi TN-C il conduttore PEN va considerato
come facente parte dell’impianto di terra. Se I'impianto comprende dispositivi elettronici, si esegue solo la
misura d’isolamento tra i conduttori attivi collegati insieme e la terra.
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Misura della resistenza del dispersore

Per quanto riguarda il dispersore di piccola e media estensione nei sistemi TT, la misura del valore della sua
resistenza di terra (norma CEIl 64-8, art. 612.6.2) ha lo scopo di accertare che esso sia adeguato alle
esigenze d’interruzione delle correnti di guasto a terra.

In particolare, I’analisi deve riguardare:

- il dispersore principale scollegato dall’impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Ry <
50/1;

- il dispersore principale collegato dall’impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che Ry <
50/1;

La resistenza del dispersore pu0 essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo voltamperometrico
diretto o indiretto, con tensione di alimentazione a vuoto di 125+220 V, elettricamente separata dalla rete con
neutro a terra.

Per cio che concerne, invece, il dispersore di grandi dimensioni, la sua resistenza pud essere misurata con il
metodo del dispersore ausiliario.

Misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto

La misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto (horma CEIl 64-8, art. 612.6.3) ha lo scopo di
accertare che il valore dell’impedenza dell’anello di guasto sia adeguata alle esigenze d’interruzione della
corrente di guasto a terra.

Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro

La misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro e valutazione (per eccesso) della corrente
presunta di corto circuito (norma CEIl 64-8) ha lo scopo di accertare che il potere d’interruzione degli
apparecchi destinati alla protezione contro il corto circuito non sia sufficiente.

La resistenza di corto circuito va misurata all’ingresso dei quadri, a monte dell’interruttore generale tra fase e
neutro con il metodo a prelievo controllato di corrente.

Misura della caduta di tensione

La misura della caduta di tensione (AV), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di
accertare che le cadute di tensione con I’impianto percorso dalle correnti d’impiego siano contenute entro il
4%, qualora non sia stato diversamente specificato nel presente capitolato speciale d’appalto.

Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione non
inferiore a 1, quando I’impianto € regolarmente in funzione in orario di punta oppure con simulazione di
carico equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate contemporaneamente.

Misura dei segnali in uscita alle prese TV

La misura dei segnali in uscita alle prese TV, ha lo scopo di accertare che i segnali disponibili siano contenuti
entro i limiti e minimi e massimi stabiliti dalle norme CEI.

In particolare, I’analisi deve riguardare:

- prese TV vicine all’amplificatore;

- prese TV lontane dall’amplificatore;

- prese TV adiacenti agli impianti centralizzati.

L’ accertamento deve effettuarsi su tutte le bande di frequenza distribuite nei periodi di trasmissione del
monoscopio, in modo da controllare non solamente la presenza del colore e la quantita del segnale, ma anche
I’eventuale presenza di riflessioni o distorsioni dell’immagine.

Calcoli di controllo

Controllo del coefficiente di stipamento

Il controllo del coefficiente di stipamento ha lo scopo di verificare la corretta posa in opera dei cavi,
valutando se i parametri rispettano le prescrizioni della norma CEI 64-8.

L’analisi dovra riguardare:

- condutture entro tubi incassati sotto intonaco: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte
maggiore del diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;

- condutture entro tubi a vista: il diametro interno del tubo deve essere almeno 1,3 volte maggiore del
diametro del cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 10 mm;
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- condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte maggiore del diametro del
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 15 mm;

- condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette e dei
canali deve essere almeno il doppio della superficie retta occupata dal fascio di cavi.

| dati di calcolo vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettrici.

Il cerchio e la sezione retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperimentalmente.

Controllo del coordinamento fra correnti d’impiego e portate dei conduttori

Il controllo ha lo scopo di verificare il corretto dimensionamento dei conduttori in relazione alle correnti
d’impiego alle portate dei conduttori, e i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati.

L’analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un solo utilizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

- la protezione dei conduttori dal sovraccarico nei casi previsti dalla norma CEI 64-8.

Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi
Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi ha lo

scopo di verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare e a sopportare le sollecitazioni
termiche ed elettrodinamiche che si verificano nel loro punto d’installazione durante un corto circuito.

I PROGETTISTI
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