


Comune di GORIZIA

Provincia di GORIZIA

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

data, 26/11/2014

 IL RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO IL PROGETTISTA

     ____________________________ ____________________

Pag.1 di 90



PREMESSE..........................................................................................................................................................................7

Parte II  –  LAVORI E MATERIALI:  CARATTERISTICHE E PRESCRIZIONI ESECUTIVE,ONERI INERENTI, 
NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE...............................................................................................8

CAPO 1  Prescrizioni Esecutive........................................................................................................................................8

CAPO 2  NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI............................10

CAPO 3  Marche e modelli.............................................................................................................................................11

CAPO 4  Collaudi di fabbrica.........................................................................................................................................11

CAPO 5  Materiali in cantiere.........................................................................................................................................11

CAPO 6  Opere da ricoprire............................................................................................................................................11

CAPO 7  Caratteristiche prestazionali e funzionali dei materiali e delle apparecchiature.............................................12

CAPO 8  Demolizioni e rimozioni..................................................................................................................................12

CAPO 9  Rimozioni impianti frigoriferi.........................................................................................................................13

CAPO 10  Opere da lattoniere.........................................................................................................................................14

CAPO 11  Opere da pittore.............................................................................................................................................14

CAPO 12  Opere da ricoprire..........................................................................................................................................16

CAPO 13  Opere in ferro.................................................................................................................................................16

CAPO 14  Opere in lamiera di ferro e di metalli diversi.................................................................................................17

CAPO 15  Opere in cemento armato e strutture metalliche............................................................................................18

Art.1REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI ......................................................................................18
Art.2NORME GENERALI PER LA PROVVISTA DEI MATERIALI .....................................................................18
Art.3NORME GENERALI PER L’ACCETTAZIONE E L’IMPIEGO .....................................................................18
Art.4PREMESSE OPERE STRUTTURALI ..............................................................................................................19
Art.5PREMESSE NORMATIVE ...............................................................................................................................19
Art.6Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso ...................................................................19
Art.7Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte .....................................................................................20
Art.8Elementi di laterizio e calcestruzzo ....................................................................................................................21
Art.9Armature per calcestruzzo ..................................................................................................................................21
Art.10Scavi in genere .................................................................................................................................................21
Art.11Scavi di sbancamento .......................................................................................................................................22
Art.12Scavi di fondazione od in trincea .....................................................................................................................22
Art.13Scavi subacquei e prosciugamento ...................................................................................................................22
Art.14Rilevati e rinterri ...............................................................................................................................................22
Art.15Demolizioni e rimozioni - aspetti generali. ......................................................................................................23
Art.16Opere provvisionali. .........................................................................................................................................23
Art.17Esecuzione di opere e strutture di muratura .....................................................................................................24
Art.18Esecuzione di opere e strutture di calcestruzzo ................................................................................................27
Art.19Esecuzione di strutture di acciaio .....................................................................................................................28

IMPIANTI TECNOLOGICI MECCANICI.......................................................................................................................30

CAPO 16  Impostazioni generali di progetto..................................................................................................................30

CAPO 17  Prescrizioni sui materiali...............................................................................................................................30

CAPO 18  Tubazioni per fluidi generici e raccordi.........................................................................................................30

CAPO 19  Canalizzazioni per aria..................................................................................................................................34

Art.20Generalità..........................................................................................................................................................34
Art.21Dimensionamento..............................................................................................................................................34

Pag.2 di 90



Art.22Criteri costruttivi...............................................................................................................................................34
Art.23Pulizia delle canalizzazioni...............................................................................................................................35
Art.24Attraversamenti.................................................................................................................................................35
Art.25Predisposizione per i collaudi............................................................................................................................35

CAPO 20  Nuove celle frigorifere pannellature..............................................................................................................36

CAPO 21  Nuove porte celle frigorifere.........................................................................................................................38

CAPO 22  PAVIMENTAZIONI CELLE.........................................................................................................................39

Art.26Sottofondo Calcestruzzo....................................................................................................................................39
Art.27Isolamenti..........................................................................................................................................................41
Art.28Pavimentazione in resina...................................................................................................................................41
Art.29Pavimentazione in poliuretano cemento............................................................................................................42

CAPO 23  PAVIMENTO RADIANTE INDUSTRIALE................................................................................................42

CAPO 24  MESSA A REGIME DELL’IMPIANTO DI RAFFREDDAMENTO..........................................................42

CAPO 25  CENTRALE FRIGORIFERA BT.................................................................................................................43

Art.30COMPRESSORE A VITE DI TIPO APERTO..................................................................................................43
Art.31 MOTORE ELETTRICO...................................................................................................................................43
Art.32EVAPORATORE SEPARATORE DI LIQUIDO..............................................................................................43
Art.33SISTEMA AUTOMATICO SCARICO INCONDENSABILI..........................................................................44
Art.34RAFFREDDAMENTO COMPRESSORE.......................................................................................................44
Art.35SEPARATORE D'OLIO....................................................................................................................................44
Art.36BASAMENTO GRUPPO FRIGO.....................................................................................................................44
Art.37CENTRALE FRIGORIFERA...........................................................................................................................44
Art.38VALVOLA DI SICUREZZA E COLLETTORE SCARICO VALVOLE SICUREZZA..................................44
Art.39RICEVITORE DI LIQUIDO.............................................................................................................................44
Art.40INTERRUZIONE DI SICUREZZA PER ALTA PRESSIONE.........................................................................44
Art.41VALVOLA DI CONTROLLO BASSA PRESSIONE......................................................................................44
Art.42SISTEMA DI RITORNO AUTOMATICO DELL'OLIO..................................................................................45
Art.43SEPARATORE OLIO........................................................................................................................................45
Art.44VALVOLE ESCLUSIONE SEZIONE CONDENSANTE...............................................................................45
Art.45SONDE DI TEMPERATURA...........................................................................................................................45
Art.46SONDA DI PRESSIONE..................................................................................................................................45
Art.47CIRCUITO ALIMENTAZIONE OLIO COMPRESSORI................................................................................45
Art.48TUBAZIONI IN ACCIAIO AL CARBONIO...................................................................................................45
Art.49ISOLAZIONE TUBAZIONI.............................................................................................................................45
Art.50CERTIFICATO DI CONFORMITA' DI INSIEME PED..................................................................................46
Art.51 UNITA' DI CONDENSAZIONE RAFFREDDATA AD ARIA.......................................................................46
Art.52Recupero di calore parziale - ............................................................................................................................46
Art.53POMPE AMMONIACA...................................................................................................................................46
Art.54QUADRO ELETTRICO MACCHINA............................................................................................................46

CAPO 26  CENTRALE FRIGORIFERA TN.................................................................................................................47

Art.55COMPRESSORE A VITE DI TIPO APERTO..................................................................................................47
Art.56 MOTORE ELETTRICO...................................................................................................................................47
Art.57EVAPORATORE SEPARATORE DI LIQUIDO..............................................................................................47
Art.58SISTEMA AUTOMATICO SCARICO INCONDENSABILI..........................................................................48
Art.59RAFFREDDAMENTO COMPRESSORE.......................................................................................................48
Art.60SEPARATORE D'OLIO....................................................................................................................................48
Art.61BASAMENTO GRUPPO FRIGO.....................................................................................................................48
Art.62CENTRALE FRIGORIFERA...........................................................................................................................48
Art.63VALVOLA DI SICUREZZA E COLLETTORE SCARICO VALVOLE SICUREZZA..................................48
Art.64RICEVITORE DI LIQUIDO.............................................................................................................................48
Art.65 INTERRUZIONE DI SICUREZZA PER ALTA PRESSIONE........................................................................48
Art.66VALVOLA DI CONTROLLO BASSA PRESSIONE......................................................................................49
Art.67SISTEMA DI RITORNO AUTOMATICO DELL'OLIO..................................................................................49
Art.68SEPARATORE OLIO........................................................................................................................................49
Art.69VALVOLE ESCLUSIONE SEZIONE CONDENSANTE...............................................................................49

Pag.3 di 90



Art.70SONDE DI TEMPERATURA...........................................................................................................................49
Art.71SONDA DI PRESSIONE..................................................................................................................................49
Art.72CIRCUITO ALIMENTAZIONE OLIO COMPRESSORI................................................................................49
Art.73TUBAZIONI IN ACCIAIO AL CARBONIO...................................................................................................49
Art.74ISOLAZIONE TUBAZIONI.............................................................................................................................49
Art.75CERTIFICATO DI CONFORMITA' DI INSIEME PED..................................................................................50
Art.76 UNITA' DI CONDENSAZIONE RAFFREDDATA AD ARIA.......................................................................50
Art.77POMPE AMMONIACA...................................................................................................................................50
Art.78QUADRO ELETTRICO MACCHINA............................................................................................................50

CAPO 27  Attenuazione dei rumori e interventi per ridurre le emissioni acustiche degli impianti frigoriferi...............51

CAPO 28  Tubazioni frigorifere......................................................................................................................................52

Art.79Prescrizioni esecutive........................................................................................................................................52
Art.80Isolamenti..........................................................................................................................................................52
Art.81Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione.................................................................53
Art.82Staffe tubazioni..................................................................................................................................................53
Art.83Staffe per tubazioni preisolate o tubazioni di grande diametro.........................................................................53
Art.84Staffe per tubazioni interne al fabbricato..........................................................................................................54
Art.85Staffe per tubazioni all’interno delle centrali tecnologiche o esterne al fabbricato..........................................54

CAPO 29  Evaporatori....................................................................................................................................................55

IMPIANTI TECNOLOGICI ALLARME SUPERVISIONE E SICUREZZA...................................................................56

CAPO 30  Impianto safety..............................................................................................................................................56

Art.86Impianto rilevazione ammoniaca......................................................................................................................56
Art.87SENSORI FUGHE AMMONIACA..................................................................................................................57

CAPO 31  Impianti ATEX...............................................................................................................................................57

Art.88Estrattori ATEX in copertura.............................................................................................................................57

CAPO 32  SISTEMA DI SUPERVISIONE....................................................................................................................57

CAPO 33  Impianti Rivelazione e allarme incendio.......................................................................................................58

Art.89NORME TECNICHE E DI LEGGE.................................................................................................................58
Art.90 OBBLIGHI DERIVANTI DALLE CARATTERISTICHE TECNICHE DEI LAVORI..................................58
Art.91Caratteristiche e requisiti dei materiali..............................................................................................................59

CAPO 34  ALIMENTAZIONE ELETTRICA DELL’ IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO................................59

Art.92Art. 04.1 - Cavi per la distribuzione elettrica....................................................................................................59

CAPO 35  IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO....................................................................................................60

Art.93Pulsante manuale  .............................................................................................................................................60
Art.94Interfaccia analogica 1 uscita  ..........................................................................................................................60
Art.95Segnalatore ottico IP65  ....................................................................................................................................61
Art.96Pannello ottico acustico  ...................................................................................................................................61
Art.97Punto connessione/alimentazione  ....................................................................................................................61
Art.98Linee di collegamento  .....................................................................................................................................61
Art.99Rimozione e/o spostamento componenti dell’impianto esistente.....................................................................62
Art.100 Identificazione dei componenti  ....................................................................................................................62
Art.101Attivazione dell’impianto secondo UNI 11224  .............................................................................................62

CAPO 74  IMPIANTO DI SUPERVISIONE.................................................................................................................63

Art.102Generalità........................................................................................................................................................63

CAPO 75  CANALIZZAZIONI.....................................................................................................................................63

Art.103Cavidotti di protezione e contenimento delle linee elettriche.........................................................................63

CAPO 76  ATTRAVERSAMENTI PARETI REI...........................................................................................................64

Art.104Barriere tagliafiamma......................................................................................................................................64

Pag.4 di 90



IMPIANTI ELETTRICI.....................................................................................................................................................65

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI ...................................................................................................65

CAPO 77  PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI..................................................................................................65

Art.105Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti...................................................................................65
Art.106Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:.....................................................................................65
Art.107Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione........................................................................66
Art.108Canalizzazioni metalliche................................................................................................................................67
Art.109Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati..........................................................................................68
Art.110Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate....................................................................68
Art.111Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti...............................68
Art.112Protezione contro i contatti indiretti................................................................................................................69
Art.113Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti....................................................69
Art.114Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione.............................................................70
Art.115Protezione mediante doppio isolamento..........................................................................................................71
Art.116Protezione delle condutture elettriche.............................................................................................................71
Art.117Coordinamento  con  le  opere  di  specializzazione  edile  e  delle  altre  non  facenti  parte  del  ramo  d'arte 
dell'impresa appaltatrice..............................................................................................................................................71
Art.118Materiali di rispetto..........................................................................................................................................71
Art.119Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra.............................................................72
Art.120Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge.........................72

CAPO 78  Rifasamento degli impianti ...........................................................................................................................72

CAPO 79  Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti.................................................................................72

Art.121Impianti trifase.................................................................................................................................................72

CAPO 80  Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione.............................................................................73

Art.122Assegnazione dei valori di illuminazione........................................................................................................73
Art.123Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)...............................................................................................73
Art.124Condizioni ambiente........................................................................................................................................73
Art.125Apparecchiatura illuminante...........................................................................................................................73
Art.126Ubicazione e disposizione delle sorgenti.........................................................................................................74
Art.127Potenza emittente (Lumen)..............................................................................................................................74
Art.128 Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza (CEI 64-8/1 ÷ 7). .............................74

CAPO 81   DISPOSIZIONI  PARTICOLARI PER IMPIANTI  PER SERVIZI  TECNOLOGICI  E  PER SERVIZI 
GENERALI.....................................................................................................................................................................75

Art.129Quadri di protezione e distribuzione...............................................................................................................75
Art.130Illuminazione celle, precelle  e vani tecnici....................................................................................................75
Art.131Impianto alimentazione utenze varie e prese ..................................................................................................75
Art.132Impianti in zone ATEX....................................................................................................................................76

CAPO 82   DISPOSIZIONI  PARTICOLARI PER IMPIANTI  PER SERVIZI  TECNOLOGICI  E  PER SERVIZI 
GENERALI.....................................................................................................................................................................76

Art.133Cavidotti interrati.............................................................................................................................................76
Art.134Pozzetto prefabbricato interrato......................................................................................................................76
Art.135Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio...........................................................................................76
Art.136Chiusini............................................................................................................................................................77
Art.137Linee elettriche interrate..................................................................................................................................77
Art.138Distanze di rispetto dei cavi interrati...............................................................................................................77

CAPO 83  COLLEGAMENTI ALL'IMPIANTO DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIONE CONTRO I 
CONTATTI INDIRETTI.................................................................................................................................................77

IMPIANTI ELETTRICI.....................................................................................................................................................78

QUALITA'  E  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI  ESECUZIONE DEI LAVORI VERIFICHE E PROVE IN 
CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI.............................................................................................................................78

Pag.5 di 90



CAPO 84  QUALITÀ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI...............................................................................78

Art.139Generalità........................................................................................................................................................78
Art.140Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina.................................................................78
Art.141Apparecchiature modulari con modulo normalizzato.....................................................................................79
Art.142Interruttori scatolati.........................................................................................................................................79
Art.143Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione.....................................................................79
Art.144Quadri di comando in lamiera.........................................................................................................................79
Art.145Quadri di comando isolanti.............................................................................................................................80
Art.146Prove dei materiali...........................................................................................................................................80
Art.147Accettazione....................................................................................................................................................80
Art.148Esecuzione dei lavori.......................................................................................................................................80
Art.149Rilievi e tracciamenti.......................................................................................................................................80
Art.150Scavi e rinterri in genere..................................................................................................................................80
Art.151Canalizzazioni interrate...................................................................................................................................81
Art.152Opere provvisorie............................................................................................................................................81
Art.153Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti............................................................................................81

Parte  III  –  VERIFICHE  E  PROVE  PRELIMINARI  AL COLLAUDO  GENERALE  IMPIANTI  ELETTRICI  E 
MECCANICI......................................................................................................................................................................83

Art.154Generalità........................................................................................................................................................83
Art.155Verifica provvisoria e consegna degli impianti...............................................................................................83
Art.156Collaudo definitivo degli impianti...................................................................................................................84

CAPO 85  ADEMPIMENTI DI SICUREZZA...............................................................................................................85

Parte IV – SERVIZIO DI MANUTENZIONE PRGRAMMATA......................................................................................88

Art.157Manutenzione “Full Service”..........................................................................................................................88
Art.158Prestazioni effettuate.......................................................................................................................................88
Art.159Qualifiche e formazioni del personale di manutenzione ................................................................................88
Art.160Manutenzione preventiva................................................................................................................................88
Art.161 Importi per prestazioni non previste dal contratto e manutenzioni straordinarie...........................................89
Art.162Pronto intervento.............................................................................................................................................90
Art.163Supervisione remota e controllo del sistema...................................................................................................90

Pag.6 di 90



PREMESSE

1. La Regione ha affidato a S.D.A.G., tramite sottoscrizione di una Convenzione in data 26.11.2009, Rep. N. 
9218,  “la realizzazione e la progettazione degli  interventi  necessari  al  completamento degli  interventi 
relativi all’Autoporto di Sant’Andrea, Terzo Lotto -  II Stralcio e adeguamento della Stazione Confinaria,  
comprensiva della viabilità circostante all’Autoporto di Sant’Andrea”;

2. nel Programma operativo complessivo di attuazione degli interventi di completamento e riqualificazione 
del  complesso  autoportuale  di  Gorizia  -  Linea  omogenea  operativa  d’intervento  n.  2  –  è  prevista  la 
realizzazione delle opere di  completamento delle infrastrutture per la funzione logistica,  progettazione 
definitiva per i lavori di potenziamento dei magazzini frigoriferi.

3. ll Presente Capitolato Speciale di Appalto viene redatto in base al D.lgs 163/06 e s.m.i. e dal D.P.R. 207/10 
e s.m.i.  anche se non espressamente richiamati.

4. Il  Progetto Definitivo è  stato redatto  secondo le normative tecniche   indicate nel  presente  Capitolato 
Speciale di Appalto – Parte II  - .
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Parte II  –  LAVORI E MATERIALI: CARATTERISTICHE E 

PRESCRIZIONI ESECUTIVE,ONERI INERENTI, NORME PER LA 

MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE

CAPO 1  Prescrizioni Esecutive

Le prescrizioni esecutive indicate negli articoli seguenti per le diverse opere devono essere osservate dall'Appaltatore.
Gli oneri inerenti ad esse o che da esse conseguono, ancorché non esplicitamente richiamati, si intendono compresi  
nell’Elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di lavoro - Elenco dei Prezzi Unitari offerti - e da essi  
compensati.
Sono esclusi gli oneri inerenti alla sicurezza - che saranno compensati a parte come stabilito dagli artt. 2 e 3 del presente 
Capitolato.
Inoltre  tutti  gli  articoli  successivamente  specificati  ed  in  particolare  quelli  riguardanti  gli  impianti  tecnologici  
meccanici, di riscaldamento, elettrici e della segnaletica di sicurezza, si intendono, anche se non richiamati, comprensivi  
delle  prestazioni  e  magisteri  generalmente definiti  come “assistenze murarie” che qui,  a  titolo di  solo esempio,  si  
elencano:

– la formazione di tracce, scanalature, nicchie, tagli, fori, ecc. ed il loro ripristino e finitura, su pareti, soffitti,  
controsoffitti, pavimenti e strutture di qualsiasi genere e natura, necessarie per la realizzazione degli impianti  
di cui al presente appalto;

– il nolo e il montaggio dei ponteggi necessari all’esecuzione dei lavori;
– lo smontaggio delle impalcature, lo sgombero e la pulizia dei materiali di risulta;
– la manovalanza di forza per scarico, magazzinaggio, sollevamento e trasporto dei materiali a piè d’opera con i  

mezzi presenti in cantiere e/o noleggiati;
– i noleggi dei macchinari eventualmente necessari per l’esecuzione dei lavori.

Tutte  le  opere  meccaniche  elettriche  e  di  demolizione sono comprensive  e  intendono compensati  gli  oneri  per  le 
assistenze murarie traccie fori breccie e conseguenti ripristini.
Pertanto i prezzi offerti compenseranno anche tutti gli oneri generalmente definiti come “assistenze murarie”.
Tutte le opere dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle norme e regole tecniche vigenti.

REGOLAMENTO (CE)
N. 2037/2000
del  Parlamento  Europeo  e  del 
Consiglio  del  29  giugno  2000 
sulle  sostanze  che  riducono  lo 
strato di ozono.

L'Unione  Europea  ha  reso  operativo  il  protocollo  di  Montreal  nel  1994  con  il  
regolamento  CE  3093/94,  successivamente  abrogato  dal  CE  2037/00.  Tale 
regolamento anticipa al 2015 la messa al bando totale di produzione ed uso di CFC. 
Le prossime tappe europee previste dal Regolamento CE 2037/00 sono:
- dal 1º gennaio 2010 è vietato l'uso di CFC vergini nelle opere di manutenzione 
delle apparecchiature di refrigerazione d'aria esistenti a tale data; 
- dal 1º gennaio 2015 tutti i CFC saranno vietati. 

Decreto  Presidente  della 
Repubblica  1  agosto  2011,  n. 
151

Regolamento recante semplificazione della disciplina dei procedimenti relativi alla 
prevenzione degli incendi, a norma dell’articolo 49, comma 4 -quater del decreto-
legge 31 maggio 2010, n. 78, convertito, con modificazioni, dalla legge 30 luglio 
2010, n. 122. 

DIRETTIVA 97/23/CE PED attrezzature ed insiemi a pressione

Direttiva  2006/42/CE Direttiva macchine

D. Lgs. 93/2000 recepimento della Direttiva PED

Direttiva 94/09/CE Direttiva Atex

DM. 329 del 1.12.2004 Norme per messa in esercizio ed utilizzazione di attrezzature a pressione

D.Lgs 81/2008
(art.9, 70 e 71)

Testo Unico di Sicurezza

DM 11/04/2011 n. 111 Modalità di effettuazione delle verifiche periodiche
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R. D. 147 del 9 gennaio 1927 Approvazione del regolamento speciale per l'impiego dei gas tossici

D.M. 20 maggio 1991 Modificazioni ed integrazioni al decreto del Presidente della Repubblica 17 maggio 
1988, n. 175, in recepimento della direttiva CEE n. 88/610 che modifica la direttiva 
CEE n.  82/501 sui  rischi  di  incidenti  rilevanti  connessi  con  determinate  attività 
industriali 

D.M. 10 GIUGNO 1980 Riconoscimento di efficacia di sistemi di sicurezza applicati agli impianti frigoriferi 
industriali ad ammoniaca 

N.T.C. 2008 Nuove norme tecniche per le costruzioni

CEI EN 60079- 10,
UNI EN 1127-1,
Linea Guida CEI 31-35

classificazione dei luoghi pericolosi per la presenza di gas 

Norma CEI 31-30 Costruzioni  elettriche  per  atmosfere  esplosive  per  la  presenza  di  gas.  Parte  10: 
"Classificazione dei luoghi pericolosi" Fase. 2895

Norma CEI 31-33 Costruzioni  elettriche  per  atmosfere  esplosive  per  la  presenza  di  gas.  Parte  14: 
"Impianti  elettrici  nei  luoghi  con  pericolo  di  esplosione  per  la  presenza  di  gas 
( diversi dalle miniere) Fase. 4139

Guida CEI 31-35 Costruzioni  elettriche per  atmosfere esplosive per  la  presenza di  gas.  Guida alla 
classificazione dei luoghi pericolosi"

CEI 64-8 Impianti elettrici utilizzatori-norme generali e successivi aggiornamenti.

Direttiva 99/927CE Direttiva Parlamento Europeo e consiglio 16 dicembre 1999, n° 1999/92 relativa alle 
prescrizioni minime per il miglioramento della tutela della sicurezza e della salute 
dei lavoratori che possono essere esposti ad atmosfere esplosive

UNI 8011 Impianti frigoriferi: prescrizioni di sicurezza

UNI EN 378-1/2/3/4 Impianti di refrigerazione e pompe di calore - Requisiti di sicurezza ed ambientali 

D.M. 10 giugno 1980 Riconoscimento di efficacia di sistemi di sicurezza applicati agli impianti frigoriferi 
industriali ad ammoniaca.

UNI 10933 Celle isotermiche commerciali per il trattamento e la conservazione degli alimenti e 
di altri prodotti.

EN  14509 Pannelli isolanti autoportanti con doppia faccia metallica

EN 13165 Isolanti termici per edilizia

EN 12667 Prestazione termica dei materiali e dei prodotti per edilizia 

EN 12939 Prestazione termica dei materiali e dei prodotti per edilizia

Per quanto non previsto nella presente tabelle riassuntiva  si deve fare riferimento alle normative di legge ed alle norme 
tecniche in vigore.

Gli impianti dovranno essere realizzati in ogni loro parte e nel loro insieme in conformità alle norme, prescrizioni,  
regolamentazioni e raccomandazioni emanate dagli Enti agenti in campo europeo, nazionale e locale, preposti dalla 
Legge al controllo ed alla sorveglianza della regolarità della loro esecuzione.
Con  particolare  riguardo  per  gli  impianti  che  producono  o  utilizzano  vapore,  dovrà  essere  rispettata  la  Direttiva 
97/23/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 Maggio 1997 per il riavvicinamento delle legislazioni degli  
Stati Membri in materia di attrezzature a pressione (PED), per quanto riguarda i sistemi di trattamento aria, oltre che le 
consuete norme tecniche anche quelle specifiche riguardanti le attività ospedaliere di particolare sensibilità come quella  
oggetto di intervento, nonché quanto elencato alle voci seguenti.

Indipendentemente dall’avvenuta approvazione del progetto da parte del Comando provinciale dei Vigili del Fuoco, il  
progetto dovrà essere verificato dal punto di vista della sicurezza in caso di incendio al fine di verificare quegli aspetti 
di dettaglio che, generalmente esclusi dalla documentazione progettuale approvata dal Comando, possono inficiare il 
livello di sicurezza.
La verifica del progetto da parte dei tecnici specializzati in tale disciplina, si estenderà pertanto a tutti i documenti 
progettuali interessati quali:
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- il progetto architettonico;
- il progetto degli impianti (HVAC, gas tecnici, termici, idrico sanitari, elettrici, antincendio, ecc.);
- il progetto strutturale. Sicurezza in caso di incendio

Riferimenti cogenti
• L 26-10-1995 N.447 - Legge quadro sull'inquinamento acustico;
• DPCM 14.11.1997 – Determinazione dei valori limite delle sorgenti sonore;
• DPCM 5.12.1997 – Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici; Riferimenti consensuali
• UNI 8199 - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione - Linee guida contrattuali e modalità di 
misurazione;
• UNI 9884:1997 - Caratterizzazione acustica del territorio mediante la descrizione del rumore ambientale;
• UNI EN ISO 11690-1 - Raccomandazioni pratiche per la progettazione di ambienti di lavoro a basso livello di rumore 
contenenti macchinario - Strategie per il controllo del rumore;
• UNI EN ISO 11690-2 - Raccomandazioni pratiche per la progettazione di ambienti di lavoro a basso livello di rumore 
contenenti macchinario - Provvedimenti per il controllo del rumore;
•  UNI EN 27029:1993 -  Soglia  normale  di  ascolto per  via  aerea in  funzione dell'età  e  del  sesso per  popolazioni 
otologicamente sane;
• UNI EN ISO 11654:1998 - Assorbitori  acustici  per  l'edilizia - Valutazione dell'assorbimento acustico; Risparmio 
energetico e isolamento termico Riferimenti cogenti

• Direttiva 97/23/CE DEL Parlamento Europeo e del Consiglio del 29 maggio 1997 (Direttiva PED)
•  Decreto  Legislativo  25  febbraio  2000,  n.  93  “  Attuazione  della  direttiva  97/23/CE in  materia  di  attrezzature  a  
pressione”
• Regolamento di igiene;
• Regolamento edilizio comunale;
• Regolamento di fognatura comunale;

CAPO 2  NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere,  
proverranno da quelle  località  che l'Appaltatore riterrà di  sua convenienza,  purché,  ad insindacabile giudizio della  
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. 
I  materiali  e i componenti  devono corrispondere alle prescrizioni di  legge e del presente Capitolato Speciale.  Essi  
dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera solamente dopo 
l'accettazione della Direzione dei Lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi dell'art. 164 del D.P.R. n. 207/2010.
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego dei materiali,  
alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applica rispettivamente 
l'art. 167 del D.P.R. 207/2010 e gli articoli 16 e 17 del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000.
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei Lavori può 
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa 
non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati  al contratto; in quest'ultimo caso 
l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione Appaltante può 
provvedervi  direttamente a  spese dell'esecutore,  a  carico  del  quale resta anche qualsiasi  onere  o danno che  possa  
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi i  
diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte  
nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità  
è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, l'impiego di  
materiali  o componenti  aventi  qualche carenza nelle  dimensioni,  nella consistenza o nella  qualità,  ovvero sia stata  
autorizzata  una  lavorazione  di  minor  pregio,  viene  applicata  una  adeguata  riduzione  del  prezzo  in  sede  di  
contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di  
collaudo.
Gli  accertamenti  di  laboratorio  e  le  verifiche  tecniche  obbligatorie,  ovvero  specificamente  previsti  dal  capitolato 
speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle  
somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la Direzione dei  Lavori  
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provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata 
dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.
La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte nel 
presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono 
poste a carico dell'Appaltatore.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità rilasciato 
dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.
L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto  
ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003.

CAPO 3  Marche e modelli

La scelta delle marche e dei modelli delle apparecchiature e dei componenti da impiegare nell’esecuzione degli impianti 
in  oggetto  è  eseguita  dalla  Direzione  lavori  subito  dopo  la  consegna  dei  lavori  in  base  all’elenco  proposto 
dall’Appaltatore.
Salvo  casi  del  tutto  particolari,  non  potranno  comunque  essere  accettati  materiali  ed  apparecchiature  proposti  
dall’Appaltatore per i quali non siano documentate, su ri-chiesta del Direttore dei lavori, adeguate referenze di prodotti 
similari già realizzati e correttamente funzionanti da un lasso di tempo ritenuto significativo in relazione all’importanza  
del prodotto.
L’Appaltatore deve anche presentare all’approvazione della Direzione lavori i sistemi di ancoraggio, di sospensione e le 
mensole per il sostegno delle tubazioni, delle ca-nalizzazioni e delle varie linee.
Resta inteso che la scelta è vincolante per l’Appaltatore che non può sollevare alcu-na pretesa o richiesta di maggior 
prezzo.

CAPO 4  Collaudi di fabbrica

Le apparecchiature speciali, le macchine ed i componenti funzionali vanno sottoposti a prove/collaudi in fabbrica.
L’Appaltatore  deve  informare  la  Direzione  lavori  una  settimana  prima  della  data  di  esecuzione  per  permetterne 
l’eventuale  presenza;  è  comunque  tenuto  a  redigere  il  Verbale  di  Collaudo  in  Fabbrica  che  sarà  allegato  alla 
documentazione finale.

CAPO 5  Materiali in cantiere

Dopo il loro arrivo in cantiere tutti i materiali, le apparecchiature ed i componenti da impiegare nell’esecuzione degli 
impianti devono essere approvati dalla Direzione la-vori che ne verificherà la rispondenza alle prescrizioni contrattuali 
ed agli eventuali Verbali di Collaudi in Fabbrica.
L’approvazione da parte della Direzione lavori  nulla toglie  alla responsabilità dell’Ap-paltatore sull’esecuzione dei 
lavori, sulla rispondenza delle opere eseguite alle nor-me contrattuali e sul buon funzionamento degli impianti.
La Direzione lavori ha la facoltà di rifiutare quei materiali o componenti, o apparec-chiature che, anche se già posti in 
opera, non abbiano ottenuto l’approvazione di cui sopra o non rispondano alle norme contrattuali.
La Direzione lavori può pertanto a suo insindacabile giudizio ordinare la sostituzione degli impianti non conformi,  
restando inteso che tutte le spese per tale sostituzione sono a carico dell’Appaltatore.

CAPO 6  Opere da ricoprire

L’Appaltatore deve dare piena opportunità alla Direzione lavori di verificare, misurare e provare qualsiasi opera prima 
che sia ricoperta o comunque posta fuori vista, notificandolo per iscritto almeno con 48 ore di anticipo.
La Direzione lavori darà corso alle verifiche, alle misure ed alle prove, a meno che notifichi all’Appaltatore di non 
considerarlo necessario.
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CAPO 7  Caratteristiche prestazionali e funzionali dei materiali e delle apparecchiature

E’ prevista la fornitura e la posa in opera di tutti i materiali e delle apparecchiature necessarie nonché l’esecuzione di  
tutte le opere di qualsivoglia natura, ancorché non espressamente specificati e che si ritengono comunque forfetizzati e 
compresi nell’offerta dell’Appaltatore per dare compiuti a regola d’arte, finiti e funzionanti i lavori descritti.
Dovranno essere forniti materiali della migliore qualità esistente sul mercato, provvisti del Marchio Italiano di Qualità  
per tutti i componenti per i quali il marchio di qualità è ammesso.
Accanto  alle  disposizioni  generali  qui  descritte  andranno  rispettate  le  prescrizioni  particolari,  le  specifiche,  le 
caratteristiche prestazionali e funzionali dei materiali e delle apparecchiature, contenute negli articoli dell’elaborato  
progettuale  denominato “Elenco  descrittivo delle  voci”  o  “Elenco  prezzi  unitari”,  nelle  relazioni  e  negli  elaborati  
grafici.

CAPO 8  Demolizioni e rimozioni

Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
1) Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le 
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al  
lavoro e da evitare incomodi o disturbo.
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso,  
e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere 
le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi 
impiegare nei  limiti  concordati  con la  Direzione dei  lavori,  sotto  pena di  rivalsa  di  danni  a  favore  della  stazione  
appaltante.
2)  Le  demolizioni  dovranno  limitarsi  alle  parti  ed  alle  dimensioni  prescritte.  Quando,  anche  per  mancanza  di  
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e  
spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite.
3) Tutti i  materiali riutilizzabili,  a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori,  devono essere opportunamente  
puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele 
per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamento e per evitarne la dispersione.
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di impiegarli in 
tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'elenco  
del presente Capitolato.

4) I  materiali  di  scarto  provenienti  dalle  demolizioni  e  rimozioni  devono  sempre  dall'Appaltatore  essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

5) Ritiro del refrigerante da parte di azienda autorizzata al recupero dello stesso e rilascio di regolare ricevuta a  
norma di legge per  il  ritiro   e  lo  smaltimento del  refrigerante R22 HCFC R22  codice CER 14.06.01 in  
categoria C di tutta la quantità di refrigerante.

2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
I prezzi di elenco comprendono e compensano ogni e qualsiasi spesa necessaria per eseguire le demolizioni o rimozioni 
e  le  opere  ad  esse  accessorie,  secondo  le  prescrizioni  esecutive  sopra  indicate  e  con  gli  oneri  ad  esse  inerenti  e 
conseguenti,  compresi  il  trasporto a rifiuto,  sia con riferimento a particolari  magisteri  che ai  materiali  accessori  o 
provvisionali per realizzarle. Tutte le demolizioni e rimozioni saranno misurate geometricamente ed i prezzi saranno 
applicati  al  volume  od  alla  superficie  delle  parti  da  demolire  o  rimuovere  secondo  le  specificazioni  contenute  
nell'Elenco Prezzi. In particolare le demolizioni e rimozioni saranno pagate:
a) muratura in mattoni e pannellature:
a mc. di muratura effettiva demolita, comprensiva di intonaci o rivestimenti ed a qualsiasi altezza; sarà fatta detrazione 
del volume di tutti i fori di superficie superiore a mq. 2.00;
b) strutture in calcestruzzo semplice od armato:
a volume, secondo il  massimo parallelepipedo circoscrivibile alla porzione demolita;  il  prezzo comprende anche il 
taglio delle armature;
c) tramezzi in mattoni e cartongesso:
a mq. di superficie effettiva delle parti demolite, comprensive degli intonaci o rivestimenti; detrazione di tutti i fori con 
superficie superiore a mq. 1.50;
d) solai:
a mq., in base alla superficie effettiva determinata dalle luci nette degli stessi;
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sono comprese  nel  prezzo  le  pavimentazioni,  salvo non sia ordinato  dalla  Direzione Lavori  il  recupero  a  parte  e  
l'intonaco;
e) intonaci, sia esterni che interni e demoliti a qualsiasi altezza:
a mq., secondo la superficie reale, dedotti i vani superiori a mq. 2.00 di superficie misurata in luce netta, valutando a  
parte la riquadratura di detti vani solo nel caso in cui si riferiscano a murature di spessore maggiore di cm. 15;
f) coperture:
a mq., misurando la superficie effettiva senza detrazioni di vani per camini, lucernai, ecc.,  ed altre parti sporgenti,  
purché di superficie non superiore a mq. 1.00, nel qual caso si detrarranno per intero; per tetti a falde la misura verrà  
effettuata sulle dimensioni delle falde inclinate, comprensive di eventuali sporti e aggetti;
g) pavimenti:
a  mq.,  misurando la superficie vista  fra le  pareti  intonacate dell'ambiente,  compresa  la  rimozione dello  zoccolino  
battiscopa; nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti dell'intonaco;
h)  infissi  e  serramenti  esterni  ed  interni  (finestre,  porte,  ringhiere,  balaustre,  parapetti,  ecc.):  a  corpo  per  ciascun 
elemento avente superficie inferiore a mq. 2.00; per superfici maggiori la valutazione sarà fatta a misura. La superficie 
di infissi o serramenti verrà valutata a luce netta, comprendendo però nel prezzo la rimozione dell'eventuale cassa,  
controcassa, dei coprigiunti e delle eventuali parti murate.
I prezzi stabiliti in elenco per le demolizioni dei vari manufatti, comprendono gli oneri per la contestuale asportazione  
di quanto in essi inserito (condutture di vario tipo, mensole, elementi metallici od in legno, ecc.).

CAPO 9  Rimozioni impianti frigoriferi

Dovrà essere eseguito lo smantellamento delle  apparecchiature in Centrale Frigorifera TN e BT non più utilizzate  
secondo gli elaborati di progetto e sinteticamente di seguito riportate:
- svuotamento delle tubazioni dell'impianto di centrale frigorifera;
- rimozione del gruppo refrigeratore, anche con il taglio a caldo delle apparecchiature stesse. Le dimensioni delle porte 
e degli spazi disponibili per le operazioni sono riportati negli elaborati grafici di progetto;
- rimozione delle elettropompe centrifughe circuito primario gruppo frigo, rimozione elettropome centrifughe circuito  
alimentazione CTA;
- rimozione delle tubazioni, degli isolanti, delle valvole, elettropompe, raccordi, sonde e accessori installati e non più  
riutilizzati dell'impianto frigorifero;
- rimozione di tutte le linee elettriche di potenza e segnale non più riutilizzate;
Si intende compreso il  carico, il  trasporto e l'onere per lo smaltimento del materiale di risulta presso le pubbliche  
discariche. Il materiale smontato integro quali compressori motori valvole serbatoi dovrà essere accantonato in cantiere  
e sottoposto all'esame della DL per un eventuale riutilizzo o rivendita dello stesso, pertanto la rimozione dei componenti  
principali dovrà essere eseguita con estrema perizia salvaguardando il valore dei singoli componenti smontati.
Esecuzione di smontaggio e rimozione delle tubazioni in rame comprese le coibentazioni attraversamenti e passaggi 
delle linee frigorifere esistenti.
Si intende compreso l'onere per il temporaneo accantonamento del materiale in cantiere per la verifica da parte della 
DL, e lo smaltimento e conferimento in discarica dei materiali di risulta.
Smontaggio e rimozione  degli aero evaporatori delle tubazioni delle celle smontate e dai rami d'impianto non più in  
utilizzo,  saldobrasatura   di  elementi  terminali  o  modifiche  alle  linee  con  procedimenti  e  saldatori  certificati  da  
organismo notificato (ispesl o similari) .
Si intende compreso e compensato l'onere per il trasporto e conferimento in discarica autorizzata dei materiali da non 
riutilizzare e dei materiali di risulta derivanti dalle rimozioni.
Travaso in fase liquida ed in fase  gassosa  di circa 800 kg di R22 HCFC R22  codice CER 14.06.01 in categoria C con  
condensazione di  tutto  il  refrigerante  contenuto nell'impianto di  bassa  temperatura,  accertandosi  di  aver  messo in  
comunicazione tutti  i  rami del  circuito frigorifero per evitare ristagno di  refrigerante in qualsiasi  parte d'impianto.  
svuotamento dell'olio dai carter dei compressori.
Ritiro del refrigerante da parte di azienda autorizzata al recupero dello stesso e rilascio di regolare ricevuta a norma di  
legge per il ritiro  e lo smaltimento del refrigerante R22 HCFC R22  codice CER 14.06.01 in categoria C di tutta la  
quantità di refrigerante.

Smontaggio e rimozione di carpenterie metalliche telai e supporti e delle canale elettriche relativi alle  celle frigorifere.
Si intende compreso e compensato l'onere per il trasporto e conferimento in discarica autorizzata dei materiali da non 
riutilizzare e dei materiali di risulta derivanti dalle rimozioni.
Esecuzione di smontaggio e rimozione delle lampade e di tutte le componenti elettriche e meccaniche di regolazione 
delle celle frigorifere,  compreso lo smontaggio e rimozione di  canaline elettriche passacavi a vista,  quadri  elettrici  
interruttori, scatole di derivazione ecc.
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Si intende compreso l'onere per lo smaltimento e conferimento in discarica dei materiali di risulta.
Esecuzione di smontaggio e rimozione delle lampade e di tutte le componenti elettriche e meccaniche di regolazione 
delle celle frigorifere,  compreso lo smontaggio e rimozione di  canaline elettriche passacavi a vista,  quadri  elettrici  
interruttori, scatole di derivazione ecc.
Si intende compreso l'onere per lo smaltimento e conferimento in discarica dei materiali di risulta.

CAPO 10  Opere da lattoniere

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
I manufatti in lamiera di ferro nera o zincata, preverniciata o no, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in alluminio ed  
in altri  metalli  o leghe dovranno essere delle  dimensioni e forme richieste,  nonché lavorati  a  regola d'arte,  con la  
maggiore precisione.
Detti lavori saranno dati in opera, salvo contraria precisazione, completi di ogni accessorio come raccordi di attacco,  
coperchi, viti in ottone e bronzo, rivetti, pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccialetti, grappe, ecc.), necessari  
affinché assolvano, utilmente, la funzione cui sono destinati.
Alcuni  di  detti  manufatti  potranno essere richiesti  verniciati  con una mano di  catrame liquido ovvero di  minio di  
piombo all'olio od anche con due mani di vernice comune, a seconda delle esigenze e delle caratteristiche e qualità del 
materiale con cui sono realizzati.  Le giunzioni dei  pezzi saranno fatte mediante chiodature,  rivettature e saldature,  
secondo quanto prescritto ed in  conformità ai  campioni.  In  particolare,  le  giunzioni delle  lastre in  lamiera zincata 
preverniciata,  realizzate con l’impiego di  collanti  speciali,  dovranno essere effettuate seguendo scrupolosamente le 
indicazioni delle Ditte produttrici di detti prodotti.
a) Tubazioni in lamiera zincata preverniciata, in alluminio, in rame
Le tubazioni zincate saranno eseguite con lamiera di peso non inferiore a Kg. 4.5 al mq. con l’unione “ad aggraffatura”  
lungo la generatrice e giunzioni a libera dilatazione (sovrapposizione di cm. 5).
b) Canali di gronda
Saranno in lamiera di ferro zincato preverniciata in alluminio, rame, ecc. e dovranno essere posti in opera con le esatte  
pendenze. Verranno sagomati in tondo od a gola con riccio esterno, ovvero a sezione quadra o rettangolare e forniti in 
opera con le occorrenti unioni e risvolti per seguire la linea di gronda, i pezzi speciali di imboccatura ecc., e con robuste 
cicogne in ferro per sostegno, modellate secondo quanto sarà disposto e murate o fissate all'armatura della copertura a 
distanza non maggiore di m. 0,60. Le giunzioni dovranno essere chiodate con ribattini in rame o saldate ed a perfetta 
tenuta; tutte le parti in ferro dovranno essere verniciate con doppia mano di minio di piombo o di antiruggine sintetica  
oppure verniciate al forno.
c) Bordature, supporti per impermeabilizzazioni, scossaline
Saranno eseguite in  lamiera  zincata o preverniciata in  alluminio o rame,  con gli  spessori  e  le  sagome indicati  in  
progetto.

2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
I  prezzi  di  Elenco  comprendono e compensano tutti  gli  oneri  e  spese per  materiali,  lavorazioni,  rilievi  sul  posto,  
ponteggi eseguiti a qualsiasi altezza, sfridi, posa in opera e forniture accessorie, necessarie a dare le opere da lattoniere  
complete e finite.

Le varie opere saranno pagate secondo le specificazioni  contenute nell'Elenco Prezzi.  I  canali  di  gronda ed i  tubi 
pluviali  in  lamiera  saranno  misurati  a  ml.  in  opera,  senza  cioè  tener  conto  delle  parti  sovrapposte,  intendendosi  
compresa nei rispettivi prezzi di Elenco la fornitura e posa in opera di staffe e cravatte di ferro.

CAPO 11  Opere da pittore

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
Qualunque tinteggiatura e verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed accuratissima preparazione dei  
supporti, e precisamente da raschiature, scrostature, stuccature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto occorre per  
uguagliare le superfici di essi.
Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata, nuovamente stuccate, indi 
pomiciate e lisciate con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. Speciale riguardo dovrà 
aversi per le superfici da rivestire con vernici trasparenti. Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà  
essere preceduta dalla raschiatura delle parti ossidate.
Prima di iniziare le opere da pittore, sarà obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità prescritte, i campioni dei vari  
lavori di rifinitura, sia per la scelta che per il genere di esecuzione, da ripetere eventualmente con le varianti richieste. 
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Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari e le particolari indicazioni 
che seguono.
Vi  é  la  facoltà  di  variare  le  opere  elementari  elencate,  sopprimendone  alcune  od  aggiungendone  altre,  più  adatte 
all'eventuale caso specifico. I materiali impiegati nei diversi cicli sottodescritti dovranno rispondere ai requisiti generali  
di  accettazione  ed  alle  caratteristiche  dei  prodotti  indicati  nelle  schede  tecniche,  compilate  dalle  rispettive  Case 
Produttrici, anche con riguardo alle modalità d’impiego ed ai sistemi di applicazione.
A) Cicli protettivi per strutture in ferro
a) con smalto sintetico
Preparazione ed esecuzione:
1) "Brossatura" manuale o meccanica, trattamento con solvente
2) Applicazione a pennello di uno strato di minio di piombo e cromati
3) Applicazione a pennello od a rullo di un secondo strato di minio di piombo e cromati
4) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di uno strato di smalto sintetico
5) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di un secondo strato di smalto sintetico
b) con smalto opaco
Si ripete il ciclo Aa) sostituendo alle due mani di smalto sintetico, altrettante di smalto opaco.
c) con smalto pigmentato con ferro micaceo
Si ripete il ciclo Aa) sostituendo alle due mani di smalto sintetico, altrettante di smalto pigmentato con ferro micaceo.
B) Cicli protettivi per strutture in ferro zincato
a) con smalto sintetico
Preparazione ed esecuzione:
1) Sgrassaggio con solvente
2) Applicazione a pennello di uno strato di wash primer aggrappante
3) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di uno strato di smalto sintetico
4) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di un secondo strato di smalto sintetico
b) con smalto opaco
Si ripete il ciclo Ba) sostituendo alle due mani di smalto sintetico, altrettante di smalto opaco.
c) con smalto pigmentato con ferro micaceo
Si ripete il ciclo Ba) sostituendo alle due mani di smalto sintetico, altrettante di smalto pigmentato con ferro micaceo.
C) Ciclo protettivo per l’ignifugazione e/o il raggiungimento della resistenza al fuoco prescritta in progetto per strutture 
lignee ed in acciaio.
 
I  cicli  protettivi  finalizzati  al  raggiungimento della  protezione al  fuoco  di  strutture  lignee  in  acciaio o  composte,  
dovranno seguire scrupolosamente le prescrizioni delle case produttrici per quanto concerne le modalità di applicazione 
e  gli  spessori  finiti  da  raggiungere,  per  i  diversi  gradi  di  protezione  richiesti.  Dovrà  essere  verificata,  altresì,  la  
corrispondenza ai certificati di prova delle modalità di applicazione indicate per il prodotto impiegato.
D) Cicli protettivi per opere murarie
a) con pittura non filmogena (traspirante)
Si applicano due mani di pittura a struttura non filmogena, diluita con acqua, (la percentuale di diluizione della prima 
mano maggiore del 30% rispetto alla diluizione della seconda mano).
b) con pittura emulsionata (idropittura) per interni Preparazione ed esecuzione:
1) Trattamento con neutralizzante diluito rapporto: 10 parti neutralizzante / 90 parti acqua
2) Applicazione a pennello (solo su supporto poroso) di uno strato di isolante per pitture all'acqua
3) Stuccatura dei difetti della superficie
4) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di uno strato di pittura emulsionata
5) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di un secondo strato di pittura emulsionata
c) con pittura emulsionata (idropittura) a base di resine acriliche per interni ed esterni Preparazione ed esecuzione:
1) Trattamento con neutralizzante diluito rapporto: 10 parti neutralizzante / 90 parti acqua
2) Applicazione a rullo o con pennellessa di uno strato di pittura emulsionata diluita con acqua fino al 100%
3) Applicazione di un secondo strato di pittura emulsionata diluita con acqua fino al 25%
4) Applicazione di un terzo strato di pittura emulsionata diluita con acqua fino al 15%
d) con pittura murale multicolore
Preparazione ed esecuzione (su supporto ben secco):
1) Applicazione a pennello di una mano di idropittura diluita con acqua fino al 100%
2) Applicazione a pennello di una prima mano di idropittura
3) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di uno strato di pittura multicolore
e) con rivestimento plastico continuo: Preparazione ed esecuzione:
1) Trattamento con fissativo diluito nel rapporto: 10 parti di neutralizzante/90 parti acqua
2) Applicazione a pennello, rullo o spruzzo di uno strato di impregnante acrilico ad alto potere isolante
3) Applicazione a spatola o spruzzo di uno strato di pittura plastica a base di resine, graniglie e colore.
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La finitura può essere chiesta liscia, bucciata o lavorata attraverso diversi sistemi di applicazione.
Per  le  norme  applicative  concernenti  le  caratteristiche  dei  diluenti,  la  viscosità  del  materiale  nei  vari  modi  di 
applicazione che è opportuno realizzare e quindi le percentuali di diluizione, lo spessore minimo del film secco, i tempi  
di sovraverniciatura, ecc. si dovranno seguire le prescrizioni delle Case produttrici dei prodotti.

2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
I prezzi di Elenco comprendono e compensano ogni e qualsiasi spesa, per materiali, lavorazioni, protezioni e ponteggi  
eseguiti a qualunque altezza, necessaria alla perfetta esecuzione delle opere da pittore. I prezzi di Elenco, con riguardo a 
serramenti, ringhiere, cancelli, pannellature, ecc. compensano anche la coloritura e verniciatura di supporti, mensole, 
nottolini, braccialetti e simili accessori.
Le verniciature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno pagate a mq. di superficie, vuoto per pieno, con deduzione  
dei fori oltre i mq. 2.
Per la verniciatura degli infissi e simili, delle opere in ferro, dei pavimenti, ecc. si osserveranno le norme seguenti:
- per le finestre semplici, si computerà una volta e mezza la superficie interna, vuoto per pieno, dell'infisso;
- per i cassonetti, casse di porta, davanzali, anime, si computerà la superficie effettiva;
- per le porte piene o con vetro piccolo (superficie del vetro inferiore al 50% della superficie complessiva) si computerà  
due volte la superficie della porta;
- per le porte con oltre il 50% di vetro si computerà una volta e tre quarti la superficie della porta;
- per i sopraluci e le pareti vetrate si computerà una volta e mezzo la superficie, vuoto per pieno, del sopraluce o della  
parete vetrata;
- per le ringhiere ed i cancelli semplici, per le inferriate semplici e simili si computerà una volta e mezzo la loro  
superficie misurata vuoto per pieno;
- per le serrande avvolgibili, per i cancelli estensibili, per le serrande a maglia si computerà due volte e mezzo la loro  
superficie vuoto per pieno;
- per i radiatori di termosifone, delle diverse forme, si computerà una volta la potenza termica effettiva (espressa in kW) 
quale risulta dai cataloghi delle Ditte produttrici;
- per le pannellature piene, per i pavimenti, ecc. si computerà una volta la superficie effettiva;
- per tubazioni, canali di gronda, mantovane, scossaline, ecc. si computerà una volta la superficie effettiva.
Tutte le misure vuoto per pieno, si intendono eseguite in proiezione su un piano parallelo a quello medio dell'infisso
o del serramento chiuso.
Tutte le verniciature si intendono eseguite su entrambe le facce e su tutto lo sviluppo.

CAPO 12  Opere da ricoprire

L’Appaltatore deve dare piena opportunità alla Direzione lavori di verificare, misurare e provare qualsiasi opera prima 
che sia ricoperta o comunque posta fuori vista, noti-ficandolo per iscritto almeno con 48 ore di anticipo.
La Direzione lavori darà corso alle verifiche, alle misure ed alle prove, a meno che notifichi all’Appaltatore di non 
considerarlo necessario.

Caratteristiche prestazionali e funzionali dei materiali e delle apparecchiature
E’ prevista la fornitura e la posa in opera di tutti i materiali e delle apparecchiature necessarie nonchè l’esecuzione di  
tutte le opere di qualsivoglia natura, ancorchè non espressamente specificati e che si ritengono comunque forfetizzati e 
compresi nell’offerta dell’Appaltatore per dare compiuti a regola d’arte, finiti e funzionanti i lavori descritti.
Dovranno essere forniti materiali della migliore qualità esistente sul mercato, provvisti del Marchio Italiano di Qualità  
per tutti i componenti per i quali il marchio di qualità è ammesso.
Accanto  alle  disposizioni  generali  qui  descritte  andranno  rispettate  le  prescrizioni  particolari,  le  specifiche,  le 
caratteristiche prestazionali e funzionali dei materiali e delle apparecchiature, contenute negli articoli dell’elaborato  
progettuale  denominato “Elenco  descrittivo delle  voci”  o  “Elenco  prezzi  unitari”,  nelle  relazioni  e  negli  elaborati  
grafici.

CAPO 13  Opere in ferro

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
Nei lavori  in ferro,  questo deve essere lavorato diligentemente con regolarità di  forme e precisione di  dimensioni, 
secondo i disegni o i campioni che verranno forniti,  con particolare attenzione nelle saldature che dovranno essere 
molto curate e rifinite. I fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc., dovranno essere perfette,  
senza  sbavature;  i  tagli  dovranno essere  rifiniti  con  molatura.  Saranno rigorosamente  rifiutati  tutti  quei  pezzi  che  
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presentino imperfezioni. Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera verniciata con uno 
strato di minio, salvo i casi in cui sia prevista la zincatura a caldo, da eseguire secondo le norme del “Progetto UNI e 
14.07.00.0 edizione 1993” fino all’entrata in vigore delle norme “ISO 1461” alle quali successivamente è fatto obbligo  
attenersi.
Per ogni opera in ferro dovrà essere presentata una campionatura.
Valgono in particolare le seguenti prescrizioni:
a) Profili normali (C, L, T, Z) o laminati a freddo (C, Z, L, omega, tubolari, ecc.) o composti da elementi in lamiera 
pressopiegata per strutture secondarie di sostegno di tamponamenti, controsoffitti, serramenti, ecc.
I profili dovranno essere tagliati con la massima precisione, in modo da poter essere montati mediante bulloni o viti,  
evitando saldature, tagli e adattamenti in opera con cannelli. In particolare, se si tratta di elementi zincati, tale tipo di  
intervento non è ammesso. Solo nei casi di strutture composte con più elementi, per cui sia poi prevista la verniciatura,  
si  potrà  procedere  alla  saldatura  con  l’obbligo  di  riprendere  le  parti  di  zincatura  danneggiate  con  un  adeguato 
trattamento di zincanti a freddo. In tutti i restanti casi, sarà necessario studiare i pezzi sia in funzione della possibile  
zincatura a caldo sia del loro assemblaggio, esclusivamente mediante rivetti, viti automaschianti o bulloni.
Se i pezzi vanno fissati alle strutture in muratura o c.a. dovranno essere muniti di zanche, di piastre o basette per  
l’ancoraggio, compresi - nel secondo caso - i tirafondi (con eventuale dime) o i tasselli ad espansione in acciaio e la  
relativa bulloneria in acciaio zincato.
b) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc.
Dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle connessure per i ferri 
incrociati mezzo e mezzo dovranno essere della massima precisione ed esattezza, senza la minima ineguaglianza e  
discontinuità. Saranno dotate di forti grappe ed arpioni, in numero, posizioni e dimensioni che verranno indicate, per il  
fissaggio alle strutture di supporto.

2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
I prezzi di Elenco comprendono e compensano ogni e qualsiasi spesa per materiali, sfridi, lavorazioni, ponteggi eseguiti  
a qualunque altezza, montaggio, posa in opera, forniture accessorie e quant'altro necessario a dare le opere in ferro 
complete e rifinite osservando le prescrizioni esecutive sopra indicate.
In particolare nei prezzi sono compensati:
-  l'esecuzione degli  incastri  nelle  murature,  le  forature  nelle  strutture  in  c.a.  per  la  posa  di  tasselli  ad espansione 
compresa la fornitura dei tasselli,  le suggellature, i fissaggi ed ogni altra opera muraria, comprese le forniture ed i 
materiali occorrenti per eseguirle;
- l'applicazione della mano di antiruggine o del primer ai manufatti costruiti con profilati o lamiera zincata;
- il tiro ed il trasporto in alto o la discesa in basso e tutto quanto è necessario per dare i lavori compiuti in opera a  
qualsiasi altezza.
Le opere in ferro saranno valutate a peso a meno che non sia diversamente prescritto nell'Elenco Prezzi. I relativi prezzi 
verranno applicati al peso effettivo delle opere grezze, a lavorazione completamente ultimata, determinato prima della  
posa in opera con pesatura diretta eseguita a spese dell'Appaltatore, escluse la verniciatura di finitura o la zincatura a 
caldo, compensate a parte con i rispettivi prezzi di elenco.

CAPO 14  Opere in lamiera di ferro e di metalli diversi

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
I  manufatti  in  lamiera  di  ferro  nera  o  zincata,  preverniciata  o  no,  in  zinco,  in  alluminio  naturale,  anodizzato  o  
preverniciato, in acciaio inossidabile e in altri metalli o leghe dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, in  
conformità ai  particolari  di  progetto e alle  eventuali  disposizioni,  nonché lavorati  a  regola d'arte,  con la maggiore 
precisione.
Detti  lavori  saranno  dati  in  opera,  completi  di  ogni  accessorio  come raccordi  di  attacco,  viti  e  rivetti,  in  ottone,  
alluminio, acciaio inossidabile, ecc., pezzi speciali e sostegni di ogni genere (braccialetti, grappe, staffe, ecc.), necessari  
affinché assolvano, utilmente, la funzione cui sono destinati.
Tutti i manufatti in lamiera di ferro nera saranno trattati con una mano di antiruggine; le parti in vista di quelli in  
lamiera zincata, da finire con successiva verniciatura, con una mano di primer.
Per gli altri metalli la finitura delle superfici sarà conforme a quanto prescritto.
Le parti accessorie (mensole, supporti, ecc.) dei manufatti in lamiera nera, dovranno essere finite con verniciatura al 
forno. Tale finitura non è prevista per le opere eseguite con altri metalli.
Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, rivettature e saldature. In particolare le giunzioni delle lastre 
in lamiera zincata preverniciata,  in alluminio e in acciaio inossidabile, realizzate con l'impiego di collanti  speciali,  
dovranno essere effettuate seguendo, scrupolosamente, le indicazioni delle Ditte produttrici di detti prodotti.
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2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
I prezzi di Elenco comprendono e compensano tutti gli oneri e spese per materiali, sfridi e lavorazioni, rilievi sul posto, 
ponteggi eseguiti a qualunque altezza, montaggio, posa in opera, forniture accessorie e quanto altro necessario a dare le 
opere in lamiera complete e finite.
In particolare nei prezzi sono compensati:
- l'esecuzione delle forature nelle murature e strutture in c.a. per la posa di tasselli ad espansione, compresa la fornitura  
dei tasselli, le suggellature, i fissaggi ed ogni altra opera muraria, comprese le forniture ed i materiali occorrenti per  
eseguirle;
- i fissaggi con viti, rivetti e bulloncini di adeguato tipo per evitare fenomeni di corrosione;
- gli incollaggi con adesivi speciali e le sigillature con mastici siliconici inalterabili;
- l'applicazione della mano di antiruggine ai manufatti in lamiera nera o del primer a quelli in lamiera zincata;
- la finitura delle superfici in vista, in conformità alle prescrizioni contenute negli articoli dell'Elenco Prezzi Unitari;
- il tiro ed il trasporto in alto o la discesa in basso e tutto quanto è necessario per dare i lavori compiuti in opera a  
qualsiasi altezza.
Le opere in lamiera di ferro e di metalli diversi saranno valutate a peso a meno che non sia diversamente prescritto  
nell'Elenco Prezzi. I relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo delle opere grezze, a lavorazione completamente 
ultimata, determinato prima della posa in opera con pesatura diretta eseguita a spese dell'Appaltatore.

CAPO 15  Opere in cemento armato e strutture metalliche

Art.1 REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
Quale  regola  generale  si  intende  che  i  materiali,  i  prodotti  ed  i  componenti  occorrenti,  realizzati  con  materiali  e  
tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, 
proverranno da quelle  località  che l'Appaltatore riterrà di  sua convenienza,  purché,  ad insindacabile giudizio della  
Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di 
seguito indicate. 

Art.2 NORME GENERALI PER LA PROVVISTA DEI MATERIALI 
L’Appaltatore  assume,  con  la  firma  del  contratto  d’appalto,  l’obbligo  di  provvedere  tempestivamente 
all’approvvigionamento di tutti i materiali occorrenti per l’esecuzione dei lavori 
compresi nell’appalto. 
L’Appaltatore dovrà dare notizia alla Direzione Lavori della provenienza dei  materiali  e delle eventuali  successive 
modifiche della provenienza stessa, volta per volta, se ciò richiesto dalla Direzione Lavori. 
Qualora  l’appaltatore,  di  sua  iniziativa,  impiegasse  materiali  di  dimensioni  o  quantità  eccedenti  le  prescritte,  o  di 
caratteristiche migliori, o di più accurata lavorazione, ciò non gli darà diritto ad aumenti di prezzi. 
L’Appaltatore resta obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove sui materiali impiegati, o 
da impiegare,  sottostando a tutte  le  spese per  il  prelievo,  la  formazione e l’invio dei  campioni presso i  laboratori 
ufficiali, nonché per le corrispondenti prove ed esami. I campioni verranno prelevati in contradditorio e degli stessi 
potrà essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del  
Direttore dei Lavori e dell’Appaltatore, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità e la conservazione. I risultati così  
ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed ad essi esclusivamente si farà riferimento a tutti gli effetti del  
presente appalto. Ogni materiale in fornitura,  per il  quale è richiesta una caratteristica di resistenza e/o reazione al 
fuoco, andrà accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o 
copia conforme, nonché dalla copia della bolla di fornitura. La Certificazione e/o Omologazione dovrà corrispondere 
alle effettive condizioni di impiego del materiale , anche in relazione alle possibili fonti di innesco.  

Art.3 NORME GENERALI PER L’ACCETTAZIONE E L’IMPIEGO 
I materiali dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale – Sezione 
Tecnica; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati. Nella presente parte vengono descritte 
accuratamente le caratteristiche e le qualità dei materiali da impiegare, in relazione al progetto da attuare, che sono da 
ritenere  vincolanti  a  meno  di  particolari  indicazioni  o  prescrizioni  contenute  nella  descrizione  particolareggiata 
dell’E.P.U.  La  direzione lavori  avrà  facoltà  di  rifiutare  in  qualunque  tempo i  materiali  che  fossero  deperiti  dopo 
l’introduzione  nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto. Nel caso ciò 
si verificasse, l’appaltatore dovrà rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri conformi, a sue spese. Ove l’appaltatore 
non  effettui  la  rimozione  nel  tempo  prescritto  dalla  Direzione  Lavori,  la  Stazione  appaltante  potrà  provvedervi 
direttamente  a spese dell’appaltatore, a carico del quale resterà anche qualsiasi ulteriore spesa o danno derivante dalla 
rimozione eseguita 
d’ufficio.  
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Qualora si accertasse che i materiali accettati e già posti in opera fossero di cattiva qualità, si procederà come disposto  
dal Capitolato Generale d’Appalto.  
Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza alle prescrizioni di Capitolato potrà risultare da attestato di conformità 
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

Art.4 PREMESSE OPERE STRUTTURALI 
Per le costruzioni in calcestruzzo, in acciaio, composte acciaio-calcestruzzo, legno e muratura, sia per le caratteristiche 
dei materiali che per i criteri di accettazione e verifica, l’Appaltatore dovrà fare riferimento al D. Min. Infrastrutture 14 
Gennaio 2008 “ NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI”  e relativa circolare di applicazione, in  
particolare per il cemento armato sono da intendersi richiamate, nel presente documento, anche le Linee Guida per la  
messa in opera del calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale Del Consiglio Superiore dei Lavori  
Pubblici. 

Art.5 PREMESSE NORMATIVE 
Tutti  i  materiali  utilizzati  nella realizzazione dei lavori  in appalto, dovranno essere conformi alla direttiva europea 
89/106/CEE, recepita in Italia con il DPR 246/93 relativa ai prodotti da costruzione. 
Sono da intendersi anche richiamate come norme obbligatorie, alle quali l’appaltatore dovrà attenersi, tutte le norme 
tecniche  richiamate  dal  D.  Min.  Infrastrutture  14  Gennaio  2008  “  NUOVE  NORME  TECNICHE  PER  LE 
COSTRUZIONI”  e relativa circolare di applicazione. 
Per le costruzioni in calcestruzzo, in acciaio, composte acciaio-calcestruzzo, legno e muratura, sia per le caratteristiche 
dei materiali che per i criteri di accettazione e verifica, si farà riferimento al D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008 “  
NUOVE NORME TECNICHE PER LE COSTRUZIONI”  e relativa circolare di applicazione, in particolare per il 
cemento armato sono da intendersi richiamate, nel presente documento, anche le Linee Guida per la messa in opera del  
calcestruzzo strutturale emesse dal Servizio Tecnico Centrale Del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Art.6 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso 
1. L'acqua per l'impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovrà essere dolce, limpida, priva di sostanze organiche o 
grassi  e  priva  di  sali  (particolarmente  solfati  e  cloruri)  in  percentuali  dannose  e  non  essere  aggressiva  per  il 
conglomerato  risultante.  In  caso  di  necessità,  dovrà  essere  trattata  per  ottenere  il  grado  di  purezza  richiesto  per  
l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare l’instaurarsi di reazioni chimico –  
fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze. 
2. Le calci aeree devono rispondere ai requisiti di cui al RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per l’accettazione  
delle calci” e ai requisiti di cui alla norma UNI 459 (“Calci da costruzione”). 
3. Le calci idrauliche, oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e a quelli della  
norma UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche 
tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e s.m. ed i. Le calci  
idrauliche devono essere fornite o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola, che non  
possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui 
all’art. 3 della legge n. 595/1965. 
4. I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro devono rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio  
1965, n. 595 e nel DM 3.06.1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi”) e  
successive modifiche e integrazioni (DM 20.11.1984 e DM 13.09.1993). Tutti i cementi devono essere, altresì, conformi 
al DM n. 314 emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9.03.1988 
con l’allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi” dell’ICITE - CNR) ed in 
vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per l’attestazione di conformità per i cementi immessi sul  
mercato  nazionale  e  per  i  cementi  destinati  ad  essere  impiegati  nelle  opere  in  conglomerato  normale,  armato  e 
precompresso.  I  requisiti  da  soddisfare  devono  essere  quelli  previsti  dalla  norma  UNI  EN  197-2001  “Cemento.  
Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni”. Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare  
i requisiti di cui alla legge n. 595/1965, devono rispondere alle prescrizioni di cui al DM del 31.08.1972 “Norme sui 
requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e s.m. ed i.. I cementi e 
gli agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a chiusura automatica a 
valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative valgono le  
prescrizioni di cui all’art. 3 
della legge n. 595/1965. I cementi e gli agglomerati cementizi devono essere in ogni caso conservati in magazzini  
coperti, ben ventilati e riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima 
dell'impiego. 
5. Le pozzolane devono essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti;  
qualunque sia la provenienza devono rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 2230.  
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6. Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui 
sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione  
spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti.  L’uso del  
gesso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla  Direzione lavori.  Per  l'accettazione valgono i  criteri  generali  
dell'art. 69 (Materiali in genere) e la norma UNI 5371 (“Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione,  
prescrizioni e prove”). 

Art.7 Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 
1. Gli aggregati per conglomerati cementizi (sabbie,  ghiaie e pietrisco),  naturali e di frantumazione, devono essere 
costituiti  da elementi  non gelivi  e  non friabili,  privi  di  sostanze organiche,  limose ed argillose,  di  gesso,  ecc.,  in  
proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature.  Quando non espressamente  
stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume a seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto 
alle preferenze di approvvigionamento. In ogni caso devono rispondere ai requisiti di cui sopra. 
2. L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi deve essere eseguita utilizzando i 
crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. È quindi obbligo dell’appaltatore, per il controllo  
granulometrico, mettere a disposizione della direzione lavori detti crivelli. Il diametro massimo dei grani deve essere 
scelto in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del  
copriferro. 
3. Le sabbie, naturali o artificiali, da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi devono: 
- essere ben assortite in grossezza; 
- essere costituite da grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa; 
- avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso (soprattutto per malte a base di cemento); 
- essere tali da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare rigonfiamenti e quindi  
fessurazioni, macchie superficiali; 
- essere scricchiolanti alla mano; 
- non lasciare traccia di sporco; 
- essere lavate con acqua dolce anche più volte, se necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee; 
- avere una perdita in peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua. 
L’appaltatore dovrà mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla citata norma UNI 
2332 per il controllo granulometrico. 
In particolare: 
- la sabbia per murature in genere deve essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2,  
UNI 2332-1; 
- la sabbia per intonaci, stuccature e murature a faccia vista deve essere costituita da grani 
passanti attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1; 
- la sabbia per i conglomerati cementiti deve essere  conforme ai quanto previsto dal D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 
2008).  I  grani  devono  avere  uno  spessore  compreso  tra  0,1  mm  e  5,0  mm  (UNI  2332)  ed  essere  adeguati  alla  
destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera.  
4. La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi deve essere: 
- costituita da elementi puliti di materiale calcareo o siliceo; 
- ben assortita; 
- priva di parti friabili; 
- lavata con acqua dolce, se necessario per eliminare materie nocive. 
Il pietrisco, utilizzato in alternativa alla ghiaia, deve essere ottenuto dalla frantumazione di roccia compatta , durissima 
silicea o calcarea, ad alta resistenza meccanica. Le loro caratteristiche tecniche devono essere quelle stabilite dal D. 
Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa.  L’appaltatore dovrà mettere a disposizione della  
direzione lavori  i  vagli di  controllo (stacci) di cui  alla citata norma UNI 2334 per il  controllo granulometrico. Le  
dimensioni dei granuli delle ghiaie e del pietrisco per conglomerati cementizi sono prescritte dalla direzione lavori in 
base  alla  destinazione  d’uso  e  alle  modalità  di  applicazione.  In  ogni  caso  le  dimensioni  massime  devono  essere 
commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature.  Nel dettaglio 
gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi  devono essere di dimensioni tali da: 
- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 5 cm se utilizzati per 
lavori di fondazione/elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata, ecc…
- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 4 cm se utilizzati per 
volti di getto; 
- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 3 cm se utilizzati per 
cappe di volti, lavori in cemento armato, lavori a parete sottile. 
In  ogni  caso,  salvo alcune eccezioni,  gli  elementi  costituenti  ghiaie e  pietrischi devono essere tali  da non passare 
attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di cm. 1. 
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5. Sabbia, ghiaia e pietrisco sono in genere forniti allo stato sciolto e sono misurati o a metro cubo di materiale assestato 
sugli automezzi per forniture  o a secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 di mc., nel caso in cui occorrono solo 
minimi quantitativi. 
6. Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, devono essere a grana compatta e monde  
da  cappellaccio,  esenti  da  piani  di  sfaldamento,  da  screpolature,  peli,  venature,  interclusioni  di  sostanze  estranee;  
devono  avere  dimensioni  adatte  al  particolare  loro  impiego,  offrire  una  resistenza  proporzionata  alla  entità  della  
sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesività alle malte. Sono escluse, salvo specifiche  
prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire alterazioni per l’azione degli agenti  
atmosferici o dell’acqua corrente.  
7.  Gli additivi  per impasti cementizi devono essere conformi alla norma UNI 10765 – 1999 (Additivi  per impasti  
cementizi – Additivi multifunzionali per calcestruzzo – Definizioni, requisiti e criteri di conformità). Per le modalità di 
controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di conformità alle 
norme secondo i criteri di cui all'art. 69 del presente capitolato. 

Art.8 Elementi di laterizio e calcestruzzo 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere  
costituiti  di  laterizio  normale,  laterizio  alleggerito  in  pasta,  laterizio  alveolato,  calcestruzzo  normale,  calcestruzzo 
alleggerito. Se impiegati nella costruzione di murature portanti, devono rispondere alle prescrizioni contenute nel D. 
Min.  Infrastrutture  14  Gennaio  2008,  relativa  circolare  esplicativa.  Nel  caso  di  murature  non portanti  le  suddette 
prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle delle norme UNI 8942 – 1986 “Prodotti di laterizio 
per murature”. Le eventuali prove su detti elementi saranno condotte seconde le prescrizioni di cui alla 
norma UNI 772 “Metodi  di  prova per  elementi  di  muratura”.  Gli  elementi  resistenti  di  laterizio e di  calcestruzzo  
possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa 
circolare esplicativa. La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i  
risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D. 
Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa di cui sopra. È in facoltà del Direttore dei Lavori  
richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le  
caratteristiche  dichiarate  dal  produttore.  Per  la  realizzazione  del  locale  filtro  in  muratura,  costituita  da  blocchi  
monocamerali di calcestruzzo dello spessore di 20 cm, dovrà essere certificata la classe di compartimentazione al fuoco 
EI 120 della muratura con certificazione redatta da professionista in conformità al decreto del Ministro dell'interno 4  
maggio 1998 con relativa certificazione ai sensi del Decreto 16 febbraio 2007 “Classificazione di resistenza al fuoco di  
prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione” - (GU n. 74 del 29-3-2007- Suppl. Ordinario n. 87). 

Art.9 Armature per calcestruzzo 
1. Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni 
contenute nel vigente D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008 e relative circolari esplicative. 
2. È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Art.10 Scavi in genere 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, nonché secondo le  
particolari  prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla direzione dei  lavori.  Nell'esecuzione degli  scavi in  
genere  l'Appaltatore  dovrà  procedere  in  modo  da  impedire  scoscendimenti  e  franamenti,  restando  esso,  oltreché 
totalmente responsabile di eventuali 
danni alle persone e alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.  
L'Appaltatore dovrà, altresì, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate  
in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non 
ritenute adatte (a giudizio insindacabile della direzione dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate  
fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere 
disponibili a sua cura e spese. Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate,  
esse dovranno essere depositate nell’ambito del cantiere, previo assenso della direzione dei lavori, per essere poi riprese 
a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 
private ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie. 
La  direzione dei  lavori  potrà fare asportare,  a spese dell'Appaltatore,  le materie depositate in contravvenzione alle 
precedenti disposizioni. Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del comma 3, dell'art. 36  
del Cap. Gen. n. 145/00. 
E’ onere dell’Appaltatore rendere pedonabili e transitabili dagli autoveicoli di qualsiasi stazza che svolgono servizio per  
l’Ente Appaltante sulle aree di cantiere interessate dagli scavi e indicate dalla Direzione Lavori, mediante apprestamenti  
consistenti in spesse lamiere di acciaio e quanto ritenuto necessario dalla Direzione Lavori. 

Pag.21 di 90



Art.11 Scavi di sbancamento 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su 
cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di  
appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a 
sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l’allontanamento delle materie di scavo evitandone il sollevamento,  
ma non escludendo l’impiego di rampe provvisorie, etc…Gli scavi di sbancamento si misureranno col metodo delle  
sezioni ragguagliate, tenendo conto del volume effettivo "in loco". Le misurazioni verranno effettuate in contraddittorio 
con l’appaltatore all’atto della consegna. 

Art.12 Scavi di fondazione od in trincea 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o  
pilastri di fondazione propriamente detti. In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo 
alle fogne, condutture, fossi e cunette. Nell'esecuzione di detti scavi per raggiungere il piano di posa della fondazione si  
deve tener conto di quanto specificato nel DMLLPP 11.03.88 al punto A.2, al punto D.2 ed alla sezione G. Il terreno di  
fondazione  non deve subire  rimaneggiamenti  e  deterioramenti  prima della  costruzione dell'opera.  Eventuali  acque 
ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi. Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione 
deve essere regolarizzato e protetto con conglomerato magro o altro materiale idoneo. Nel caso che per eseguire gli 
scavi si renda necessario deprimere il livello della falda idrica si dovranno valutare i cedimenti del terreno circostante;  
ove questi non risultino compatibili con la stabilità e la funzionalità delle opere esistenti, si dovranno opportunamente 
modificare le modalità esecutive. Si dovrà, nel caso in esame, eseguire la verifica al sifonamento. Per scavi profondi, si  
dovrà eseguire la verifica di stabilità nei riguardi delle rotture del fondo. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profondità che 
dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei disegni,  
sono, infatti, di stima preliminare e l'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che  
reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all’appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali  
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 
profondità da raggiungere.  È vietato all’appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima 
che la direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. I piani di fondazione dovranno essere 
generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della direzione dei 
lavori,  essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. Compiuta la muratura di fondazione, lo 
scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell’appaltatore, con le stesse 
materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere 
solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed 
impedire  ogni  smottamento  di  materia  durante  l'esecuzione  tanto  degli  scavi  che  delle  murature.  L'Appaltatore  è 
responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accadere per la mancanza 
o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando 
anche  tutte  le  altre  precauzioni  riconosciute  necessarie,  senza  rifiutarsi  per  nessun  pretesto  di  ottemperare  alle 
prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori. Col procedere delle murature l'Appaltatore  
potrà  recuperare  i  legnami  costituenti  le  armature,  almeno che  non si  tratti  di  armature  formanti  parte  integrante  
dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione; i legnami però, che a giudizio della direzione  
dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Art.13 Scavi subacquei e prosciugamento 
Se l'Appaltatore, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'art. 20, non potesse, in caso di acque sorgive o  
filtrazioni, far defluire l'acqua naturalmente dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, è facoltà della direzione  dei  
lavori  di  ordinare,  secondo  i  casi  e  quando  lo  riterrà  opportuno,  l'esecuzione  degli  scavi  subacquei,  oppure  il  
prosciugamento. Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 
cm sotto il  livello  costante a  cui  si  stabiliscono le  acque sorgive nei  cavi,  sia  naturalmente,  sia  dopo un parziale 
prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. Il volume di scavo eseguito in acqua,  
sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza  
d'acqua,  ma non come scavo subacqueo.  Quando la direzione dei  lavori  ordinasse il  mantenimento degli  scavi  in  
asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti  
relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai  
necessari. Per i prosciugamenti praticati durante l'esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli  
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art.14 Rilevati e rinterri 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le 
murature,  o da addossare alle murature,  e fino alle quote prescritte dalla direzione dei  lavori,  si impiegheranno in  
generale e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli  scavi di qualsiasi 
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genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione  
dei rilevati. Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti  
ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando  
vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si  
rammolliscono e si gonfiano generando spinte. Sono da preferire le terre a grana media o grossa. Le terre a grana fine 
possono essere impiegate per opere di modesta importanza e quando non sia possibile reperire materiali migliori. Si  
possono adoperare anche materiali ottenuti dalla frantumazione di rocce. Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri 
e  riempimenti  dovrà essere usata ogni  diligenza perché la  loro esecuzione proceda per  strati  orizzontali  di  eguale 
altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo 
da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male 
distribuito. Il  coefficiente di sicurezza riferito alla stabilità del sistema manufatto - terreno di fondazione non deve 
risultare inferiore a 1,3.  Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno  
essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi  
al  momento  della  formazione  dei  suddetti  rinterri.  Per  tali  movimenti  di  materie  dovrà  sempre  provvedersi  alla 
pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla direzione dei Lavori. 
È vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero  
necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico  
dell'Appaltatore. È obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione,  
quelle  maggiori  dimensioni richieste dall'assestamento delle terre,  affinché all'epoca del  collaudo i  rilevati  eseguiti 
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e 
spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo,  
gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. La superficie del terreno  
sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni 
con leggera pendenza verso il monte.

Art.15 Demolizioni e rimozioni - aspetti generali. 
In via generale, prima dell’inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di  
conservazione e di stabilità dei vari elementi e/o strutture da demolire e/o rimuovere. I lavori di demolizione devono 
procedere con cautela e condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non pregiudicare  
la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti. Durante i lavori di demolizione si 
deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta. Le  
demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o 
di  altre  precauzioni,  venissero  demolite  altre  parti  od  oltrepassati  i  limiti  fissati,  saranno  pure  a  cura  e  spese 
dell’Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. Tutti i materiali  
di risulta dovranno essere accatastati in apposita area indicata dalla D.L. quindi caricate sui mezzi e trasportate alle 
pubbliche  discariche.  Sono  comunque  compensate  nel  progetto  e  pertanto  onere  dell’impresa  tutte  le  opere  di 
demolizione,  rimozione  e  smantellamento,  anche  diverse  da  quelle  specificamente  elencate,  si  dovessero  rendere 
necessarie alla esecuzione dei lavori oggetto dell’appalto cui il presente documento si riferisce. L’appaltatore dovrà 
fornire alla Direzione dei Lavori e al Coordinatore in fase di Esecuzione, prima dell’inizio delle fasi lavorative che 
riguardano operazioni di rimozione o demolizione, apposito “piano di demolizione” nel quale devono essere indicate le 
modalità con le quali intende procedere per l'esecuzione delle demolizioni.

Art.16 Opere provvisionali. 
Tutte le opere provvisionali occorrenti per l’esecuzione delle opere in oggetto sono da intendersi comprese nell’importo  
a  base  d’asta,  eccezion  fatta  per  le  opere  esplicitamente  contemplate  nel  calcolo  degli  oneri  della  sicurezza. 
Puntellamenti, impalcature, recinzioni e tutte le opere provvisionali di qualunque genere, metalliche od in legname, in 
ogni caso occorrenti per l’esecuzione delle opere in oggetto, dovranno essere realizzate in modo da impedire qualsiasi  
deformazione di esse o delle opere di cui debbono sostenere l'esecuzione, gli spostamenti e lo smontaggio delle predette 
opere  dovranno essere  compiuti  a  cura  e  spese  dell'Impresa.  Il  dimensionamento ed  il  calcolo  statico  delle  opere 
provvisionali sarà a cura e spesa dell'Impresa, la quale rimane la sola responsabile dei danni alle persone, alle cose, alle  
proprietà pubbliche e private ed ai lavori per la mancanza od insufficienza delle opere provvisionali, alle quali dovrà 
provvedere  di  propria  iniziativa  ed  adottando  tutte  le  cautele  necessarie.  Col  procedere  dei  lavori  l'Impresa  potrà 
recuperare i materiali impiegati nella realizzazione delle opere provvisionali, procedendo, sotto la sua responsabilità, al  
disarmo di esse con ogni accorgimento necessario ad evitare i danni come sopra specificati. Quei materiali che per  
qualunque causa o che a giudizio del Direttore dei Lavori non potessero essere tolti d'opera senza menomare la buona  
riuscita  dei  lavori,  o che andassero comunque perduti,  dovranno essere abbandonati  senza che per  questo,  se non 
altrimenti disposto, spetti all'Impresa alcun compenso. Le stesse norme e responsabilità valgono per macchinari, mezzi  
d'opera, attrezzi e simili, impiegati dall'Impresa, per l'esecuzione dei lavori, o comunque esistenti in cantiere.
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Art.17 Esecuzione di opere e strutture di muratura 
1. Malte per murature
Tutte le diverse tipologie di malte possono essere utilizzate per murature. Nel dettaglio: 
- le malte aeree, ottenute da gesso o calci aeree (calce viva in zolle o idrata) più sabbia e acqua; 
- le malte idrauliche, ottenute da calci eminentemente idrauliche o agglomerati cementizi più sabbia ed acqua oppure da 
calce aerea più pozzolana ed acqua; 
- le malte idrauliche plastiche, ottenute da calci eminentemente idrauliche ed agglomerati cementizi plastici più sabbia  
ed acqua; 
- le malte cementizie, ottenute da cementi più sabbia ed acqua; 
- le malte bastarde, ottenute da due o più leganti più sabbia ed acqua; 
- le malte additivate, ottenute dalle precedenti malte più un additivo. 
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche indicate 
negli articoli di riferimento.  
La dosatura dei componenti dovrà avvenire mediante apposite casse di dosaggio, evitando metodi approssimativi quali  
il cosiddetto “a numero di palate”. 
I quantitativi dei materiali da impiegare per la composizione delle malte per muratura, secondo le particolari indicazioni 
che potranno essere imposte dalla direzione lavori, dovranno rispondere alle prescrizioni di seguito riportate. 
Malta magra per murature:
○ con calce aerea spenta in pasta:  
- calce aerea spenta in pasta:    0,32 mc. (circa 410 kg); 
- sabbia         0,96 mc.; 
○ con calce idraulica in polvere:
- calce idraulica in polvere     324 kg.; 
- sabbia         1,08 mc.;
○ con cemento di tipo 325:
- cemento tipo        364 kg.; 
- sabbia         1,04 mc.; 
Malta grassa per murature: 
○ con calce aerea spenta in pasta:
- calce aerea spenta in pasta     0,36 mc. (circa 470 kg); 
- sabbia         0,90 mc.; 
○ calce idraulica in polvere 
- calce idraulica in polvere     412 kg; 
- sabbia         1,03 mc.; 
○ con cemento tipo 325 
- cemento tipo        400 kg; 
- sabbia         1,00 mc. 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Ove 
il  tipo  di  malta  non  rientri  tra  quelli  sopra  elencati,  il  fornitore  dovrà  certificare  con  prove  ufficiali  anche  le  
caratteristiche  di  resistenza  della  malta  stessa.  Le  modalità  per  la  determinazione  della  resistenza  a  flessione e  a 
compressione delle malte sono stabilite dalla norma UNI EN 1015-11 “Metodi di prova per malte per opere murarie.  
Determinazione della  resistenza  a  flessione  e  a  compressione  della  malta  indurita”.  Per  altre  caratteristiche  quali  
contenuto d’aria, resistenza alla penetrazione e tempi di inizio e fine presa si farà riferimento alle norme UNI 7121 
“Malta normale.  Determinazione del  contenuto d’aria”  ed  UNI 7927 “Malta.  Determinazione della  resistenza  alla  
penetrazione e dei tempi di inizio e fine presa”. 
Malte di proporzioni diverse nella composizione, rispetto a quelle sopra indicate, confezionate anche con additivi e 
preventivamente sperimentate,  possono essere ritenute equivalenti a quelle sopra indicate qualora la loro resistenza 
media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare  
esplicativa.

2. Murature in genere: criteri generali per l’esecuzione 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande,  
archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
– ricevere le chiavi e i capichiave delle volte, gli  ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi (di 
legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature; 
– il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua 
usata, immondizie, ecc.); 
– per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
– le imposte delle volte e degli archi; 
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– gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, 
davanzali, ecc…
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le 
murature esistenti  sia fra le varie parti  di  esse.  I  mattoni,  prima del loro impiego,  dovranno essere bagnati  fino a 
saturazione per immersione prolungata in appositi bagnarole e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con i  
giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di 
malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca intorno e riempia tutte le commessure. La larghezza dei  
giunti non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm. I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per  
dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro.
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i  
mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la parte 
interna. Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce 
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e  
ricorrenza nelle commessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento i  
giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati  
con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressa e lisciata con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine,  
gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione  
normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm 
all'estradosso. All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature 
in relazione al materiale impiegato. I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere 
sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.  
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle  
ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 
Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro ultimazione od  
anche più se sarà richiesto dalla direzione dei Lavori. Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana  
fina; quelle di discesa delle immondezze saranno intonacate a cemento liscio. Si potrà ordinare che tutte le canne, le 
gole, ecc.,  nello spessore dei muri  siano lasciate aperte sopra una faccia,  temporaneamente, anche per tutta la loro  
altezza; in questi casi, il tramezzo di chiusura si eseguirà posteriormente. Le impostature per le volte, gli archi, ecc.  
devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a 
sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. La direzione dei lavori stessa potrà ordinare che  
sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che 
saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico. Nel punto di passaggio fra le 
fondazioni  entro  terra  e  la  parte  fuori  terra  sarà  eseguito  un  opportuno  strato  (impermeabile,  drenante,  ecc.)  che  
impedisca la risalita per capillarità. 

3. Murature portanti 
a) Tipologie e caratteristiche tecniche 
Per le murature portanti si dovrà fare riferimento D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008. In particolare vanno tenute 
presenti le seguenti prescrizioni. 
Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 
Detta muratura è costituita da elementi che non solo devono fornire garanzie di solidità statico – strutturale, ma, se  
richiesto,  anche  ottime qualità  dal  punto  di  vista  dell’isolamento  termico,  dell’inerzia  termica,  della  traspirabilità,  
dell’isolamento acustico, della resistenza al fuoco. Tali elementi, in genere di forma parallelepipeda, sono legati tra loro 
mediante malta e posti in opera in strati regolari di spessore costante. Gli elementi resistenti possono essere di: 
– laterizio normale; 
– laterizio alleggerito in pasta; 
– calcestruzzo normale; 
– calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura  
verticale)  oppure  in  direzione parallela  (elementi  a  foratura orizzontale).  Muratura costituita  da elementi  resistenti  
naturali. 
Detta muratura è costituita  da elementi  di  pietra legati  tra  di  loro tramite malta.  Le  pietre,  da ricavarsi  in  genere 
dall’abbattimento di rocce, devono: essere non friabili o sfaldabili e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte  
direttamente agli  agenti  atmosferici.  Non devono,  altresì,  contenere in  misura sensibile  sostanze solubili  o  residui 
organici.  Le  pietre  devono  presentarsi  monde  di  cappellaccio  e  di  parti  alterate  o  facilmente  rimovibili;  devono  
possedere sufficiente resistenza, sia allo stato asciutto che bagnato,  e buona adesività  alle malte.  In  particolare gli  
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elementi devono possedere i requisiti minimi di  resistenza determinabili secondo le modalità descritte nel D. Min. 
Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa. 
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra elencati ed 
al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse. 
Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi: 
○ muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera in strati  
pressoché regolari; 
○ muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglomerato semplice 
o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad interasse non superiore a  
1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro;
○ muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera in strati  
regolari. 
b) Particolari costruttivi 
L'edificio a uno o più piani in muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale costituita da  
singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed  
orizzontali. Dovranno, pertanto, essere rispettate le prescrizioni di seguito riportate. 
○ Collegamenti 
I sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro.  
A tal fine tutti i muri saranno collegati: 
- al livello dei solai mediante cordoli ed opportuni incatenamenti; 
- tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. 
Nella  direzione  di  tessitura  dei  solai  la  funzione  di  collegamento  potrà  essere  espletata  dai  solai  stessi  purché  
adeguatamente ancorati  alla muratura.  Il  collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di  norma 
realizzato mediante cordolo di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore  
pari a quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 
○ Cordoli 
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli saranno realizzati prevalentemente in cemento armato ed  
avranno una larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, ed una altezza  
almeno  pari  a  quella  del  solaio,  e  comunque  non  inferiore  alla  metà  dello  spessore  del  muro.  Per  i  primi  tre  
orizzontamenti, a partire dall'alto, l'armatura minima dei cordoli dovrà essere almeno pari a 6 cmq  e dovrà avere un 
diametro non inferiore a 12 mm. Detta armatura sarà poi aumentata di 2 cmq a piano per ogni piano sottostante gli  
ultimi tre. La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in 
elevazione. In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del cordolo. Le staffe  
devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a 30 cm. Per edifici 
con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà costituita da tondi con diametro non inferiore a 14 mm  
e staffe con diametro non inferiore a 8 mm. Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per  
almeno 40 diametri; lo squadro delle barre dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 
○ Incatenamenti orizzontali interni 
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei 
solai,  devono  essere  realizzati  per  mezzo  di  armature  metalliche.  Tali  incatenamenti  dovranno  avere  le  estremità  
efficacemente ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti se il  
collegamento è assicurato dal solaio stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti  
orizzontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione 
totale pari a 4 cmq per ogni campo di solaio. 
○ Spessori minimi dei muri 
Lo spessore dei muri non potrà essere inferiore ai seguenti valori: 
- muratura in elementi resistenti artificiali pieni      12 cm; 
- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni     20 cm; 
- muratura in elementi resistenti artificiali forati      25 cm; 
- muratura di pietra squadrata          24 cm; 
- muratura listata             40 cm; 
- muratura di pietra non squadrata         50 cm. 

4. Paramenti per le murature di pietrame 
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della direzione dei lavori, 
potrà essere prescritta l'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni: 
a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 
b) a mosaico grezzo; 
c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 
d) con pietra squadrata a corsi regolari.  
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a) Nel paramento con «pietra rasa e teste scoperte» (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto diligentemente fra  
il  migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti  
esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.   
b) Nel paramento a «mosaico grezzo» la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa punta  
a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, 
restando vietato l'uso delle scaglie. In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
c) Nel paramento a «corsi pressoché regolari» il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col martello 
che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. I 
conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non essere costante  
per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm. 
d)  Nel  paramento  a  «corsi  regolari» i  conci  dovranno  essere  perfettamente  piani  e  squadrati,  con  la  faccia  vista  
rettangolare e lavorati a grana ordinaria. Dovranno, altresì, avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo 
corso e, qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, quest’ultima dovrà essere disposta in ordine decrescente dai  
corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza, però, fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm. La direzione dei  
lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati  
conci di pietra da taglio,  per rivestimento di alcune parti, i  filari  di paramento a corsi regolari  dovranno essere in  
perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di scaglie 
nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di  
posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore  
della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm. In entrambi i  
paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 10 cm e le commessure  
avranno  larghezza  non  maggiore  di  1  cm.  Per  tutti  i  tipi  di  paramento  le  pietre  dovranno  mettersi  in  opera  
alternativamente di punta in modo da assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.  Per le murature con 
malta,  quando questa avrà fatto convenientemente presa,  le commessure delle  facce di  paramento dovranno essere 
accuratamente  stuccate.   In  quanto  alle  commessure,  saranno  mantenuti  i  limiti  di  larghezza  fissati  negli  articoli  
precedenti secondo le diverse categorie di muratura. Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per  
quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col 
martello. In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le commessure fino 
a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con 
acqua abbondante e riempiendo quindi le commessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che  
questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti  
del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Art.18 Esecuzione di opere e strutture di calcestruzzo 
1. Impasti di conglomerato cementizio 
Gli  impasti  di  conglomerato  cementizio  dovranno  essere  eseguiti  in  conformità  con  quanto  previsto  D.  Min. 
Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa e le linee guida emesse dal Servizio tecnico centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza  
dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del  
conglomerato.  Il  quantitativo  d'acqua  deve  essere  il  minimo  necessario  a  consentire  una  buona  lavorabilità  del  
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua 
-  cemento,  e  quindi  il  dosaggio  del  cemento,  dovrà  essere  scelto  in  relazione  alla  resistenza  richiesta  per  il  
conglomerato.  L'impiego  degli  additivi  dovrà  essere  subordinato  all'accertamento  dell'assenza  di  ogni  pericolo  di 
aggressività. L'impasto deve essere effettuato con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 
atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

2. Controlli sul conglomerato cementizio 
I controlli sul conglomerato saranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui al D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008,  
relativa circolare esplicativa e le linee guida emesse dal Servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori  
Pubblici ed avranno lo scopo di accertare che il conglomerato abbia una resistenza caratteristica a compressione non 
inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo di qualità del conglomerato si articolerà secondo quanto previsto dal D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio  
2008, relativa circolare esplicativa e le linee guida emesse dal Servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei  
Lavori Pubblici. 

3. Norme di esecuzione per il cemento armato normale 
Durante l'esecuzione di opere in cemento armato normale, l'appaltatore deve attenersi alle prescrizioni contenute nella 
legge n. 1086/71 nonché alle norme tecniche del D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa e 
le linee guida emesse dal Servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
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4. Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale l'appaltatore deve attenersi strettamente a tutte le disposizioni  
contenute  nella  legge  n.  1086/71  e  nelle  relative  norme  tecniche  vigenti  nonché  nelle  successive  modifiche  ed  
integrazioni.  Per le costruzioni ricadenti in zone dichiarate sismiche si dovrà fare riferimento al D. Min. Infrastrutture  
14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa. L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle  
varie  strutture  in  cemento  armato  non  esonera  in  alcun  modo  l'appaltatore  e  il  progettista  delle  strutture  dalle 
responsabilità loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

Art.19 Esecuzione di strutture di acciaio 
1. Generalità 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge n. 1086/71,  
dal D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa, nonché dalle seguenti norme: UNI EN 1992-
1-1, 1992-1-3, 1992-1-4, 1992-1-5 e 1992-1-6 (Eurocodice 2); UNI EN 1993-1-1 (Eurocodice 3); UNI EN 1994-1-1. 
L'Impresa  è  tenuta  a  presentare  in  tempo  utile,  prima  dell'approvvigionamento  dei  materiali,  all'esame  ed 
all'approvazione della direzione dei lavori: 
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere 
riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di  finitura e peso teorico di  ciascun 
elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 
b)  tutte  le  indicazioni  necessarie  alla  corretta  impostazione delle  strutture  metalliche  sulle  opere  di  fondazione.  I 
suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

2. Collaudo tecnologico dei materiali 
Ogni  volta  che  i  materiali  destinati  alla  costruzione  di  strutture  di  acciaio  pervengono  dagli  stabilimenti  per  la  
successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla direzione dei lavori  specificando, per ciascuna colata,  la  
distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera  
costituita da: 
– attestato di controllo; 
– dichiarazione che il prodotto è «qualificato» secondo le norme vigenti. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso  
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed  
ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali 
tutte  le  prove meccaniche  e chimiche in  numero atto  a fornire  idonea conoscenza delle  proprietà di  ogni  lotto  di 
fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'Impresa. Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle  
prescritte dal D. Min. Infrastrutture 14 Gennaio 2008, relativa circolare esplicativa. 

3. Controlli durante la lavorazione 
L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati 
nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta  
della direzione dei lavori. Alla direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della  
lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le  
strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Impresa informerà la direzione dei 
lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la  
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

4. Montaggio
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 
strutture vengano deformate o sovrasollecitate.  Le parti a contatto con funi,  catene od altri organi di  sollevamento  
dovranno  essere  opportunamente  protette.  Il  montaggio  sarà  eseguito  in  modo  che  la  struttura  raggiunga  la 
configurazione geometrica di  progetto,  nel  rispetto dello stato di  sollecitazione previsto nel  progetto medesimo. In 
particolare, per le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di 
appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. La stabilità delle strutture dovrà  
essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari  
dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere 
alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il  
diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con 
uno di diametro superiore. È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato  
con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non 
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anteriore ad un mese. Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo 
di serraggio su un numero adeguato di bulloni. 
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di  
cantiere sulla  eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di  sollevamento, da  
concordare con la direzione dei lavori. Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è  
tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone  
responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 
– per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
– per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 
– per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo. 

5. Prove di carico e collaudo statico
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che  
siano applicate le ultime mani di vernice verrà eseguita da parte della direzione dei lavori, quando prevista, un'accurata 
visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi  
disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. Ove nulla osti, si procederà quindi alle 
prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Impresa, 
secondo le prescrizioni contenute nei Decreti Ministeriali, emanati in applicazione della legge n. 1086/71.
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IMPIANTI TECNOLOGICI MECCANICI

CAPO 16  Impostazioni generali di progetto

Principi generali da adottare nella scelta degli impianti:
• Mantenimento di un livello di prestazioni ottimali dell'impianto tecnologico.
• Rispetto di tutte le normative vigenti e pertinenti in materia di impianti previsti ed installati.
• Adozione di tipi di impianti che assicurino il risparmio di energia;
• Rispetto di tutte le leggi e Regolamenti di Prevenzione Incendi;
• rispetto delle misure di sicurezza di progetto.

CAPO 17  Prescrizioni sui materiali

Tutti  i  materiali  degli  impianti  devono essere della migliore qualità,  ben lavorati  e  corrispondenti  perfettamente al  
servizio a cui sono destinati. Qualora la D.L. e/o la S.A. rifiuti parte del materiale ancorché posto in opera, perché esso 
non risulta adatto alla perfetta riuscita degli impianti medesimi e quindi non accettabili, la Ditta assuntrice, a sua cura e 
spese deve allontanare immediatamente dal cantiere i materiali stessi e sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni  
prescritte. Se trascorsi 10 giorni dall'avvertimento scritto della D.L. la Ditta non provvederà a proprie cure e spese alle  
sostituzioni o modifiche la D.L. avrà facoltà di far eseguire direttamente le opere in contestazione addebitandone il  
relativo importo alla Ditta, la quale, con la firma del contratto, si impegna ad accertare tale addebito il cui importo sarà  
detratto dallo stato finale dei lavori.
Gli  impianti dovranno essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni del  presente capitolato,  anche secondo le  
buone  regole  dell'arte,  intendendosi  con  tale  denominazione tutte  quelle  norme più  o  meno  codificate  di  corretta  
esecuzione dei  lavori.  I  materiali  ferrosi  devono soddisfare le prescrizioni del  D.P. del  15/7/925. Dovranno essere  
sottoposti ad approvazione anche i sistemi di ancoraggio e sospensione alle strutture ed ottenere il preventivo parere 
favorevole della D.L.

CAPO 18  Tubazioni per fluidi generici e raccordi

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
Le  tubazioni  dovranno  essere  collocate  in  opera  seguendo  il  minor  percorso  consentito,  compatibilmente  con  la 
funzionalità degli impianti. Le tubazioni saranno poste, ove possibile, in cavedi o cunicoli, a distanza tra di loro tale da 
permettere la successiva coibentazione. Dove necessario, o se richiesto, le tubazioni potranno essere poste sotto traccia  
od in vista: in quest’ultimo caso, particolare cura dovrà essere osservata affinché le lavorazioni (allineamenti, curve, 
fissaggi, saldature, ecc.) siano, sotto il profilo della rifinitura, di standard ineccepibile, qualitativamente elevato. Le 
tubazioni interrate dovranno essere adeguatamente sostenute da letti, massetti o selle.
Nella posa in opera si dovrà tenere conto delle possibili dilatazioni termiche dei tubi, soprattutto nei collegamenti ai 
supporti ed agli ancoraggi e nell’attraversamento di murature. Le dilatazioni saranno preferibilmente assorbite dalle  
curve e dal tracciato dei tubi ed i compensatori di dilatazione, eventualmente necessari, saranno del tipo plurilamellare 
in acciaio inossidabile. Nel passaggio attraverso muri e pavimenti, le tubazioni saranno protette da manicotti in ferro e  
porteranno un collare in materiale elastico incombustibile che consenta scorrimenti ed assestamenti. Prima della posa in  
opera, tutte le tubazioni dovranno venire accuratamente pulite sia all’esterno che all’interno. Durante la posa in opera si 
avrà cura di chiudere temporaneamente le estremità aperte in modo da evitare l’ingresso di sostanze estranee.
Le tubazioni dovranno essere adeguatamente protette, dal punto di vista termico, al fine di ridurre le dispersioni di  
calore nelle tubazioni percorse da fluidi caldi e di ridurre gli ingressi di calore sulle tubazioni percorse da fluidi freddi,  
impedendo così anche la condensazione del vapore acqueo.
Particolare attenzione sarà posta nella protezione delle tubazioni metalliche contro le corrosioni. Tale protezione sarà, in 
genere  passiva  e,  in  ambienti  o  per  applicazioni  particolarmente  esposte  agli  attacchi  elettrochimici  
contemporaneamente anche attiva.
I messi impiegabili per la protezione passiva sono:
• applicazione di vernici protettive antiruggine;
• applicazione di rivestimenti;
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• uso di giunti dielettrici al fine di separare le tubazioni dall’ambiente e di interrompere la continuità di eventuali circuiti  
elettrici in cui possano verificarsi forze elettromotrici spurie.
La protezione attiva, generalmente riservata alle tubazioni soggette all’azione di correnti vaganti, va effettuata con la  
tecnica  della  “protezione catodica”,  generando una corrente  di  senso  contrario  e  d’intensità  superiore  a  quella  di  
corrosione.
A seconda di quanto descritto negli elaborati di progetto, potranno essere usati i seguenti tipi di tubazioni:
a) Tubazioni in acciaio nero
Sono utilizzate, in generale, per la rete di distribuzione degli impianti di climatizzazione. Dovranno essere tubi trafilati, 
senza saldatura longitudinale, secondo norma UNI 8863 (Tubi senza saldatura di acciaio non legato filettabili) a norma 
UNI 7287 (Tubi con estremità lisce senza saldature in acciaio non legato di base). I tratti da saldare dovranno essere  
perfettamente allineati e posti in asse e tutte le variazioni di diametro dovranno essere realizzare con tronchi di raccordi  
conici. La raccorderia sarà del tipo unificato con estremità a saldare per i collegamenti fissi mentre, per i collegamenti 
che debbono essere smontati, si useranno bocchettoni in tre pezzi con tenuta ad anello o giunti a flange. I tubi piegati  
non  dovranno  presentare  corrugamenti  o  striature  e  tutte  le  tubazioni  dovranno  essere  protette  con  due  mani  di 
antiruggine. Qualora richiesto (ad esempio per distribuzioni esterne di gas interrate) si useranno tubazioni come sopra  
UNI 4992, catramate esternamente.

b) Tubazioni in acciaio zincato
Sono utilizzate, in generale, per reti di distribuzione interna degli impianti idrico/antincendio e per la rete gas. Dovranno 
essere tubi senza saldatura longitudinale secondo norma UNI 8863 e zincatura a caldo secondo UNI 5745.
Poiché è assolutamente vietata qualsiasi saldatura su tubazioni zincate, le giunzioni dovranno avere luogo impiegando  
raccordi filettati zincati.

c) Tubazioni in acciaio inox
Le tubazioni in acciaio inossidabile devono essere della qualità richiesta nel computo metrico e potranno essere: Tubi  
elettrosaldati  nella  qualità  AISI  304,  AISI  316  con  finitura  decapata,  spazzolata  o  satinata  nei  vari  diametri  con 
dimensioni secondo le norme ASA B.36.10 – B.36.19 – BS.1600 e tolleranza secondo le norme ASTM A312/A530. 
Tubi SS AISI 304, AISI 316 con finitura decapata, spazzolata o satinata nei vari diametri.
Giunzioni e raccordi
I giunti tra i tubi in acciaio inossidabile devono essere eseguiti mediante filettatura nei diametri inferiori od uguali a 3” e 
mediante flangiatura per diametri superiori. Se, per motivo di spazio non si possono adottare giunti a flange, vanno  
adottati manicotti filettati.
Le unioni da effettuarsi per mezzo saldatura dovranno essere eseguite solamente adottando il sistema TIG con lo stesso 
materiale d’apporto della tubazione. Ove richiesto dovrà essere eseguita completamente in ambiente inerte (interno ed  
esterno, previo lavaggio interno della tubazione).
La raccorderia filettata “gas”, a tasche a saldare dovrà essere in acciaio inossidabile; le flange del tipo tondo ed i bulloni  
di chiusura in acciaio inossidabile. La qualità dovrà essere dello stesso tipo di quella della tubazione

d) Tubazioni in polietilene ad alta densità per scarichi
Indicate, in generale, per la rete di scarico e la relativa rete di ventilazione. Il PEad è un polietilene adatto per tutte le  
tubazioni di impianti di scarico all’interno dei fabbricati. I requisiti dovranno essere quelli fissati dalle norme UNI 8451 
(Tubi di polietilene ad alta densità PEad per condotte di scarico all’interno dei fabbricati - Tipi, dimensioni e requisiti),  
UNI  8452  (raccordi  di  polietilene  ad  alta  densità  PEad  per  condotte  di  scarico  all’interno  dei  fabbricati  -  Tipi,  
dimensioni  e  requisiti)  e  UNI 8453  (Tubi  e  raccordi  di  materiale  plastico  per  condotte  di  scarico  all’interno  dei  
fabbricati - Prove funzionali e di resistenza al passaggio ciclico alternato di acqua calda e fredda).
La raccorderia e le giunzioni saranno del tipo a saldare e la saldatura dovrà essere eseguita impiegando le apposite  
attrezzature e seguendo scrupolosamente le prescrizioni del fabbricante. Il collegamento ai singoli apparecchi sanitari  
avverrà con tronchi terminali speciali in tubi di polietilene, dotati di guarnizioni a lamelle multiple in gomma. Per i  
collegamenti che dovranno risultare facilmente smontabili (sifoni, tratti di ispezione, ecc.) si useranno giunti con tenuta  
ad anello in gomma e manicotto esterno avvitato.

e) Tubazioni di polietilene ad alta densità per fluidi in pressione
Le tubazioni in PEad per fluidi in pressione saranno conformi alle norme UNI 7611 (Tubi di polietilene ad alta densità 
per  condotte  di  fluidi  in  pressione).  Esse  saranno  di  tipo  saldabile  a  caldo  e  la  saldatura  sarà  eseguita  seguendo  
scrupolosamente  le  prescrizioni  del  produttore.  In  alternativa,  per  piccoli  diametri,  si  potranno  usare  raccordi  di  
polietilene conformi alla norma UNI 7612 (Raccordi di polietilene ad alta densità per condotte di fluidi a pressione).

f) Tubazioni di polietilene ad alta densità per fluidi in pressione per utilizzo igienico - sanitario
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Le tubazioni in PEad saranno conformi alle norme UNI 10910 ed alle prescrizioni igienico sanitarie della circolare n.  
102 del 8-12-1978 ed al Decreto del Ministero della Sanità del 21-03-1973 che definiscono le caratteristiche dei tubi 
adatti a trasportare acqua da uso potabile.

g) Tubazioni di polietilene ad alta densità per convogliamento di gas combustibili
Le tubazioni di PEad per gas combustibili saranno conformi alla ex norma UNI 7614 sostituita da UNI-ISO 4437 (Tubi 
di  polietilene per  condotte interrate per distribuzione di  gas combustibili).  Le  giunzioni saranno eseguite mediante  
saldatura di testa od a tasca per fusione o mediante appositi raccordi elettrosaldabili. La posa in opera sarà conforme al  
D.M. 24-11-1984 e successivi aggiornamenti.

i) Tubazioni in polietilene reticolato di piccolo diametro
indicate,  in  generale,  nella  realizzazione  di  pannelli  radianti  a  pavimento  e  nel  collegamento  degli  apparecchi  
idrosanitari  alla rete di distribuzione per mezzo di appositi collettori complanari.  Dovranno essere ad alto grado di 
reticolazione, atte a sopportare pressioni massime continue di almeno 10 bar. I tubi saranno dotati di "memoria termica"  
tali cioè che, riscaldati alla temperatura di 130 °C, riassumano la forma originaria anche dopo gravi ingiurie di cantiere.  
La raccorderia sarà del tipo a compressione, da non impiegare comunque sottotraccia, o con saldature a caldo.

2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
La valutazione delle quantità delle tubazioni in opera, verrà fatta in metri per ciascun diametro, eseguendo le misure 
lungo l'asse della tubazione senza cioè tenere conto delle compenetrazioni, oppure in chilogrammi. In questo secondo 
caso, il peso sarà ottenuto moltiplicando lo sviluppo in lunghezza delle tubazioni per il peso al metro desunto dalle 
rispettive tabelle di unificazione.
I prezzi di Elenco comprendono e compensano ogni e qualsiasi spesa necessaria a dare le tubazioni complete e finite in 
opera.
In particolare, compensano:
- costo di mano d'opera e materiali di consumo di qualsiasi tipo;
- onere per scarti e sfridi;
- costo di giunzioni, raccordi e pezzi speciali (quando non esplicitamente previsto altrimenti);
- verniciatura antiruggine per le tubazioni nere;
- costo di supporti e sostegni normali, realizzabili con collari e staffe commerciali, fissati con tasselli ad espansione  
compresi.
Se previsto nell'Elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di lavoro e ordinato con precise indicazioni 
della Direzione Lavori,  si compenserà invece a parte la realizzazione di mensole e staffe di sostegno speciali, non 
reperibili in commercio o particolarmente onerose, eseguita conformemente al progetto.
I pezzi speciali per le tubazioni di scarico in polietilene saranno indistintamente equiparati a 1 ml. di tubo ordinario di  
pari diametro e sezione.
Per tutte le altre tubazioni, ivi comprese quelle in polietilene reticolato, i pezzi speciali sono compresi nel prezzo delle  
medesime in opera.

Staffe tubazioni
Staffe per tubazioni preisolate con percorso a soffitto
Le staffe saranno costituite da:
- profilati in lamiera zincata a caldo a C rovesciata con asole e ;
- collari pensili universali in acciaio zincato di tipo pesante per tubazione completi viti di serraggio, attacchi filettati,  
adattatori ed accessori, snodo sferico con campo di oscillazione massimo 2x20°;
- tasselli di fissaggio;
- piastre autobloccanti;
- controventi antisismici;
- barre filettate e bulloneria  in acciaio zincato a caldo.

Staffe per tubazioni preisolate o tubazioni di grande diametro
Le staffe saranno costituite da:
- supporti con rullo in acciaio al carbonio con sede ricavata per incanalare la tubazione e supporto in lamiera di Fe 42,  
perno  in  acciaio  inox  AISI  304  e  boccole  autolubrificanti  a  base  di  P.T.F.E.  a  basso  coefficiente  di  attrito 
statico/dinamico per tubazioni fino a DN esterno 800 portata 13.000 kg di tipo fisso o a scorrimento trasversale 60÷100  
mm. completi di selle ripartitrici carico in acciaio a 120° rispetto al diametro esterno della tubazione;
- travi di sostegno in acciaio zincato a caldo o in acciaio nero verniciato nelle varie dimensioni complete di piastre di  
fissaggio alle strutture murarie ed elementi di ancoraggio delle staffe tubazioni;
- controventi antisismici;
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- bulloni, dadi, barre filettate, dadi a martello, adattatori, tasselli ad espansione in ghisa malleabile per carichi pesanti,  
accessori e pezzi speciali, angolari di collegamento,  piastra di irrigidimento, snodi sferici;

Staffe per tubazioni interne al fabbricato
Le staffe per le tubazioni interne al fabbricato saranno costituite da:
- profilati in lamiera zincata a caldo a C rovesciata;
- barre filettate in acciaio zincato a caldo;
- controventi antisismici;
- collari di idoneo diametro completi di snodo sferico, guaina di protezione dell’isolamento della tubazione e guaina di 
protezione dello snodo;
- rondelle zincate a caldo;
- rulli in PVC
- morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica e/o tasselli di fissaggio;
- dadi a martello e piastre autobloccanti;
- tasselli ad espansione e/o morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica

Staffe per tubazioni all’interno delle centrali tecnologiche o esterne al fabbricato
Le staffe saranno costituite da:
- supporti con rullo in acciaio al carbonio con sede ricavata per incanalare la tubazione e supporto in lamiera di Fe 42,  
perno  in  acciaio  inox  AISI  304  e  boccole  autolubrificanti  a  base  di  P.T.F.E.  a  basso  coefficiente  di  attrito 
statico/dinamico per tubazioni fino a DN esterno 800 portata 13.000 kg di tipo fisso o a scorrimento trasversale 60÷100  
mm. completi di selle ripartitrici carico in acciaio a 120° rispetto al diametro esterno della tubazione;
- slitte di scorrimento;
- travi di sostegno in acciaio zincato a caldo o in acciaio nero verniciato nelle varie dimensioni complete di piastre di  
fissaggio alle strutture murarie ed elementi di ancoraggio delle staffe tubazioni;
- controventi antisismici;
- bulloni, dadi, barre filettate, dadi a martello, adattatori, tasselli ad espansione in ghisa malleabile per carichi pesanti,  
accessori e pezzi speciali, angolari di collegamento,  piastra di irrigidimento, snodi sferici;
- tasselli ad espansione e/o morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica

Massima spaziatura dei supporti delle tubazioni
_____________________________________________
DIMENSIONE TUBO CAMPATA MASSIMA
Pollici metri
_______________________________________________

1/2" 1,50
3/4" 1,80
1" 2,10
1"1/4 2,40
1"1/2 2,70
2" 3,00
2"1/2 3,50
3" 4,00
4" 4,50
5" 4,90
6" 5,20
8" 5,80
10"  ed oltre 6,00

________________________________________________

Un gancio di sospensione dovrà essere installato a non più di 30 cm.  da ogni cambio di direzione della tubazione. Le 
staffe dovranno essere realizzate in profilato di acciaio zincato.  Gli ancoraggi,  i  profilati speciali prefabbricati e la  
relativa bulloneria dovranno essere realizzati in acciaio zincato o cadmiato. Il  montaggio delle reti principali dovrà  
essere effettuato in modo tale da consentire la continuità dei rivestimenti isolanti anche in corrispondenza degli appoggi  
sugli staffaggi, nonché il libero scorrimento alle dilatazioni.
Collegamenti dielettrici dovranno essere previsti nei collegamenti tra tubazioni di metallo ferroso e non ferroso. I pezzi  
speciali dielettrici dovranno essere di materiale non metallico per prevenire il flusso di corrente eccedente l'1% della  
corrente di corto circuito. Il giunto dovrà essere adatto per la pressione e la temperatura di esercizio richiesti dall'uso  
specifico.   
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CAPO 19  Canalizzazioni per aria

Art.20 Generalità
Le canalizzazioni in lamiera servono al convogliamento dell'aria trattata, dell'aria esterna e dell'aria di espulsione, oltre  
all'installazione  delle  canalizzazioni  metalliche,  saranno  forniti  ed  installati  gli  accessori  indicati  sui  disegni  o 
comunque necessari per collegare tra loro tutte le apparecchiature di trattamento dell'aria, le prese dell'aria esterna, gli  
eventuali cassoni di contenimento, i pezzi speciali di raccordo ai diffusori ed alle bocchette di mandata e di ripresa, 
nonché tutti i collegamenti flessibili tra le aspirazioni e la mandata dei ventilatori e dei canali.
Gli spessori da impiegare per le lamiere zincate saranno i seguenti:
a) canali a sezione parallelepipeda
dimensione del Iato maggiore (mm) spessore lamiera (mm)
fino a 300 6/10
oltre 300 e fino a 700 8/10
oltre 700 e fino a 1.200 10/10
oItre 1.200 e fino a 1.500 12/10
oltre 1.500 15/10
b) canali a sezione circolare
diametro (mm) spessore lamiera (mm)
fino a 300 6/10
oltre 300 e fino a 700 8/10
oltre 700 e fino a 1.000 10/10
oltre 1.000 12/10

Art.21 Dimensionamento
Salvo diversa indicazione le canalizzazioni dovranno essere dimensionate per i seguenti valori indicativi delle velocità  
di convogliamento dell'aria, in funzione sia delle perdite di carico ammissibili nel circuito che del livello sonoro che si  
vuole mantenere negli ambienti condizionati o ventilati:
a) canali di mandata negli impianti ad alta velocità - tronchi principali: velocità compresa fra 12 e 20 m/s - diramazioni:  
velocità comprese fra 8 e 14 m/s - tronchi terminali: velocità comprese fra 6 e 10 m/s
b) canali di mandata negli impianti a bassa velocità - tronchi principali: velocità comprese fra 4 e 9 m/s
 - diramazioni: velocità comprese fra 3 e 6 m/s
- tronchi terminali: velocità comprese fra 2 e 4 m/s
c) canali di ripresa
- i canali di ripresa, sia negli impianti ad alta velocità che in quelli a bassa velocità, andranno dimensionati secondo le 
indicazioni riportate nel precedente punto b.
-  i  canali  di  estrazione delle  cappe delle  cucine  avranno uno spessore  maggiorato  di  2/10  rispetto  ai  valori  della  
precedente tabella;

Art.22 Criteri costruttivi
I canali a sezione parallelepipeda verranno realizzati mediante piegatura delle lamiere e graffatura longitudinale dei  
bordi eseguita a macchina (tipo PITTSBURGH): non saranno pertanto ammessi canali giuntati longitudinalmente con 
sovrapposizione dei bordi e rivettatura.
I canali il cui Iato maggiore superi 400 mm. dovranno essere irrigiditi mediante nervature trasversali, intervallate con  
passo compreso fra 150 e 250 mm. oppure con croci di S. Andrea.
Per i canali nei quali la dimensione del Iato maggiore superi 800 mm. l'irrigidimento dovrà essere eseguito mediante 
nervature trasversali.
I vari tronchi di canale saranno giuntati fra di loro mediante flange di tipo scorrevole o realizzate con angolari di ferro  
30 x 3 zincato.
Le  giunzioni  dovranno  essere  sigillate  oppure  munite  di  idonee  guarnizioni  per  evitare  perdite  di  aria  nelle  
canalizzazioni stesse.
I cambiamenti di direzione verranno eseguiti mediante curve ad ampio raggio, con rapporto non inferiore ad 1,25 fra il  
raggio di curvatura e la dimensione della faccia del canale parallelo al piano di curvatura.
Qualora per ragioni di ingombro fosse necessario eseguire curve a raggio stretto le stesse dovranno essere munite  
internamente di alette deflettrici per il convogliamento dei filetti di aria allo scopo di evitare fenomeni di turbolenza.  
Quando in una canalizzazione intervengano cambiamenti di sezione, di forma oppure derivazioni, i tronchi di differenti 
caratteristiche dovranno essere raccordati fra di loro mediante adatti pezzi speciali di raccordo.
Qualora nelle canalizzazioni venissero inserite delle batterie per il trattamento localizzato dell'aria, i raccordi ai tronchi  
di  canale avranno un angolo di  divergenza non superiore a 30 gradi  all'ingresso,  e un angolo di  convergenza non  
superiore a 45 gradi all'uscita.
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Qualora  lungo  una  canalizzazione  sia  prevista  una  derivazione  a  "T",  dovrà  essere  prevista  l'installazione  di  una 
serranda captatrice.
I canali dritti a sezione circolare verranno realizzati con lamiere in nastro giuntate con graffatura spiroidale.
Nei pezzi speciali, ove non sia possibile eseguire la graffatura spiroridale, potranno essere impiegate lamiere in fogli o 
in nastro con i bordi giuntati mediante graffatura longitudinale, eseguita a macchina.
I vari tronchi di canale verranno giuntati fra di loro mediante collari interni in lamiera zincata avvitati sui canali stessi,  
fino al diametro di 800 mm., oltre tale valore le giunzioni saranno effettuate mediante fIange.
Le giunzioni dovranno essere accuratamente sigillate oppure munite di idonee guamizioni per evitare perdite di aria nei  
canali stessi.
I cambiamenti di direzione verranno eseguiti con curve ad ampio raggio, con rapporto non inferiore ad 1,5 fra raggio di  
curvatura e diametro del canale.
Le curve a 90 gradi saranno realizzate in lamiera liscia oppure a spicchi in cinque pezzi, le curve a 45 gradi saranno 
eseguite in lamiera liscia oppure a spicchi in tre pezzi.
Qualora  in  una  canalizzazione  intervengano  cambiamenti  di  sezione,  di  forma  oppure  derivazione,  i  condotti  di  
differenti caratteristiche dovranno essere collegati fra di loro mediante pezzi speciali di raccordo.

Art.23 Pulizia delle canalizzazioni
Prima di essere posti in opera i canali dovranno essere puliti internamente e durante la fase di montaggio dovrà essere  
posta attenzione al  fine di  evitare l'intromissione di  corpi  estranei  che potrebbero portare a malfunzionamenti  o a 
rumorosità durante l'esercizio dell'impianto stesso.
Verniciatura
Tutte le parti metalliche non zincate quali supporti, staffe, flange, dovranno essere pulite mediante spazzola metallica e  
successivamente protette con verniciatura antiruggine, eseguita con due mani di vernice di differente colore.
Le canalizzazioni in lamiera zincata, correnti all'interno degli edifici, non saranno di regola verniciate. Le canalizzazioni 
correnti all'esterno dei fabbricati o in un cunicolo andranno invece protette con una mano di vernice bituminosa tipo  
FLlNKOTE e velo di fibra di vetro.

Art.24 Attraversamenti
Le canalizzazioni che attraversino murature, dovranno essere fasciate con velo di vetro e spalmate con bitume a freddo  
tipo FLlNTKOTE.
Nell'attraversamento dei solai e delle pareti i fori di passaggio entro le strutture dovranno essere chiusi con guarnizioni  
di tenuta in materiale fibroso o spugnoso.
Qualora per il passaggio delle canalizzazioni fosse necessario eseguire fori attraverso le strutture portanti del fabbricato, 
detti  lavori  potranno essere eseguiti  soltanto dopo aver ricevuto l'approvazione scritta del  responsabile delle opere  
strutturali e della Direzione Lavori.
In ogni caso la Ditta Installatrice avrà l'onere di prevedere delle opportune scossaline di protezione in modo da evitare  
che l'attraversa mento provochi ingresso di acqua piovana all'interno dell'edificio.

Art.25 Predisposizione per i collaudi
La  Ditta  Installatrice  avrà  l'onere  di  prevedere  lungo  le  reti  di  canalizzazione  delle  opportune  ispezioni  per  il  
rilevamento  delle  condizioni  termoigrometriche  e  le  portate  in  modo  da  verificare  il  perfetto  funzionamento  
dell'impianto.
L'ubicazione di tali ispezioni, quando non sia già evidenziato sui disegni allegati, dovrà essere deciso in accordo alla  
Direzione dei Lavori.
Raccordi antivibranti
Nell'attacco ai  gruppi di  ventilazione, sia  in mandata che in aspirazione,  i  canali  dovranno essere collegati  con la  
interposizione di idonei giunti antivibranti del tipo a soffietto flessibile.
Il soffietto dovrà essere eseguito in tessuto ininfiammabile e tale da resistere sia alla pressione che alla temperatura  
dell'aria convogliata; gli attacchi saranno del tipo a flangia.
Serrande tagliafuoco
Su tutti i circuiti di ventilazione, il condotto principale di mandata dell'aria, dovrà essere dotato di serranda tagliafuoco 
ad intervento automatico (fusibile tarato), completa di micro interruttore di fine corsa per l'arresto del ventilatore di  
mandata e la segnalazione dell'evento sul quadro di comando (luminosa e acustica).
Il microinterruttore dovrà essere installato Iato "apertura". Le serrande, dotate di certificato di omologazione, dovranno 
essere realizzate con materiali ceramici con esclusione di materiali igroscopici.
Le serrande tagliafuoco dovranno essere installate preferibilmente in corrispondenza degli attraversamenti delle barriere 
architettoniche verticali e/o orizzontali (rispettivamente all'ingresso dell'edificio per centrali poste all'esterno e/o nel  
passaggio tra due piani dello stesso e comunque sempre nell'attraversamento di un setto tagliafuoco) oppure su un tratto 
di canale in prossimità della propria unità ventilante.
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Sul canale di ripresa, qualora espressamente richiesto, dovrà essere installato un rivelatore di fumo abilitato anch'esso  
all'arresto del ventilatore di mandata dell'unità in caso di intervento.
Insonorizzazione
Per  evitare  pericoli  di  inquinamento  dell'aria  di  immissione  in  ambiente,  di  regola  l'insonorizzazione  delle 
canalizzazioni verrà eseguita mediante l'impiego di silenziatori prefabbricati e non con l'applicazione di rivestimento  
interni.
Dovrà comunque essere posta cura nell'esecuzione degli impianti di distribuzione dell'aria in modo da rispettare le 
prescrizioni di cui all'art. 2.1.7. della norma UNI 5104 del Gennaio 1963 e succ. modificazioni.
Serrande di taratura
Le canalizzazioni in arrivo e partenza dai  condizionatori o dai ventilatori dovranno essere singolarmente munite di 
serrande di intercettazione e taratura.
Supporti e staffaggi
I supporti per il sostegno delle canalizzazioni saranno intervallati, in funzione delle dimensioni dei canali, in maniera di 
evitare l'inflessione degli stessi.
Per i canali a sezione parallelepipeda i supporti saranno costituiti da staffe formate da un angolare di sostegno, in  
profilato di ferro a C, sostenuto da tiranti regolabili ancorati alle strutture del soffitto.
Per i canali a sezione circolare le staffe saranno del tipo a collare, in due pezzi smontabili ed anche esse sostenute da  
tiranti regolabili, ancorati alle strutture del soffitto.
Fra le staffe ed i canali dovrà essere interposto uno strato di neoprene in funzione di antivibrante.
In particolare la realizzazione delle condotte dovrà rispettare le UNI ENV 12097:1999 - 30/04/1999 - Ventilazione negli 
edifici - Rete delle condotte - Requisiti relativi ai componenti atti a facilitare la manutenzione delle reti delle condotte,  
le UNI 10339:1995 - 30/06/1995 - Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalità, classificazione e requisiti. Regole 
per  la  richiesta  d'offerta,  l'offerta,  l'ordine  e  la  fornitura,  le  UNI 10381-1:1996 -  31/05/1996 -  Impianti  aeraulici. 
Condotte.
Classificazione, progettazione, dimensionamento e posa in opera, e le specifiche normative di rispetto per ambienti 
ospedalieri “camere bianche”
2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
I canali flessibili verranno valutati a lunghezza, secondo il diametro. I canali in lamiera, rettangolari e circolari verranno  
valutati  a  peso in  base al  verbale  di  pesatura,  ovvero geometricamente,  in  relazione ai  seguenti  pesi  per  unità  di  
superficie delle lamiere zincate:
- 5/10:4.6 kg/mq.
- 6/10:5.5 kg/mq.
- 8/10: 7 kg/mq.
- 10/10:8.5 kg/mq.
- 11/10:9.25 kg/mq.
- 12/10:10 kg/mq.
La superficie sviluppata in piano dei  canali  verrà aumentata del  10% per i  canali  rettangolari  per  tenere conto di  
ribordature  e  flange  e  del  5% per  i  circolari  per  tenere  conto  delle  aggraffature.  La  superficie  maggiorata  verrà 
moltiplicata per il rispettivo peso unitario. Il prezzo unitario in opera, così risultante, comprende e compensa:
- costo di manodopera e materiali di consumo di qualsiasi tipo;
- costo per scarti e sfridi;
- sostegni normali;
- pezzi speciali.
Se previsto nell'Elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di lavoro e ordinato con precise indicazioni 
della  Direzione  Lavori,  si  compenserà  invece  a  parte  la  realizzazione  di  mensole  e  staffe  di  sostegno  speciali  o  
particolarmente onerose da eseguire conformemente al progetto.

CAPO 20  Nuove celle frigorifere pannellature

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti:

PANNELLATURE CELLE :
sarà necessario eseguire le opere di coibentazione delle celle isotermiche con i seguenti spessori 
Fornitura e posa di celle isotermiche con pannelli sandwich da 200mm.
Fornitura e posa di celle isotermiche con pannelli sandwich da 120mm.
Fornitura e posa in opera di rivestimento all'estradosso dei soffitti delle celle esistenti , con impiego di pannelli da 120  
mm. 
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Fornitura e posa in opera di rivestimento all'estradosso dei soffitti delle celle esistenti , con impiego di pannelli da 100  
mm.
Fornitura e posa in opera di rivestimento delle pareti delle celle esistenti , con impiego di pannelli da 100 mm. 
Fornitura e posa in opera di rivestimento all'estradosso dei soffitti delle celle esistenti , con impiego di pannelli da 100  
mm.
Fornitura e posa in opera di rivestimento all'estradosso dei soffitti delle celle esistenti , con impiego di pannelli da 80 
mm. 

le pannellature per nuove celle frigorifere saranno complete di tutti gli accessori della struttura portante realizzata in 
profilati ad H in acciaio zincato e apparecchiature di comando e controllo.
La pannellatura delle celle deve essere eseguita con pannelli modulari prefabbricati isolati a sistema SANDWICH con 
lamiera zincata  e verniciata su entrambi i lati. 
La verniciatura deve conferire al  pannello particolari  caratteristiche di  resistenza, grazie soprattutto ad un maggior  
spessore ed elasticità del film di vernice; il suo utilizzo deve essere particolarmente indicato in tutte quelle applicazioni 
che necessitano di frequenti lavaggi e disinfezioni e opporre, quindi, un'ottima resistenza all'uso frequente di detergenti  
e disinfettanti.
La pannellatura dovrà avvolgere tutti i pilastri perimetrali.
Le caratteristiche principali dei pannelli, tecnicamente meglio specificate di seguito, sono le seguenti:
Elasticità : l'alta elasticità della vernice permette la lavorazione del metallo con assenza assoluta di microfessurazioni,  
anche per goffrature e imbottiture molto severe; Colore : RAL 9010;
I pannelli vanno accostati con interposizione di idonea tripla guarnizione autoespandente. Tutti i pannelli dovranno  
avere giunto maschio e femmina. Anche le giunzioni in angolo o tra elementi verticali e orizzontali andranno realizzate 
sempre con incastro e tripla guarnizione autoespandente.  Si precisa che tutti gli elementi strutturali che attraversano i  
soffitti delle celle, dovranno essere rivestiti da pannellature celle. In corrispondenza di tutte le aperture si intendono 
compresi tutti i telai e gli imbotti in acciaio zincato a caldo, sp. Min 4 mm, a rivestimento completo degli stipiti laterali  
e superiore. Si intende altresì compreso e compensato nel prezzo onere per sigillature con adeguato coibente in grado di 
garantire la continuità dell'isolamento termico, in corrispondenza della giunzione tra i pannelli coibenti o tra pannello  
coibente ed altre strutture, successiva rifilatura e fornitura e posa di lamierino colore RAL 9010 opportunamente fissato  
meccanicamente.
Fornitura e posa in opera delle pareti aventi le caratteristiche indicate, compreso ogni onere relativo al montaggio, al 
fissaggio alle pareti ed alle strutture portanti verticali ed orizzontali, compreso trasporto, lo scarico e la custodia del  
materiale,  tutti  gli  angolari  interni  ed  esterni,  tutti  i  mezzi  di  movimentazione  necessari  quali  gru,  muletti,  lo 
smaltimento dei rifiuti di lavorazione, eventuali opere provvisionali, la pulizia finale dei pannelli, intesa come lavaggio 
a fondo dell'intera superficie, consegna documentazione tecnica del prodotto e tutto quanto necessario per fornire il  
lavoro  finito  a  regola  d'arte.  Compresa  e  compensata  nel  prezzo  fornitura  e  posa  di  valvole  di  compensazione  
opportunamente dimensionate in base al volume della cella.
Si precisa che tali pareti andranno posate sulla coibentazione della sottopavimentazione della cella. L'impresa dovrà 
provvedere alla rifilatura e successiva rimozione del lamierino preverniciato al piede del pannello coibente, in modo tale 
che il poliuretano della parete crei continuità con l'isolamento della sottopavimentazione della cella. Si precisa che tale 
accorgimento dovrà essere adottato anche in corrispondenza della giunzione con in pannelli del soffitto.
I pannelli utilizzati per i soffitti avranno le medesime caratteristiche tecniche e spessori di quelli utilizzati per le  pareti 
sottostanti.
Il sistema di sostegno verrà realizzato mediante barre filettate , golfari, tensionatori, cavi in acciaio e bulloneria varia. Il  
tutto verrà ancorato ai ferri "Halfen" annegati nel fondello delle travi prefabbricate sovrastanti, in modo da garantire  
l'assoluta tenuta e pedonabilità di tutti i soffitti, intesa come la presenza contemporanea di n.°2 persone con relativa 
attrezzatura per ogni pannello. 
L'accesso ai soffitti verrà garantito tramite apposite porte situate una nel soppalco dei vani tecnici e una raggiungibile  
dalla zona pallet raggiungibile tramite scala alla marinara. Onere di fornitura e posa andrà compreso nella fornitura. Si 
precisa che in corrispondenza della giunzione tra i pannelli coibenti e quelli prefabbricati (quindi 50 cm sopra il soffitto 
stesso  delle  celle),  l'impresa  dovrà  provvedere  alla  sigillatura  del  giunto  con  apposito  materiale  coibente,  
successivamente provvedere alla regolarizzazione di tale schiumatura e porre in opera lamierino preverniciato colore 
RAL 9010, in modo da creare una sorta di guscia tra il pannello orizzontale e quello prefabbricato.
Relativamente alla cella piastre dovrà essere prevista la struttura metallica a sostegno del soffitto che dovrà essere 
dimensionata anche per il sostegno degli evaporatori e della porta.
Si intendono comprese forniture e posa in opera di giunti trasversali tra soffitto e parete e tra parete e pavimento,  
valvole di compensazione, resistenze elettriche.
Si intendono compresi i le opere di collegamento a terra della struttura il collegamento delle pannellature al pavimento  
già predisposto, collegamenti elettrici e le linee elettriche di segnale (esclusa la linea di alimentazione), i collegamenti,  
le sonde, il trasporto, l'onere per il noleggio di autogrù per il sollevamento e posizionamento del gruppo frigo e del  
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condensatore remoto, il posizionamento all'interno della centrale anche con l'ausilio di gru, edogni altro onere per dare  
l'opera compiuta a regola d'arte.
La finitura delle pannellature dovrà rispondere ai requisiti HCCP e previsti  dalle prescrizioni dell'azienda sanitaria  
locale.

CAPO 21  Nuove porte celle frigorifere

2) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti:
porta isotermica veloce per Cella BT, L'accesso alla cella e le varie porte comunicanti tra i vari spazi devono essere 
realizzate tramite una porta isotermica a scorrimento orizzontale veloce, prodotta dalla società , da montare sul lato  
della temperatura positiva, adatta a temperature fino a -30°C. I battenti sono composti da pannelli di spessore pari a  
200mm con termoisolamento nell'intercapedine di poliuretano espanso. La porta scorre su profili in alluminio montanti  
al di sopra della porta stessa. Compresa fornitura e posa di guarnizione speciale in neoprene da montare sulla superficie  
di contatto tra porta e muro. Velocità media di apertura 2,10m/sec.
Colore bianco RAL 9010.
Si precisa che tale porta dovrà essere comandata da ambi i lati tramite interruttori a strappo e loop di induzione con  
selettore. I loop ed i comandi dovranno essere progettati in modo tale da garantire una risposta immediata della porta,  
anche quando si transiti ad una velocità di circa 13 Km/h. Si precisa che il comando della porta (interruttore a strappo)  
dovrà  essere  progettato in  modo tale  che  sia  possibile  impostare  l'apertura  della  porta  al  50% dopo il  primo tiro 
dell'interruttore, ed interamente al secondo tiro.
Compreso fornitura e posa di centralina elettrica di comando, relativo allacciamento elettrico al quadro generale ed ogni 
altro onere necessario per dare il  portone funzionante a regola d'arte e secondo le vigenti normative in materia di  
sicurezza. Compresa consegna documentazione tecnica/certificazioni relative al materiale posato. 
Si intendono compresi e compensati nel prezzo interventi successivi per regolazione della chiusura quando la cella sarà 
in temperatura, in modo da garantirne la chiusura ermetica.
Si intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  e le linee elettriche di  segnale (esclusa la linea di  alimentazione),  i  
collegamenti, le sonde, il trasporto, l'onere per il noleggio di autogrù per il sollevamento e posizionamento del gruppo 
frigo e del condensatore remoto, il posizionamento all'interno della centrale anche con l'ausilio di gru, edogni altro 
onere per dare l'opera compiuta a regola d'arte.

Porta isotermica veloce per Cella TN, L'accesso alla cella e le varie porte comunicanti tra i vari spazi devono essere 
realizzate tramite una porta isotermica a scorrimento orizzontale veloce, prodotta dalla società , da montare sul lato  
della temperatura positiva, adatta a temperature fino a -15°C. I battenti sono composti da pannelli di spessore pari a  
100mm con termoisolamento nell'intercapedine di poliuretano espanso. La porta scorre su profili in alluminio montanti  
al di sopra della porta stessa. Compresa fornitura e posa di guarnizione speciale in neoprene da montare sulla superficie  
di contatto tra porta e muro. Velocità media di apertura 2,10m/sec.
Colore bianco RAL 9010.
Si precisa che tale porta dovrà essere comandata da ambi i lati tramite interruttori a strappo e loop di induzione con  
selettore. I loop ed i comandi dovranno essere progettati in modo tale da garantire una risposta immediata della porta,  
anche quando si transiti ad una velocità di circa 13 Km/h. Si precisa che il comando della porta (interruttore a strappo)  
dovrà  essere  progettato in  modo tale  che  sia  possibile  impostare  l'apertura  della  porta  al  50% dopo il  primo tiro 
dell'interruttore, ed interamente al secondo tiro.
Compreso fornitura e posa di centralina elettrica di comando, relativo allacciamento elettrico al quadro generale ed ogni 
altro onere necessario per dare il  portone funzionante a regola d'arte e secondo le vigenti normative in materia di  
sicurezza. Compresa consegna documentazione tecnica/certificazioni relative al materiale posato. 
Si intendono compresi e compensati nel prezzo interventi successivi per regolazione della chiusura quando la cella sarà 
in temperatura, in modo da garantirne la chiusura ermetica.
Si intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  e le linee elettriche di  segnale (esclusa la linea di  alimentazione),  i  
collegamenti, le sonde, il trasporto, l'onere per il noleggio di autogrù per il sollevamento e posizionamento del gruppo 
frigo e del condensatore remoto, il posizionamento all'interno della centrale anche con l'ausilio di gru, edogni altro 
onere per dare l'opera compiuta a regola d'arte.
Si intendono comprese e compensate le separazioni flessibili in strisce di PVC.
Si intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  e le linee elettriche di  segnale (esclusa la linea di  alimentazione),  i  
collegamenti, le sonde, il trasporto, l'onere per il noleggio di autogrù per il sollevamento e posizionamento del gruppo 
frigo e del condensatore remoto, il posizionamento all'interno della centrale anche con l'ausilio di gru, edogni altro 
onere per dare l'opera compiuta a regola d'arte.
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CAPO 22  PAVIMENTAZIONI CELLE

Art.26 Sottofondo Calcestruzzo
Norme UNI 11146 "progettazione, esecuzione e collaudo dei pavimenti di calcestruzzo ad uso industriale”.

Per le celle frigorifere, la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a C28/35 pertanto il  
progettista della pavimentazione deve prescrivere il calcestruzzo secondo i parametri identificativi riportati nella UNI 
(UNI  11104  “Calcestruzzo.  Specificazione,  prestazione,  produzione  e  conformità.  Istruzioni  complementari  per  

l’applicazione della EN 206-1”),citata norma.
Consideri il progettista che la cella frigorifera non subisce cicli di gelo e disgelo, per cui la classe d’esposizione del 
calcestruzzo sarà XC3.
Consideri il progettista che la posa in opera del calcestruzzo avviene a mezzo pompa ed eventuale linea di tubi, per cui  
la classe di consistenza della miscela deve essere mai inferiore a S5. (Slump oltre 210 mm).
Il progettista può prescrivere, per ridurre le contrazioni da ritiro:
a) un calcestruzzo a ritiro ridotto confezionato con additivo SRA (Shrinkage-Reducing Admixtures).
b) un calcestruzzo a ritiro compensato confezionato con additivo (ShCC, Shrinkage-Compensating Concrete).
La maturazione protetta del pavimento deve comunque avvenire al termine delle operazioni di finitura.
Possono essere  utilizzate  aggiunte  di  varia  natura,  purchè  preventivamente  dichiarate  dal  produttore,  che  ne  deve 
allegare le schede tecniche alla documentazione di prequalifica.

Il tempo di percorrenza tra l’impianto di betonaggio ed il cantiere è di particolare interesse nel caso di clima caldo.  
Infatti  durante la fase di  trasporto si  manifesta un calo di  consistenza o lavorabilità  della  miscela.  Il  calo diventa  
esponenziale con l’aumento del tempo di percorrenza e della temperatura richiedendo sempre riaggiunte d’acqua oltre il  
tollerato che influiscono sulla resistenza meccanica del materiale.
Pertanto la scelta del fornitore di calcestruzzo è fortemente influenzata dai tempi di percorrenza che con clima caldo 
mai dovrebbero superare i 30-40 minuti dal momento del primo contatto dell’acqua con il cemento.
La  maturazione protetta  o  stagionatura  può avvenire  con prodotti  chimici  idonei  alla  necessaria  ed  indispensabile 
’impermeabilizzazione del manufatto. La scheda tecnica del prodotto deve essere allegata alla documentazione.

Lo strato d’usura è lo strato superiore di un pavimento di calcestruzzo più o meno spesso, composto da materiale 
indurente e cemento, che si applica sul calcestruzzo per salvaguardarne lo strato corticale dall’abrasione e dall’usura.  
Per i pavimenti delle celle frigorifere si applicherà il metodo a spolvero ovvero una miscela di indurente e cemento, da 
applicare anidra così tal quale, a semina o spolvero sulla superficie del calcestruzzo in fase di presa. Il quantitativo varia 
a seconda del tipo di calcestruzzo impiegato, ma in considerazione della destinazione d’uso e delle reali condizioni di 
ambiente freddo/gelato non si dovrebbero applicare oltre i 2 kg/mq.
La planarità ottenibile con questo metodo non è delle migliori poiché subordinata all’indurimento differenziato o meno  
dei diversi strati della massa di calcestruzzo. Con l’applicazione del prodotto a semina manuale la tolleranza di planarità 
è di 9 mm misurati su una staggia di 2 metri.(UNI 11146 appendice A)
Lo strato d’usura a spolvero dovrà essere composto da indurenti miscelati quarzo-corindone. Comunque il calcestruzzo 
da impiegarsi (C28/35) migliora le caratteristiche meccaniche dello strato d’usura.
La resistenza all’abrasione per trascinamento di corpi pesanti deve essere determinata mediante prove preconcordate. 
Comunque il calcestruzzo da impiegarsi (C28/35) migliora le caratteristiche meccaniche dello strato d’usura.

La deformazione da punzonamento può essere determinata da un carico concentrato quale può essere il  Consideri il  
progettista questa situazione critica in cui si somma la tensione esercitate dalla ruota durante la sosta del muletto per le  
operazioni di carico e scarico sugli scaffali, alla tensione esercitata dal piedritto. Sono due carichi concentrati su un’area  
limitata che influiscono sulla deformazione nel caso lo spessore destinato al pavimento risulti insufficiente.
Per i pavimenti industriali in calcestruzzo non esiste una norma specifica che stabilisca i valori sulla scivolosità per cui  
ci si deve attenere al d.lgs. 81/2008 Testo Unico sulla Sicurezza (Allegato IV “requisiti dei luoghi di lavoro”) che al  
paragrafo  1.3.2.  recita:  “I  pavimenti  dei  locali  devono  essere  fissi,  stabili  e  antisdrucciolevoli  nonché  esenti  da 
protuberanze, cavità o piani inclinati pericolosi”.
Per quanto concerne il grado di finitura e dunque la scivolosità, preme ricordare che In Italia il metodo per giudicare la  
scivolosità dei pavimenti in calcestruzzo è normato dalla UNI EN 12431:2004 ed è il metodo del pendolo (skid tester)  
nato per gli asfalti, ma applicabile anche ai pavimenti di calcestruzzo.

La deformazione delle piastre di calcestruzzo dovuta alle contrazioni differenziali tra le superfici superiore ed inferiore 
della piastra a causa della diversa velocità di evaporazione dell'acqua sulle due superfici. La deformazione si manifesta  
come un incurvamento concavo bidirezionale della piastra e sollevamento degli spigoli come conseguenza dell'elevato 
rapporto tra superficie esposta all'aria e sezione della pavimentazione. La superficie superiore è infatti direttamente 
esposta  all'evaporazione;  quella  inferiore  è  invece  a  contatto  con  il  sottofondo  e  quindi  meno interessata  da  tale  
fenomeno. Il calcestruzzo esposto all'aria è pertanto soggetto ad un'evaporazione più rapida, e quindi ad un maggior 
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ritiro di quello a contatto con il sottofondo. Piastre sottili (cioè con un elevato rapporto superficie/sezione), così come  
piastre realizzate su supporti impermeabili (barriere al  vapore,  pavimenti  vecchi,  solette,  ecc.) tendono a subire un 
maggior imbarcamento delle piastre realizzate su supporto drenante.

Ne consegue che il grado di planarità impiegando un calcestruzzo di ordinario impiego mai potrà essere rispettato causa  
questa deformazione endogena tipica delle piastre di calcestruzzo.
Presidi consigliabili per i pavimenti su solaio sono:
• Un calcestruzzo composto con agente semi-espansivo “riduttore di ritiro” (SRA Shrinkage- Reducing Admixtures) o 
con agente espansivo “compensatore del ritiro” (ShCC, Shrinkage- Compensating Concrete).
• Una maturazione protetta più duratura
A pavimentazione ultimata il grado di planarità dei giunti maggiormente imbarcati si recupera con la realizzazione del  
cosidetto travetto in resina.

Lo spessore verrà calcolato considerando i carichi d’esercizio rilasciati dall’utilizzatore/committente e deve esaminare 
le maggiori deformazioni flessionali dovute al materassino coibente che non è un supporto rigido, ma deformabile.
Si analizzi il comportamento della pavimento (piastra), considerando come carico massimo, il piedritto dello scaffale  
sotto l’influenza del carico di una ruota del muletto, che durante le operazioni di carico e scarico dei prodotti è molto  
vicina al piedritto. E questo perché, il materassino coibente è deformabile.
Scelga poi il progettista le armature ed i rinforzi necessari per riprendere le deformazioni attese e rendere maggiormente 
duttile la piastra di calcestruzzo.
Preveda il progettista una armatura strutturale per conferire al pavimento “rigidezza flessionale” in modo da ridurre la 
deflessione allorchè caricato. 
Per conferire allo spessore di calcestruzzo indurito una duttilità altrimenti inesistente, si possono impiegare le fibre 
“strutturali” o fibre d’acciaio.
Nel giunto di costruzione, se non evitabile (preferibile eseguire il getto in unico giorno se la superficie lo consente),  
prevedere una armatura extra a cavallo del giunto per compensare la deformazione da imbarcamento.
Il  rischio di deformazione da punzonamento nel pavimento sopportato da materassino coibente è limitato alla zona 
critica immediatamente sottostante la forza applicata, e la parte resistente aumenta allontanandosi dalla forza applicata.
Ne  consegue  che  maggiore  è  lo  spessore  del  pavimento,  minori  saranno  le  probabilità  che  la  forza  raggiunga  il  
materassino coibente con conseguenti cedimenti o stato fessurativo.
La forza applicata è data dal carico di un piedritto influenzato dal carico di una ruota del muletto.

Nel caso di celle frigorifere a temperatura d’esercizio inferiore a -5 gradi è utile adottare alcuni presidi per evitare che il  
gelo raggiunga il pavimento dell’anticello.
Si tratta di isolare l’area antistante l’accesso alla cella. Così operando si potrà intervenire per una eventuale futura  
manutenzione senza intaccare il restante pavimento dell’anticella.

Giunto di  contrazione ha lo scopo di assorbire le contrazioni dovute al  ritiro igrometrico del  calcestruzzo (sempre 
presente, ma di particolare rilievo per le pavimentazioni interne protette dall'escursione termica).
La loro formazione è obbligatoria a meno che non si adotti una miscela di calcestruzzo particolare che consenta giunti  
di contrazione assenti o più diradati.
Per un a miscela di  calcestruzzo di  ordinario impiego,la distanza tra i  giunti di  contrazione viene calcolata con la 
formula presente nelle norme UNI 11146 paragrafo 8.3.3
L = (18* h) +100,
dove: L è la distanza massima tra i giunti, espressa in centimetri;
h è lo spessore della piastra, espresso in centimetri.
Distanza che deve essere ridotta del 20% per i pavimenti radianti.
La disposizione dei giunti deve essere stabilita dal progettista.
Questi giunti devono essere realizzati a breve termine dalle operazioni di finitura, sempre però in funzione del tipo di  
cemento e del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo.

Giunto di costruzione suddivide la pavimentazione di una cella frigorifera in moduli di cui è prevista la realizzazione in 
giorni diversi, nel caso si tratti di superficie estesa impossibile da realizzare in unico getto. La disposizione di questo 
giunto deve essere prevista in una zona poco sollecitata (ad esempio sotto uno scaffale) e deve essere sigillata con una 
resina resistente alle alte temperature.
L’armatura non deve essere passante per evitare disordini con i casseri.
Armatura  extra (rete  elettrosaldata  filo  6 maglia  200mm larga  100 cm) indicata con  (3),  nella  figura  3,  funge da  
ripartizione del carico meglio dei cosi detti barrotti e non crea disordini con la casseratura.
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Art.27 Isolamenti
Il materassino coibente è un materiale dallo spessore e dalla composizione variabile per isolare differenti condizioni 
ambientali, in modo che il pavimento non scambi calore con il supporto. Il materassino coibente deve essere protetto  
dalle infiltrazioni di acqua/umidità dovute all’eventuale formazione di condensa provenienti dagli strati sottostanti e  
superiori. Infatti i materiali isolanti perdono quasi totalmente la loro capacità termo-isolante quando vengono a contatto 
con l’acqua.
Il materassino coibente richiede un sopporto rigido e planare.
La conducibilità o conduttività termica (normalmente indicata con la lettera greca ) è il flusso di calore Q (misurato in 
J/s ovvero W) che attraversa una superficie unitaria A di spessore unitario.
I concetti di trasmittanza, resistenza e conducibilita termica sono strettamente legati tra loro.
Per la conduttività dei materiali il riferimento utile è la UNI 10351.
Lastra di polistirene espanso estruso monostrato con pelle superficiale liscia e con battentatura perimetrale, esente da 
HCFC,  HFC e  sottoposta  a  controllo  di  qualità  da  parte  di  ente  notificato,  con  valore  della  conduttività  termica 
dichiarata a 10°C secondo UNI EN 13164 variabile  in  base allo spessore:  per  spessore 40 mm, 0,033 W/mK per 
spessore 50 mm, 0,034 W/mK per spessore 60 mm, 0,035 W/mK per spessore 80 mm, 0,037 W/mK per spessore 100 
mm, 0,038 W/mK per spessori di 120 e 140 mm; 

• resistenza a compressione al 10% di schiacciamento secondo EN 826 pari a 500 kPa; 
• resistenza a compressione per carichi permanenti dopo 50 anni con compressione ≤2% secondo la UNI
• EN 1606 pari a 180 kPa; assorbimento d’acqua secondo la UNI EN 12087 pari allo 0,2% in volume; 
• assorbimento di umidità per diffusione e condensazione secondo la UNI EN 12088 < 3% in volume; 
• assorbimento d’acqua conseguente alla prova gelo-disgelo secondo la UNI EN 12091 ≤1% in volume; 
• fattore di resistenza al passaggio del vapore acque o μ (adimensionale) secondo la UNI EN 12086 variabile con 

lo spessore tra 150 (per spessori tra 30 e 50 mm), 100 (per spessori tra 60, 80 e 100 mm), 80 (per spessore 120  
mm) e 50 (per spessore di 140 mm); media di celle chiuse secondo la UNI EN ISO 4590 superiore al 95%;  
reazione al fuoco Classe Europea E secondo UNI EN 13501-1;

•  con omologazioni DIBt per applicazione sotto fondazione in presenza o meno di falda in singolo, doppio o 
triplo strato fino ad un massimo di 300 mm (Z-23.34-1325), perimetrale contro terra in presenza o meno di  
falda (Z-23.5-223) e per applicazioni a tetto rovescio in versione pedonabile, carrabile .

Art.28 Pavimentazione in resina
Realizzazione di pavimentazione a massetto terra umida (primer, malta di resina, saturazione e
chiusura) di tipo epossidico senza solvente per pavimentazioni interne in c.a, conforme alla normativa UNI EN 13813 
(massetti e materiali per massetti) di spessore 8/10 mm. Tale pavimento dovrà essere caratterizzato da:

• adesione al calcestruzzo, UNI EN 13892/8: Classe B>2 UNI EN 13813
• resistenza a compressione, UNI EN 13892/2: Classe C50 UNI EN 13813;
• resistenza a trazione per flessione, UNI EN 13892/2: Classe F20 UNI EN 13813;
• modulo di elasticità a flessione, UNI EN ISO 178: Classe E2 UNI EN 13813;
• resistenza all’abrasione, UNI EN 13892/4 (BCA): Classe AR<0,5 UNI EN 13813;
• resistenza all’urto, UNI EN ISO 6272 : Classi IR20 secondo UNI EN 13813;
• coefficiente di assorbimento capillare, UNI EN 1062/3: < 0,1 kg·m-2·h-0,5
• resistenza allo scivolamento /  strisciamento,  UNI EN 13036/4:  classe I  (64 unità)  per  le superfici  interne 

asciutte, classe II (48 unità) per le superfici interne umide;
• coefficiente di dilatazione termica, UNI EN 1770: 4,67·10-5 K-1
• inodore, versatile, impermeabile, per traffico medio-alto.
• Spessore 3 mm

Modalità di posa:
• Trattamento  meccanico  del  sottofondo,  stuccatura  e/o  rasatura  di  eventuali  discontinuità  superficiali  (con 

prodotti a base epossidica esente solventi ), pulizia e depolveratura
• Applicazione di primer epossidico esente solvente miscelato con inerte fine inorganico in rapporto 1:1,2 in 

ragione di 0,7kg/m2 e successivo spolvero su fresco con QUARZO 0,1-0,5 mm. (3kg/m2)
• Asportazione del  QUARZO in eccesso e non coeso e successiva applicazione di  resina epossidica esente 

solvente  pigmentata  (colore  da  definire)  miscelata  con QUARZO  0,1-0,5  in  rapporto  1:0,5 in  ragione  di 
0,6kg/m2 e successiva semina a saturazione su fresco con QUARZO 0,1-0,5 mm. (3kg/m2)

• Asportazione del  QUARZO in eccesso e non coeso e successiva applicazione di  resina epossidica esente 
solvente pigmentata (colore da definire) in ragione di 0,6kg/m2 (o in relazione al  grado di antiscivolosità 
desiderato).
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Il fondo in CLS dovrà essere fermo, coeso, pulito, stagionato e con un'umidità relativa inferiore al 5%. Nel caso di  
umidità superiore sarà necessario applicare dopo il trattamento meccanico del fondo uno strato di barriera chimica 
temporanea al vapore mediante applicazione di formulato epossicementizio, in ragione di almeno 800gr/m2.

Art.29 Pavimentazione in poliuretano cemento
Pavimentazione in poliuretano-cemento, quadricomponente, priva di solventi, a consistenza fluida,
a finitura semiopaca, avente caratteristiche antiskid.
Tale pavimento dovrà essere caratterizzato da:

• adesione al calcestruzzo, UNI EN 13892/8: classe B>2, UNI EN 13813;
• resistenza a compressione UNI EN 13892/2: classe C50, UNI EN 13813;
• resistenza a trazione per flessione, UNI EN 13892/2: classe F10, UNI EN 13813;
• modulo di elasticità a flessione, UNI EN ISO 178: classe E2, UNI EN 13813
• resistenza all’usura, UNI EN 13892/4 (BCA): classe A0,5, UNI EN 13813
• resistenza all’urto, UNI EN ISO 6272: classe IR > 4, UNI EN 13813
• coefficiente di assorbimento capillare, UNI EN 1062/3: < 0,001 kg·m-2·h-0,5
• resistenza allo scivolamento / strisciamento, UNI EN 13036/4: classe I (63 unità) per le
• superfici interne asciutte, classe II (41 unità) per le superfici interne umide;
• coefficiente di dilatazione termica, UNI EN 1770, 3,65·10-5 K-1
• classe di reazione al fuoco UNI EN 13501, Bfl-S1
• Spessore 6 mm

Pavimentazione  fluida  colorata  in  poliuretano  ad  alte  prestazioni,  quadricomponente,  priva  di  solventi,  a  finitura 
semiopaca, avente caratteristiche antislittamento ed antiscivolamento. Applicato da 6 a 12 mm consente di realizzare 
delle  pavimentazioni  industriali  continue  estremamente  resistenti  all’attacco  chimico,  agli  impatti,  ai  lavaggi,  agli  
scarichi ed agli spandimenti di liquidi sino alla temperatura di 150°C.
 Fondi  in cls dovranno essere solidi,  asciutti,  livellati,  assorbenti,  non inquinati  da oli,  detergenti,  polveri  od altre  
sostanze. Inoltre, non ci dovrà essere umidità di risalita.  Per i massetti di nuova realizzazione si dovrà rispettare il  
normale tempo di stagionatura. 
Preparazione meccanica della superficie mediante pallinatura. Esecuzione di orlature di rinforzo lungo il perimetro,zone 
di passaggio, canaline, intorno a basamenti e macchinari 

CAPO 23  PAVIMENTO RADIANTE INDUSTRIALE

Sistema radiante a pavimento per funzionamento ad acqua calda a bassa temperatura, con tubi annegati nello strato di 
supporto, con differenti interassi tra le tubazioni in funzione della potenzialità e del fabbisogno termico, conforme alla 
Norma UNI 1264, parti 1-2-3, posizionamento dei tubi mediante metodo a barra nella zona inferiore del  massetto,  
comprendente tubazione in PE-Xa, diam. 25x2,3 mm con barriera contro la diffusione dell'ossigeno, barra di fissaggio 
tubi,  striscia  isolante  di  bordo  in  polietilene  a  cellule  chiuse,  spessore  10  mm, guaina  di  protezione del  tubo  per 
l'attraversamento  di  giunti  di  dilatazione,  gomito  di  attacco  per  esatta  guida  dei  tubi  dal  livello  orizzontale  del  
pavimento al livello verticale, assistenza al getto della caldana ed alla formazione dei giunti di dilatazione costituito,  
additivo liquido per formazione di massetto.
Collettori di distribuzione per pannelli radianti costituiti da corpo in acciaio inox, valvole a sfera tarabile per ogni 
circuito di mandata, valvola a sfera per ogni circuito di ritorno, raccordi per tubo in plastica, n. 2 termometri, n. 2  
valvoline di sfiato manuale, compensatori flessibili, cassetta di contenimento in acciaio zincato verniciato con sportello 
chiudibile mediante chiave.
L’installazione dovrà prevedere le seguenti specifiche:
a) interasse tubo 300 mm;
b) interasse tubo 450 mm;
c) collettore con 12 derivazioni;
d) collettore con 14 derivazioni;
e) collettore con 16 derivazioni;

CAPO 24  MESSA A REGIME DELL’IMPIANTO DI RAFFREDDAMENTO

Qualsiasi sia la temperatura d’esercizio, le celle frigorifere devono essere mandate a regime lentamente ed in modo 
progressivo. Tanto più bassa sarà la temperatura inferiore a 0°C, tanto più lenta dovrà essere la messa a regime.
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Nel caso si debba per un qualche motivo interrompere il funzionamento di una cella con temperatura inferiore a -5°C, si 
mettano in conto dei degradi corticali. Indicare nel progetto le istruzioni di messa a regime della temperatura del locale.
• Attendere che il pavimento della cella disponga di una umidità residua inferiore al 7% misurabile con l’igrometro a 
carburo. Infatti preme ricordare che il metro cubo di calcestruzzo fresco contiene
210-240 litri di acqua (inclusa l’acqua assorbita dagli aggregati) e tutta questa acqua ad esclusione
di quella necessaria all’idratazione stecheometrica del cemento tende ad evaporare lentamente dal
fondo verso l’ambiente.
•  Iniziare ad abbattere la temperatura del locale lentamente NON IN MODO BRUSCO abbattendo la temperatura di 
5°C in 5°C sino al raggiungimento di +1°C;
• Conservare tale temperatura per 2 giorni
• Proseguire ad abbattere la temperatura sino a -3°C conservando tale temperatura per 2 giorni.
• Abbattere la temperatura di ulteriori 3°C e fermarsi 24 ore. Proseguire con questa tabella sino al raggiungimento della  
temperatura d’esercizio prevista per la cella.

CAPO 25  CENTRALE FRIGORIFERA BT

Gruppo refrigeratore e centrale frigorifera preassemblata per impianto BT da 623 kW con carica refrigerante inferiore a 
280  kg  completamente  assemblato  in  fabbrica  composto  da  evaporatore,  doppio  compressore  a  vite  accoppiati  
direttamente ai motori, posizionati entrambi sopra separatore  d'olio orizzontale, quadro elettrico a bordo macchina,  
sistema di lubrificazione,  montato su basamento in ferro zincato o verniciato. La sezione condensante sarà ad aria con 
batterie modulari a microcanali e ventilatori di ampio diametro di tipo assiale; la sezione condensante sarà montata su 
apposita struttura a livello della copertura della centrale frigorifera. La centrale frigorifera sarà composta dai seguenti  
componenti: 

Art.30 COMPRESSORE A VITE DI TIPO APERTO
 Centrale composta da 2 compressori aventi cadauno le seguenti caratteristiche : Compressore monovite o bivite aperto 
con  parzializzazione  del  carico  tramite  azionamento  ad  inverter  e  controllo  della  slitta  di  parzializzazione; 
raffreddamento  del  ciclo  di  compressione  con  iniezione  d'olio,  garantire  portata  volumetrica  in  aspirazione  alle  
condizioni di progetto, potenza frigo 316kW .Tenuta meccanica lubrificata; predisposizione per accoppiamento diretto 
al motore tramite lanterna (se possibile), valvole di sezionamento in aspirazione e mandata, filtro sull'aspirazione e  
valvola di non ritorno. Raffreddamento con iniezione di liquido refrigerante .  Fluido frigorigeno ammoniaca ed olio  
lubrificante di tipo minerale o sintetico. Compressore tipo Howden, Vilter, J&E Hall o similari.
prestazioni:
• velocità di rotazione 3050Rpm
• temperatura di evaporatione -33°C
• temperatura di condensazione 43°C
• rapporto volumetrico 3
• capacità frigorifera 315kW
• potenza massima impegnata 242kw
• COP 1,4 (aria esterna 35°C)
• portata massica in aspirazione 0,31 kg/s
• parzializzazione 100%
• pressione sonora a 1m 87dBA

Art.31  MOTORE ELETTRICO
Motore elettrico ad alta efficienza (IE2) con grado di protezione IP 23 da 242 kW con raffreddamento del motore ad  
aria,  idoneo  all'azionamento  tramite  commutatore  di  frequenza;  cuscinetto  posteriore  isolato,  cuscinetto  anteriore 
bloccato,  Pt  100  sugli  avvolgimenti  e  sui  cuscinetti,  resistenza  anticondensa  con  tensione  di  230  V  150W. 
Alimentazione trifase 400V, 2 o 4 poli esecuzione B3 o B3/B5 compatibile con l'accoppiamento. 

Art.32 EVAPORATORE SEPARATORE DI LIQUIDO
 Fornitura e posa in opera di un separatore di liquido in aspirazione orizzontale "bollitore" progettato per poter collegare  
fino 1000 kW frigoriferi alla temperatura di -10/ -5°C in aspirazione, attacchi,  ingressi  ed uscite come da schema 
funzionale,  trattamento dei serbatoi con sabbiatura prima dell'assemblaggio, saldatura,  radiografie,  prova pressione,  
sabbiatura a recipiente finito e verniciatura con vernice epossidica. Certificazione PED 97/23 Verrà realizzato in lamiera 
di acciaio al carbonio tipo P275/375 JR spessore minimo 10mm con fondi torosferici ricavati da lamiera P275/375 JR 
Procedimenti di saldatura sul longitudinale e sul circonferenziale in flusso con supporto all'interno, saldatura di chiusura 
fondo mediante prima passata in TIG in piena penetrazione, riempimento e chiusura in flusso animato. Tutti i bocchelli  
e gli attacchi al processo in tubo A 333 GR. 6. 
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Art.33 SISTEMA AUTOMATICO SCARICO INCONDENSABILI
Tale sistema, specialmente negli impianti a bassa temperature che funzionano a pressioni negative (in vuoto), garantisce  
l'assenza di incondensabili (aria) all'interno del circuito frigorifero, il vantaggio è il mantenimento della pressione di 
condensazione più bassa possibile. AUTOPURGER APM di costruzione originale HANSEN TECHNOLOGIES Co. 
Burr Ridge (USA) o similare, operante sui condensatori evaporativi e sul ricevitore dell'impianto frigorifero, con un 
totale di n. 4 punti di spurgo trattati singolarmente in sequenza ed automaticamente.

Art.34 RAFFREDDAMENTO COMPRESSORE
Raffreddamento  compressore  con  iniezione  di  liquido  refrigerante.  Il  circuito  d'iniezione  prevede  filtro,  valvola  
termostatica per controllo di temperatura allo scarico, elettrovalvola e valvola d'intercettazione. 

Art.35 SEPARATORE D'OLIO
Separatore d'olio di tipo orizzontale  con le seguenti caratteristiche: - Tre stadi di separazione/filtrazione - Efficienza di  
separazione minima: 99,5% - Doppio controllo di livello sull'olio (livello minimo e livello di emergenza) - Resistenza di 
riscaldamento olio  - Indicazione visiva del livello olio - Attacco per carico/scarico olio sul fondo - Pozzetto per misura  
della temperatura dell'olio - Attacco valvolato da 1/2" di servizio sul lato gas in uscita - Attacco per valvole di sicurezza  
da 1" sul lato gas - Pressione di progetto: 20,0 bar - Temperatura di progetto: -20/+100°C Il separatore d'olio deve 
sostenere il motore e il compressore, montati e allineati al di sopra di esso. - Marcatura CE e certificazione PED (UNI  
EN 13445) del recipiente. 

Art.36 BASAMENTO GRUPPO FRIGO
Fornitura e posa in opera di struttura portante dell'impianto e tutte le componenti del gruppo frigo e sarò realizzato in  
acciaio al carbonio, dotato di golfari o altri attacchi per il sollevamento dell'unità; le giunzioni tra le varie componenti  
verranno fatte con collegamenti saldati e /o bullonati. Il basamento verrà reso resistente alla corrosione con zincatura a 
caldo o verniciatura. La struttura dovrà poggiare su appositi sistemi antivibranti per garantire la disconnessione relativa 
alla trasmissione del rumore e delle vibrazioni. 
Si intende compresa e compensata la realizzazione di apposita vasca di contenimento per una eventuale fuoriuscita di  
ammoniaca  liquida  installata  al  di  sotto  del  serbatoio  ricevitore  di  liquido,  progettata  in  funzione dei  requisiti  di  
sicurezza indicati dalla VDR.

Art.37 CENTRALE FRIGORIFERA

Realizzazione di tamponamenti insonorizzanti della centrale frigorifera mediante apposite pannellature, porte, dotazione 
del sistema completo e di aerazioni di ventilazione, in esecuzione insonorizzata. 

Art.38 VALVOLA DI SICUREZZA E COLLETTORE SCARICO VALVOLE SICUREZZA
Fornitura e posa in opera di doppia valvola di sicurezza tipo Danfoss o equivalente   pressione di intervento 16,0 bar  
(evaporatore)   e  20bar  (condensatore  e  separatore  d'olio)  con  certificato  di  taratura.  Il  collettore  delle  valvole  di  
sicurezza dimensionato per  garantire lo  scarico contemporaneo di  tutte  le  valvole.  Valvola deviatrice tipo DSV (o  
analoga), progettate per l'intercettazione di due valvole di sicurezza. Le valvole sono fornite con raccordo nipplo/flangia 
per una facile ispezione e sostituzione delle valvole di sicurezza.  Le DSV sono progettate per soddisfare i più severi 
standard  di  qualità  nelle  applicazione  di  refrigerazione  industriale  specificati  dagli  organismi  internazionali  di 
certificazione. Nei sistemi dove la caduta di pressione sulla valvola è ridotta a max 3% (linea di scarico inclusa) in  
accordo alla prEN13136 è necessario installare le DSV 32 con due SFV 15 o due SFV 20. 

Art.39 RICEVITORE DI LIQUIDO
Fornitura e posa in opera di un ricevitore di liquido orizzontale da 3000 lt PN25 in lamiera di acciaio al carbonio tipo  
P275/375 JR spessore minimo 10mm con fondi torosferici ricavati da lamiera P275/375 JR.  Procedimenti di saldatura  
sul longitudinale e sul circonferenziale in flusso con supporto all'interno, saldatura di chiusura fondo mediante prima 
passata in TIG in piena penetrazione, riempimento e chiusura in flusso animato. Tutti  i  bocchelli  e gli  attacchi al 
processo in tubo A 333 GR. 6 se tubazione e ASTM A 420 WPL 6. Verrà corredato di un indicatore di livello visivo 
valvolato  per  tutta  l'altezza,   ingressi  ed  uscite  al  processo,  rubinetteria  come da schema funzionale.  Verniciatura  
mediante  2  mani  di  antiruggine  e  3  mani  di  finitura  epossidica  verrà  anticipata  da  una  sabbiatura  prima 
dell'assemblaggio.  epossidica.  Certificazione  PED 97/23.  Rx al  100% sugli  incroci  e  del  10% sui  longitudinali  e  
circonferenziali. Progettati e costruiti in accordo alle direttive europee armonizzate EN 13480/13445.

Art.40 INTERRUZIONE DI SICUREZZA PER ALTA PRESSIONE

Sonda di pressione di marca Endress & Hauser, Trafag o similare collegata a centralina di sicurezza Siemens per blocco 
macchina in caso di alta pressione. 

Art.41 VALVOLA DI CONTROLLO BASSA PRESSIONE
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Fornitura e posa in opera di  misuratore di  livello ed espansione dell'ammoniaca con controllo del  livello in bassa 
pressione  con  asta  capacitiva  marca  Hansen  con  pozzetto  di  calma  per  la  misura  precisa  del  livello,  valvole  di  
intercettazione ed elettrolivello di emergenza di minima e di massima, 2 valvole solenoide sul liquido in alta pressione  
con chiusura manuale, 2 filtri,  2 valvole di espansione a spillo regolabili con attuatore elettrico (4/20mA).

Art.42 SISTEMA DI RITORNO AUTOMATICO DELL'OLIO
Fornitura e posa in opera di un sistema di ritorno automatico dell'olio. Il sistema di recupero dell'olio è costituito da 
eiettori regolati da elettrovalvole e dotati di filtri. L'olio recuperato viene convogliato in un separatore d'olio da cui  
viene convogliato alle linee di compressione in maniera automatica mediante il PLC.

Art.43 SEPARATORE OLIO
Fornitura e posa in opera di separatori dell'olio e ritorno dal piede dello scambiatore di calore a piastre con valvola a  
sfera di intercettazione, sistema di decantazione verticale dell'olio per il contenimento dell'asta con livello a galleggiante 
discriminante, con segnale analogico in corrente 4/20mA valvole di sezionamento ed elettrovalvole di ritorno dell'olio 
eiettore di ritorno dell'olio azionato dalla  alta pressione, valvola di scarico di fondo e magnete per la presa di parti  
metalliche.   VALVOLE  Il  gruppo  frigorifero  e  la  sezione  condensate  si  intendono  dotate  di  flange  valvole  di 
intercettazione, sezionamento,non ritorno e servizio  sul circuito frigorifero. 

Art.44 VALVOLE ESCLUSIONE SEZIONE CONDENSANTE
Valvole di sezionamento (rubinetti) da DN 15 a DN 200, tipo SVA (o analoghi), applicabili a tutti i refrigeranti comuni  
non infiammabili  incluso  R717 e  a  gas  e  liquidi  non  corrosivi  in  funzione della  compatibilità  dei  materiali  della 
tenuta .Possibili sia nella versione ad angolo o vie parallele con stelo standard o allungato per sistemi con isolamento a  
seconda delle necessità di installazione. Ciascuna valvola è marchiata per la facile identificazione del tipo, dimensione e 
campo di funzionamento.

Art.45 SONDE DI TEMPERATURA
 Sonde di temperatura a termoresistenze PT100 marca Endress & Hauser, Trafag o equivalente, fornite con pozzetto 
incamiciato  in  acciaio  inox  per  la  sostituzione senza  dover  intervenire  sul  processo  Attacco  al  processo  da  ½"G 
Temperature  di  esercizio  adatte  all'applicazione  e  campi  di  temperatura.  Grado  di  protezione  delle  sonde  e  dei  
trasduttori IP 65. Convertitore segnale 4-20mA sulla testa della sonda.

Art.46 SONDA DI PRESSIONE
Fornitura e posa in opera di sonda di pressione tipo E+H, Trafag o equivalente, Trasduttore di pressione con sensore 
metallico. Per almeno misura della pressione relativa. Estremamente stabile, resistente ai sovraccarichi e affidabile. 
Attacco al processo ½"G Uscita 4÷20 mA analogue.

Art.47 CIRCUITO ALIMENTAZIONE OLIO COMPRESSORI
Circuito di alimentazione olio al compressore. Il circuito sarà compreso di elementi filtranti a doppia cartuccia con leva 
di commutazione e con maglia filtrante in accordo alle specifiche del compressore, pozzetto per sonda di temperatura a 
valle  della  valvola  termostatica.  Qualora  il  compressore  lo  preveda,  dovranno  farne  parte  anche  pompe  di 
pressurizzazione, refrigeratore d'olio, flussostati ed elettrovalvole di sezionamento e a valvola a tre vie termostatica tipo  
Danfoss ORV o equivalente per la termostatazione dell'olio al compressore tramite miscelazione dell'olio caldo e di 
quello raffreddato, completa di elemento termostatico. 

Art.48 TUBAZIONI IN ACCIAIO AL CARBONIO
Fornitura  e  posa  in  opera  di  tubazioni  senza  saldatura  di  collegamento 
scambiatori/compressori/valvole/condensatori/evaporatore, in acciaio al carbonio secondo ASTM A333 Gr.6,  saldate 
tramite procedura certificata in accordo alla UNI EN 13445. Flange UNI EN 10092 con superficie di tenuta tipo c/ d, in  
acciaio ASTM 350 LF2 , raccorderia (curve, riduzioni, tee….) in acciaio secondo ASTM A420WPL6. Tutti i giunti 
permanenti  dovranno  essere  realizzati  secondo  quanto  previsto  dalla  UNI  EN  13445,  compresi  i  relativi  CND e 
certificazioni. Le tubazioni verranno coperte con 2 mani di vernici antiruggine di fondo e 2 mani di finitura sulle parti  
non isolate. Compresi di fissaggi delle tubazioni alla struttura metallica. 
Collegamento alle linee principali  mediante flessibili inox con funzione di separazione sismica realizzato mediante 
sistema di separazione con giunti marca Idrosapiens mod. Idroinox (o similare). 

Art.49 ISOLAZIONE TUBAZIONI
Isolazione delle tubazioni e delle apparecchiature frigorifere di bassa temperatura con poliuretano espanso iniettato con  
densità  finale  di  45  kg/mc,  spessore  minimo  50  mm,  rivestite  con  mantello  in  lamiera  di  alluminio  goffrato  
(antirigatura) dello spessore di 0,6 mm calandrata e bordata,compreso di rivetti e viti, compresi pezzi speciali quali  
curve, tee e sfrido. 
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Isolazione separatore  di  liquido mediante  iniezione di  schiuma poliuretanica  e  finitura  in  inox  sp.  6/10.  Spessore  
minimo dell'isolante: 80mm 

Art.50 CERTIFICATO DI CONFORMITA' DI INSIEME PED
Certificato di conformità dell'assieme di attrezzature a pressione rilasciato da un organismo notificato e dichiarazione di 
conformità dell'assieme rilasciata dal costruttore eseguita in modulo G secondo PED 97/23.Compreso di approvazione 
del  progetto  da  parte  di  ente  notificato,  oneri  di  approvazione,  fascicoli  tecnici,  disegni  esecutivi  della  pompa 
dell'impianto  termofrigorifero.  Certificazione  PED impianto  frigorifero,  stesura  dei  progetti,  relazioni  di  calcolo  e 
materiale grafico, invio ad Ente Notificato per approvazione, stesura delle relazioni inerenti la costruzione, le qualifiche 
degli  operatori,  i  requisiti  di  sicurezza,  controlli  non distruttivi  sui  giunti  permanenti,  collezione dei  certificati  dei  
componenti, sorveglianza di Ente Notificato alle prove a pressione, realizzazione dei manuali d'uso, marcatura CE. Tali  
interventi verranno eseguiti per le singole apparecchiature a pressione e per l'assieme generale derivante l'unione delle  
stesse.

Art.51  UNITA' DI CONDENSAZIONE RAFFREDDATA AD ARIA
 Unità di condensazione raffreddata ad aria per installazione esterna dotata di struttura di sostegno autoportante da 
poggiare su installazione piana. L'unità di condensazione di ammoniaca è formata dalle seguenti componenti: Collettore 
distributore del gas caldo   ai condensatori in acciaio al carbonio di forte spessore dotato di valvole di sezionamento pe 
ogni attacco ai pannelli condensanti. Condensatori a pannelli di microcanali di alluminio saldobrasati ad alta efficienza,  
dalla pressione nominale PN 60 completi di raccordi di collegamento in acciaio inossidabile per il collegamento con le  
tubazioni flessibili di scarico del liquido o del vapore. Batterie di facile pulizia,  sezionamento e sostituzione senza 
perdita di refrigerante. Struttura in acciaio al carbonio verniciata o zincata a caldo per installazione esterna; le giunzioni  
tra le varie componenti  sono fatte per giunzioni saldate o bullonate/rivettate.  Ventilatori ad alta efficienza di largo  
diametro  (Diametro  nominale  almeno  1350  mm)  accoppiati  direttamente  a  motori  elettrici  asincroni  trifasi   per 
azionamento con inverter. I motori elettrici saranno comandati da inverter per il continuo controllo della pressione di  
condensazione. Collettore di raccolta dell'ammoniaca condensata in acciaio al  carbonio di  forte spessore,  dotato di 
specola visiva per il controllo del corretto passaggio del refrigerante liquido e interruttore di livello sull'ammoniaca alla  
valvola di espansione, 
Realizzazione ventilatori silenziata per contenere la rumorosità massima ammissibile: livello di pressione sonora  68 dB 
(A) a 10 metri (fuori dalla centrale frigorifera). 

Art.52 Recupero di calore parziale - 
Ottenuto con scambiatori a piastre installati sul lato mandata del compressore (gas caldo).
Questi consentono la produzione di acqua calda con una temperatura massima di +50°C.

Art.53 POMPE AMMONIACA
Pompe  ammoniaca  liquida  marca  Witt  modello  5040  o  similare  per  l'alimentazione  dello  scambiatore 
ammoniaca/ammoniaca,  complete  di  valvole  di  intercettazione  ,  filtri  in  aspirazione,  valvola  di  by-pass  di 
sovrapressione,  una  sonda di  pressione di  mandata   per  ogni  pompa con rubinetto  di  servizio,  le  pompe saranno 
collegate con un sistema di valvole in modo da poter essere intercambiabili tra loro, struttura in acciaio inossidabile per 
il sostegno delle pompe vasca sottostante per la raccolta della condensa formata dalle pompe e per la captazione e 
neutralizzazione dell'eventuale perdita di ammoniaca liquida.

Art.54 QUADRO ELETTRICO MACCHINA
 Quadro ad armadio, alloggiamento in lamiera di acciaio, tipo di protezione IP 55, montato a bordo macchina con porta 
frontale e piano di montaggio estraibile. Alle condotte e ai fili di riserva in uscita dovranno essere applicate le iscrizioni. 
Come  equipaggiamento  del  quadro  elettrico  è  da  prevedere  una  ventilazione  quadro  tramite  termostato,  una 
illuminazione con presa, un porta schema, un analizzatore di rete marca Siemens all' entrata principale e un interruttore  
generale a blocco porta. Tutti i teleruttori di potenza e tutti i relè devono essere dotati di dispositivi per la limitazione  
dei  picchi  di  tensione ovvero  di  diodi  auto  oscillanti.  Per  il  comando a  mano delle  singole  utenze  sono previsti  
interruttori e lampade spie sulle porte del quadro. Lo schema di funzionamento secondo le norme DIN 40713-40719 in  
doppia copia con il contratto di conformità secondo EG 17/13 (EN 60439-1) vengono forniti all'interno del quadro 
custoditi  nel  porta  schema.  Composto  da  varie  apparecchiature  elettriche,  completo  di  schema  funzionale  e 
dichiarazione di conformità EN60439. Costruito secondo le norme CEI 17-13/1, IEC 439-1 e EN60439-1. Il quadro  
deve  sovrintendere  al  controllo  e  alla  potenza  di:  -compressore  -pompa  dell'olio  (se  necessaria  funzionamento  
compressore)  -alimentazione unità condensante -unità ausiliarie -valvole automatiche per il funzionamento frigo Sul 
quadro verrà installato un PLC che sovrintende a tutte le operazioni logiche della macchina. Il quadro è dotato di un 
touchscreen per lettura dei valori di funzionamento e per la modifica  delle varie impostazioni. Il quadro sovrintende ai  
controlli di : -temperatura e pressione evaporazione -temperatura e pressione di condensazione -livelli e temperature 
olio -temperature cuscinetti e avvolgimenti motore -parametri elettrici -temperatura ingresso e uscita fluido refrigerato 
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-pressione circuito olio -altri Si occupa dei controlli e sicurezze della macchina quali: -alta e bassa pressione -corrente  
assorbita  -temperatura scarico -temperatura motore -fungo emergenza bordo macchina SICUREZZA Si adottano le 
seguenti disposizioni di sicurezza: -rilevatori di ammoniaca,due in sala macchine e due sull'unità condensante, Sensore 
Gas  detector  tipo  Danfoss  GDA EC o  equivalente  per  la  rilevazione in  continuo di  presenza  di  ammoniaca,  con 
alimentazione separata da circuito frigorifero -funghi di emergenza sull'unità frigorifera, sull'unità condensante, dentro e  
fuori  centrale frigorifera,  ventilatore con pala antiscintilla ed in esecuzione antideflagrante di  estrazione in caso di  
perdite di refrigerante nella sala macchina, da almeno 10.000 m3/h con alimentazione separata dal circuito frigorifero e 
linea "NO BREAK";
Un quadro elettrico  "SAFETY" sovrintenderà  al  controllo  e gestione  della  sicurezza,  almeno per  quanto elencato: 
-funghi  emergenza sala  macchine  -alimentazione e controllo  ventilatori  emergenza atex-alimentazione e controllo 
pompa  -alimentazione e controllo sensori ammoniaca -controllo funghi d'emergenza e luci d'emergenza
Si intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  e le linee elettriche di  segnale (esclusa la linea di  alimentazione),  i  
collegamenti, le sonde, il trasporto, l'onere per il noleggio di autogrù per il sollevamento e posizionamento del gruppo 
frigo e del condensatore remoto, il posizionamento all'interno della centrale anche con l'ausilio di gru, ed ogni altro 
onere per dare l'opera compiuta a regola d'arte.

CAPO 26  CENTRALE FRIGORIFERA TN

Gruppo refrigeratore e centrale frigorifera preassemblata per impianto TN da 313 kW con carica refrigerante inferiore a 
180  kg  completamente  assemblato  in  fabbrica  composto  da  evaporatore,  doppio  compressore  a  vite  accoppiati  
direttamente ai motori, posizionati entrambi sopra separatore  d'olio orizzontale, quadro elettrico a bordo macchina,  
sistema di lubrificazione,  montato su basamento in ferro zincato o verniciato. La sezione condensante sarà ad aria con 
batterie modulari a microcanali e ventilatori di ampio diametro di tipo assiale; la sezione condensante sarà montata su 
apposita struttura a livello della copertura della centrale frigorifera. La centrale frigorifera sarà composta dai seguenti  
componenti: 

Art.55 COMPRESSORE A VITE DI TIPO APERTO
 Centrale composta da 2 compressori aventi cadauno le seguenti caratteristiche : Compressore monovite o bivite aperto 
con  parzializzazione  del  carico  tramite  azionamento  ad  inverter  e  controllo  della  slitta  di  parzializzazione; 
raffreddamento  del  ciclo  di  compressione  con  iniezione  d'olio,  garantire  portata  volumetrica  in  aspirazione  alle  
condizioni di progetto, potenza frigo 164kW .Tenuta meccanica lubrificata; predisposizione per accoppiamento diretto 
al motore tramite lanterna (se possibile), valvole di sezionamento in aspirazione e mandata, filtro sull'aspirazione e  
valvola di non ritorno. Raffreddamento con iniezione di liquido refrigerante. Fluido frigorigeno ammoniaca ed olio 
lubrificante di tipo minerale o sintetico. Compressore tipo Howden, Vilter, J&E Hall o similari.
Prestazioni compressore:
• velocità di rotazione 2900Rpm
• temperatura di evaporatione -10°C
• temperatura di condensazione 43°C
• rapporto volumetrico 3
• capacità frigorifera 164kW
• potenza massima impegnata 55kw
• COP 2,95 (aria esterna 35°C)
• portata massica in aspirazione 0,16 kg/s
• parzializzazione 100%
• pressione sonora a 1m 80dBA

Art.56  MOTORE ELETTRICO
 Motore elettrico ad alta efficienza (IE2) con grado di protezione IP 23 da 55 kW con raffreddamento del motore ad aria, 
idoneo all'azionamento tramite commutatore di frequenza; cuscinetto posteriore isolato, cuscinetto anteriore bloccato, Pt 
100 sugli avvolgimenti e sui cuscinetti, resistenza anticondensa con tensione di 230 V 150W. Alimentazione trifase 
400V, 2 o 4 poli esecuzione B3 o B3/B5 compatibile con l'accoppiamento. 

Art.57 EVAPORATORE SEPARATORE DI LIQUIDO
 Fornitura e posa in opera di un separatore di liquido in aspirazione orizzontale "bollitore" progettato per poter collegare  
1000 kW frigoriferi alla temperatura di -10/ -5°C in aspirazione, attacchi, ingressi ed uscite come da schema funzionale,  
trattamento dei serbatoi con sabbiatura prima dell'assemblaggio, saldatura, radiografie, prova pressione, sabbiatura a 
recipiente finito e verniciatura con vernice epossidica. Certificazione PED 97/23 Verrà realizzato in lamiera di acciaio al 
carbonio tipo P275/375 JR spessore minimo 10mm con fondi torosferici ricavati da lamiera P275/375 JR  Procedimenti  
di  saldatura  sul  longitudinale  e  sul  circonferenziale  in  flusso con supporto all'interno,  saldatura  di  chiusura fondo 
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mediante prima passata in TIG in piena penetrazione, riempimento e chiusura in flusso animato. Tutti i bocchelli e gli 
attacchi al processo in tubo A 333 GR. 6. 

Art.58 SISTEMA AUTOMATICO SCARICO INCONDENSABILI
Tale sistema, specialmente negli impianti a bassa temperature che funzionano a pressioni negative (in vuoto), garantisce  
l'assenza di incondensabili (aria) all'interno del circuito frigorifero, il vantaggio è il mantenimento della pressione di 
condensazione più bassa possibile. AUTOPURGER APM di costruzione originale HANSEN TECHNOLOGIES Co. 
Burr Ridge (USA) o similare, operante sui condensatori evaporativi e sul ricevitore dell'impianto frigorifero, con un 
totale di n. 4 punti di spurgo trattati singolarmente in sequenza ed automaticamente.

Art.59 RAFFREDDAMENTO COMPRESSORE
Raffreddamento  compressore  con  iniezione  di  liquido  refrigerante.  Il  circuito  d'iniezione  prevede  filtro,  valvola  
termostatica per controllo di temperatura allo scarico, elettrovalvola e valvola d'intercettazione. 

Art.60 SEPARATORE D'OLIO
Separatore d'olio di tipo orizzontale  con le seguenti caratteristiche: - Tre stadi di separazione/filtrazione - Efficienza di  
separazione minima: 99,5% - Doppio controllo di livello sull'olio (livello minimo e livello di emergenza) - Resistenza di 
riscaldamento olio  - Indicazione visiva del livello olio - Attacco per carico/scarico olio sul fondo - Pozzetto per misura  
della temperatura dell'olio - Attacco valvolato da 1/2" di servizio sul lato gas in uscita - Attacco per valvole di sicurezza  
da 1" sul lato gas - Pressione di progetto: 20,0 bar - Temperatura di progetto: -20/+100°C Il separatore d'olio deve 
sostenere il motore e il compressore, montati e allineati al di sopra di esso. - Marcatura CE e certificazione PED (UNI  
EN 13445) del recipiente. 

Art.61 BASAMENTO GRUPPO FRIGO
Fornitura e posa in opera di struttura portante dell'impianto e tutte le componenti del gruppo frigo e sarà realizzato in 
acciaio al carbonio, dotato di golfari o altri attacchi per il sollevamento dell'unità; le giunzioni tra le varie componenti  
verranno fatte con collegamenti saldati e /o bullonati. Il basamento verrà reso resistente alla corrosione con zincatura a 
caldo o verniciatura. 
La struttura dovrà poggiare su appositi sistemi antivibranti per garantire la disconnessione relativa alla trasmissione del  
rumore e delle vibrazioni. 
Si intende compresa e compensata la realizzazione di apposita vasca di contenimento per una eventuale fuoriuscita di  
ammoniaca  liquida  installata  al  di  sotto  del  serbatoio  ricevitore  di  liquido,  progettata  in  funzione dei  requisiti  di  
sicurezza indicati dalla VDR.

Art.62 CENTRALE FRIGORIFERA

Realizzazione di tamponamenti insonorizzanti della centrale frigorifera mediante apposite pannellature, porte, dotazione 
del sistema completo e di aerazioni di ventilazione, in esecuzione insonorizzata. 

Art.63 VALVOLA DI SICUREZZA E COLLETTORE SCARICO VALVOLE SICUREZZA
Fornitura e posa in opera di doppia valvola di sicurezza tipo Danfoss o equivalente   pressione di intervento 16,0 bar  
(evaporatore)   e  20bar  (condensatore  e  separatore  d'olio)  con  certificato  di  taratura.  Il  collettore  delle  valvole  di  
sicurezza dimensionato per  garantire lo  scarico contemporaneo di  tutte  le  valvole.  Valvola deviatrice tipo DSV (o  
analoga), progettate per l'intercettazione di due valvole di sicurezza. Le valvole sono fornite con raccordo nipplo/flangia 
per una facile ispezione e sostituzione delle valvole di sicurezza.  Le DSV sono progettate per soddisfare i più severi 
standard  di  qualità  nelle  applicazione  di  refrigerazione  industriale  specificati  dagli  organismi  internazionali  di 
certificazione. Nei sistemi dove la caduta di pressione sulla valvola è ridotta a max 3% (linea di scarico inclusa) in  
accordo alla prEN13136 è necessario installare le DSV 32 con due SFV 15 o due SFV 20. 

Art.64 RICEVITORE DI LIQUIDO
Fornitura e posa in opera di un ricevitore di liquido orizzontale da 3000 lt PN25 in lamiera di acciaio al carbonio tipo  
P275/375 JR spessore minimo 10mm con fondi torosferici ricavati da lamiera P275/375 JR.  Procedimenti di saldatura  
sul longitudinale e sul circonferenziale in flusso con supporto all'interno, saldatura di chiusura fondo mediante prima 
passata in TIG in piena penetrazione, riempimento e chiusura in flusso animato. Tutti  i  bocchelli  e gli  attacchi al 
processo in tubo A 333 GR. 6 se tubazione e ASTM A 420 WPL 6. Verrà corredato di un indicatore di livello visivo 
valvolato  per  tutta  l'altezza,   ingressi  ed  uscite  al  processo,  rubinetteria  come da schema funzionale.  Verniciatura  
mediante  2  mani  di  antiruggine  e  3  mani  di  finitura  epossidica  verrà  anticipata  da  una  sabbiatura  prima 
dell'assemblaggio.  epossidica.  Certificazione  PED 97/23.  Rx al  100% sugli  incroci  e  del  10% sui  longitudinali  e  
circonferenziali. Progettati e costruiti in accordo alle direttive europee armonizzate EN 13480/13445.

Art.65  INTERRUZIONE DI SICUREZZA PER ALTA PRESSIONE
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Sonda di pressione di marca Endress & Hauser, Trafag o similare collegata a centralina di sicurezza Siemens per blocco 
macchina in caso di alta pressione. 

Art.66 VALVOLA DI CONTROLLO BASSA PRESSIONE
Fornitura e posa in opera di  misuratore di  livello ed espansione dell'ammoniaca con controllo del  livello in bassa 
pressione  con  asta  capacitiva  marca  Hansen  con  pozzetto  di  calma  per  la  misura  precisa  del  livello,  valvole  di  
intercettazione ed elettrolivello di emergenza di minima e di massima, 2 valvole solenoide sul liquido in alta pressione  
con chiusura manuale, 2 filtri,  2 valvole di espansione a spillo regolabili con attuatore elettrico (4/20mA).

Art.67 SISTEMA DI RITORNO AUTOMATICO DELL'OLIO
Fornitura e posa in opera di un sistema di ritorno automatico dell'olio. Il sistema di recupero dell'olio è costituito da 
eiettori regolati da elettrovalvole e dotati di filtri. L'olio recuperato viene convogliato in un separatore d'olio da cui  
viene convogliato alle linee di compressione in maniera automatica mediante il PLC.

Art.68 SEPARATORE OLIO
Fornitura e posa in opera di separatori dell'olio e ritorno dal piede dello scambiatore di calore a piastre con valvola a  
sfera di intercettazione, sistema di decantazione verticale dell'olio per il contenimento dell'asta con livello a galleggiante 
discriminante, con segnale analogico in corrente 4/20mA valvole di sezionamento ed elettrovalvole di ritorno dell'olio 
eiettore di ritorno dell'olio azionato dalla  alta pressione, valvola di scarico di fondo e magnete per la presa di parti  
metalliche.   VALVOLE  Il  gruppo  frigorifero  e  la  sezione  condensate  si  intendono  dotate  di  flange  valvole  di 
intercettazione, sezionamento,non ritorno e servizio  sul circuito frigorifero. 

Art.69 VALVOLE ESCLUSIONE SEZIONE CONDENSANTE
Valvole di sezionamento (rubinetti) da DN 15 a DN 200, tipo SVA (o analoghi), applicabili a tutti i refrigeranti comuni  
non infiammabili incluso R717 e a gas e liquidi non corrosivi in funzione della compatibilità dei materiali della tenuta. 
Possibili sia nella versione ad angolo o vie parallele con stelo standard o allungato per sistemi con isolamento a seconda  
delle necessità di installazione. Ciascuna valvola è marchiata per la facile identificazione del tipo, dimensione e campo 
di funzionamento.

Art.70 SONDE DI TEMPERATURA
 Sonde di temperatura a termoresistenze PT100 marca Endress & Hauser, Trafag o equivalente, fornite con pozzetto 
incamiciato  in  acciaio  inox  per  la  sostituzione senza  dover  intervenire  sul  processo  Attacco  al  processo  da  ½"G 
Temperature  di  esercizio  adatte  all'applicazione  e  campi  di  temperatura.  Grado  di  protezione  delle  sonde  e  dei  
trasduttori IP 65. • Convertitore segnale 4-20mA sulla testa della sonda 

Art.71 SONDA DI PRESSIONE
Fornitura e posa in opera di sonda di pressione tipo E+H, Trafag o equivalente, Trasduttore di pressione con sensore 
metallico.  Per  almeno misura della  pressione relativa.Estremamente stabile,  resistente ai  sovraccarichi  e affidabile. 
Attacco al processo ½"G Uscita 4÷20 mA analogue 

Art.72 CIRCUITO ALIMENTAZIONE OLIO COMPRESSORI
Circuito di alimentazione olio al compressore. Il circuito sarà compreso di elementi filtranti a doppia cartuccia con leva 
di commutazione e con maglia filtrante in accordo alle specifiche del compressore, pozzetto per sonda di temperatura a 
valle  della  valvola  termostatica.  Qualora  il  compressore  lo  preveda,  dovranno  farne  parte  anche  pompe  di 
pressurizzazione, refrigeratore d'olio, flussostati ed elettrovalvole di sezionamento e a valvola a tre vie termostatica tipo  
Danfoss ORV o equivalente per la termostatazione dell'olio al compressore tramite miscelazione dell'olio caldo e di 
quello raffreddato, completa di elemento termostatico. 

Art.73 TUBAZIONI IN ACCIAIO AL CARBONIO
Fornitura  e  posa  in  opera  di  tubazioni  senza  saldatura  di  collegamento 
scambiatori/compressori/valvole/condensatori/evaporatore, in acciaio al carbonio secondo ASTM A333 Gr.6,  saldate 
tramite procedura certificata in accordo alla UNI EN 13445. Flange UNI EN 10092 con superficie di tenuta tipo c/ d, in  
acciaio ASTM 350 LF2 , raccorderia (curve, riduzioni, tee….) in acciaio secondo ASTM A420WPL6. Tutti i giunti 
permanenti  dovranno essere  realizzzati  secondo quanto  previsto  dalla  UNI EN 13445,  compresi  i  relativi  CND e 
certificazioni. Le tubazioni verranno coperte con 2 mani di vernici antiruggine di fondo e 2 mani di finitura sulle parti  
non isolate. Compresi di fissaggi delle tubazioni alla struttura metallica. 
Collegamento alle linee principali  mediante flessibili inox con funzione di separazione sismica realizzato mediante 
sistema di separazione con giunti marca Idrosapiens mod. Idroinox (o similare). 

Art.74 ISOLAZIONE TUBAZIONI
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Isolazione delle tubazioni e delle apparecchiature frigorifere di bassa temperatura con poliuretano espanso iniettato con  
densità  finale  di  45  kg/mc,  spessore  minimo  50  mm,  rivestite  con  mantello  in  lamiera  di  alluminio  goffrato  
(antirigatura) dello spessore di 0,6 mm calandrata e bordata,compreso di rivetti e viti, compresi pezzi speciali quali  
curve, tee e sfrido. 
Isolazione separatore  di  liquido mediante  iniezione di  schiuma poliuretanica  e  finitura  in  inox  sp.  6/10.  Spessore  
minimo dell'isolante: 80mm 

Art.75 CERTIFICATO DI CONFORMITA' DI INSIEME PED
Certificato di conformità dell'assieme di attrezzature a pressione rilasciato da un organismo notificato e dichiarazione di 
conformità dell'assieme rilasciata dal costruttore eseguita in modulo G secondo PED 97/23.Compreso di approvazione 
del  progetto  da  parte  di  ente  notificato,  oneri  di  approvazione,  fascicoli  tecnici,  disegni  esecutivi  della  pompa 
dell'impianto  termofrigorifero.  Certificazione  PED impianto  frigorifero,  stesura  dei  progetti,  relazioni  di  calcolo  e 
materiale grafico, invio ad Ente Notificato per approvazione, stesura delle relazioni inerenti la costruzione, le qualifiche 
degli  operatori,  i  requisiti  di  sicurezza,  controlli  non distruttivi  sui  giunti  permanenti,  collezione dei  certificati  dei  
componenti, sorveglianza di Ente Notificato alle prove a pressione, realizzazione dei manuali d'uso, marcatura CE. Tali  
interventi verranno eseguiti per le singole apparecchiature a pressione e per l'assieme generale derivante l'unione delle  
stesse.

Art.76  UNITA' DI CONDENSAZIONE RAFFREDDATA AD ARIA
 Unità di condensazione raffreddata ad aria per installazione esterna dotata di struttura di sostegno autoportante da 
poggiare su installazione piana. L'unità di condensazione di ammoniaca è formata dalle seguenti componenti: Collettore 
distributore del gas caldo ai condensatori in acciaio al carbonio di forte spessore dotato di valvole di sezionamento per  
ogni attacco ai pannelli condensanti. Condensatori a pannelli di microcanali di alluminio saldobrasati ad alta efficienza,  
dalla pressione nominale PN 60 completi di raccordi di collegamento in acciaio inossidabile per il collegamento con le  
tubazioni flessibili di scarico del liquido o del vapore. Batterie di facile pulizia,  sezionamento e sostituzione senza 
perdita di refrigerante. Struttura in acciaio al carbonio verniciata o zincata a caldo per installazione esterna; le giunzioni  
tra le varie componenti  sono fatte per giunzioni saldate o bullonate/rivettate.  Ventilatori ad alta efficienza di largo  
diametro  (Diametro  nominale  almeno  1350  mm)  accoppiati  direttamente  a  motori  elettrici  asincroni  trifasi   per 
azionamento con inverter. I motori elettrici saranno comandati da inverter per il continuo controllo della pressione di  
condensazione. Collettore di raccolta dell'ammoniaca condensata in acciaio al  carbonio di  forte spessore,  dotato di 
specola visiva per il controllo del corretto passaggio del refrigerante liquido e interruttore di livello sull'ammoniaca alla  
valvola di espansione, 
Rumorosità massima ammissibile: livello di pressione sonora  68 dB(A) a 10 metri (fuori dalla centrale frigorifera). 

Art.77 POMPE AMMONIACA
Pompe  ammoniaca  liquida  marca  Witt  modello  5040  o  similare  per  l'alimentazione  dello  scambiatore 
ammoniaca/ammoniaca  ,  complete  di  valvole  di  intercettazione  ,  filtri  in  aspirazione,  valvola  di  by-pass  di  
sovrapressione ,  una sonda di  pressione di  mandata  per  ogni pompa con rubinetto di  servizio,  le  pompe saranno 
collegate con un sistema di valvole in modo da poter essere intercambiabili tra loro, struttura in acciaio inossidabile per 
il sostegno delle pompe vasca sottostante per la raccolta della condensa formata dalle pompe e per la captazione e 
neutralizzazione dell'eventuale perdita di ammoniaca liquida.

Art.78 QUADRO ELETTRICO MACCHINA
 Quadro ad armadio, alloggiamento in lamiera di acciaio, tipo di protezione IP 55, montato a bordo macchina con porta 
frontale e piano di montaggio estraibile. Alle condotte e ai fili di riserva in uscita dovranno essere applicate le iscrizioni. 
Come  equipaggiamento  del  quadro  elettrico  è  da  prevedere  una  ventilazione  quadro  tramite  termostato,  una 
illuminazione con presa, un porta schema, un analizzatore di rete marca Siemens all'entrata principale e un interruttore 
generale a blocco porta. Tutti i teleruttori di potenza e tutti i relè devono essere dotati di dispositivi per la limitazione  
dei  picchi  di  tensione ovvero  di  diodi  auto  oscillanti.  Per  il  comando a  mano delle  singole  utenze  sono previsti  
interruttori e lampade spie sulle porte del quadro. Lo schema di funzionamento secondo le norme DIN 40713-40719 in  
doppia copia con il contratto di conformità secondo EG 17/13 (EN 60439-1) vengono forniti all' interno del quadro 
custoditi  nel  porta  schema.  Composto  da  varie  apparecchiature  elettriche,  completo  di  schema  funzionale  e 
dichiarazione di conformità EN60439. Costruito secondo le norme CEI 17-13/1, IEC 439-1 e EN60439-1.Il quadro 
deve  sovrintendere  al  controllo  e  alla  potenza  di:  -compressore  -pompa  dell'olio  (se  necessaria  funzionamento  
compressore) -alimentazione unità condensante -unità ausiliarie -valvole automatiche per il funzionamento frigo Sul 
quadro verrà installato un PLC che sovrintende a tutte le operazioni logiche della macchina. Il quadro è dotato di un 
touchscreen per lettura dei valori di funzionamento e per la modifica  delle varie impostazioni. Il quadro sovrintende ai  
controlli di : -temperatura e pressione evaporazione -temperatura e pressione di condensazione -livelli e temperature 
olio -temperature cuscinetti e avvolgimenti motore -parametri elettrici -temperatura ingresso e uscita fluido refrigerato 
-pressione circuito olio -altri Si occupa dei controlli e sicurezze della macchina quali: -alta e bassa pressione -corrente  
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assorbita  -temperatura scarico -temperatura motore -fungo emergenza bordo macchina SICUREZZA Si adottano le 
seguenti disposizioni di sicurezza: -rilevatori di ammoniaca,due in sala macchine e due sull'unità condensante, Sensore 
Gas  detector  tipo  Danfoss  GDA EC o  equivalente  per  la  rilevazione in  continuo di  presenza  di  ammoniaca,  con 
alimentazione separata da circuito frigorifero -funghi di emergenza sull'unità frigorifera, sull'unità condensante, dentro e  
fuori  centrale frigorifera,  ventilatore con pala antiscintilla ed in esecuzione antideflagrante di  estrazione in caso di  
perdite di refrigerante nella sala macchina, da almeno 10.000 m3/h con alimentazione separata dal circuito frigorifero e 
linea "NO BREAK";
 Un quadro elettrico "SAFETY" sovrintenderà al controllo e gestione della sicurezza, almeno per quanto elencato: 
-funghi  emergenza sala  macchine  -alimentazione e controllo  ventilatori  emergenza atex-alimentazione e controllo 
pompa  -alimentazione e controllo sensori ammoniaca -controllo funghi d'emergenza e luci d'emergenza
Si intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  e le linee elettriche di  segnale (esclusa la linea di  alimentazione),  i  
collegamenti, le sonde, il trasporto, l'onere per il noleggio di autogrù per il sollevamento e posizionamento del gruppo 
frigo e del condensatore remoto, il posizionamento all'interno della centrale anche con l'ausilio di gru, ed ogni altro 
onere per dare l'opera compiuta a regola d'arte.

CAPO 27  Attenuazione dei rumori e interventi per ridurre le emissioni acustiche degli 
impianti frigoriferi

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
L'impianto frigorifero dovrà garantire che i valori limite differenziali di immissione dB(A) (livello continuo equivalente 
di pressione sonora) 
Altri valori limite da rispettare nell'esecuzione dell'impianto in particolar modo relativamente alla rumorosità prodotta 
dalle centrali frigorifere sono:
2) Valore limite assoluti di immissione periodo diurno 70dB (livello continuo equivalente di pressione sonora misurato 
a 10m dalla sorgente)
4) Valore di attenzione riferiti ad 1 ora 75dB periodo diurno (livello di pressione sonora misurato a 10m dalla sorgente 
riferito a 1 ora massima di funzionamento)
Emissioni sonore
Le emissioni sonore e relativi problemi connessi, sia legati a disturbi verso terzi, sia verso il personale interno, dovranno 
essere minimizzate mediante opportune scelte impiantistiche ed accorgimenti di installazione.
I limiti per la protezione dell'udito negli ambienti di lavoro, a cui gli impianti devono uniformarsi,sono stabiliti dalla  
legislazione vigente sull'igiene del lavoro: attualmente è in vigore il DL 277 15 agosto 1991 "Attuazione delle direttive 
n°  80/1107/CEE,  n°  82/605/CEE,  n°  83/477/CEE,  n°  86/188/CEE e  n°  88/642/CEE,  in  materia  di  protezione dei 
lavoratori contro i rischi derivanti da esposizione ad agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro, a norma dell’art. 
7 della legge 30 luglio 1990, n°212" pubblicato sul supplemento ordinario alla Gazzetta Ufficiale n° 200 del 27 agosto 
1991.
In  particolare dovranno essere eseguiti,  a fine lavori  i  collaudi secondo le norme “UNI 8199:1998 -  30/11/1998 -  
Acustica - Collaudo acustico degli impianti di climatizzazione e ventilazione - Linee guida contrattuali e modalità di 
misurazione”.
a) Riduzione delle trasmissioni di rumore per vibrazione
La scelta accurata, sotto il profilo meccanico e fluidodinamico, delle apparecchiature (ventilatori, pompe, autoclavi,  
compressori, gruppi frigoriferi, bruciatori e caldaie) dovrà avvenire in modo da contenere al massimo le vibrazioni che  
essi trasmettono al fabbricato attraverso i basamenti, le condotte e le tubazioni. Per ridurre i rumori trasmessi attraverso  
i basamenti, tutte le apparecchiature saranno montate su supporti antivibranti. Per ridurre i rumori trasmessi attraverso  
le  condotte e  le  tubazioni,  i  ventilatori,  le  pompe ed i  compressori  saranno collegati,  alle  rispettive reti,  mediante 
manicotti elastici.
b) Riduzione della trasmissione di rumori per via aerea
Per la riduzione dei rumori trasmessi per via aerea da centrali termiche e frigorifere, di trattamento aria ed idrosanitarie,  
dovranno essere installati pannelli di materiale fonoassorbente, opportunamente disposti, nelle vicinanze delle macchine 
più rumorose. Al fine di diminuire la trasmissione del rumore da parte di ventilatori, attraverso i condotti di aspirazione 
e mandata, si dovrà provvedere ad inserire, in corrispondenza di detti condotti, silenziatori del tipo a nido d'ape ad 
elevata suddivisione.
c) Riduzione del rumore prodotto da reti di condotte e di tubazioni
Allo scopo di ridurre il rumore prodotto da condotte e tubazioni che convogliano fluidi, il progetto prevede che la 
velocità dell'aria non superi mai gli 8 m/s e la velocità dell'acqua 1,5 2 m/s, nemmeno in corrispondenza delle riduzioni 
di sezione, rappresentate da valvole e rubinetti.
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Qualora si rendesse necessario superare detti limiti dovranno essere inseriti - nei canali d’aria - prima di ogni terminale,  
attenuatori acustici e nelle condotte che trasportano liquidi si provvederà all’inserimento di manicotti elastici posti tra i  
rubinetti e le tubazioni.
Sarà comunque opportuno, nelle tubazioni dell’acqua impiegare opportuni rompigetto accoppiando tale provvedimento 
a quello dianzi indicato. Per l’eliminazione del colpo d’ariete nella rete idrica, qualora non fosse possibile eliminarlo 
attraverso l’installazione di rubinetti a chiusura progressiva, saranno montati dei barilotti assorbitori.
Per  eliminare  gli  scricchiolii  che  si  manifestano,  in  conseguenza  della  dilatazione  termica  delle  tubazioni,  in 
corrispondenza dei collari di fissaggio e degli attraversamenti murali, in tali punti dovranno essere inserite guarnizioni  
elastiche, perfettamente aderenti, al fine di consentire piccoli movimenti ed evitare la trasmissione delle vibrazioni.

CAPO 28  Tubazioni frigorifere

Art.79 Prescrizioni esecutive
I tubi e le  linee di distribuzione saranno realizzate con tubazioni di acciaio al carbonio senza saldatura, rivestiti a caldo 
con  polveri  epossidiche,  completo  di  raccordi  normali  e  speciali,  mensole  di  sostegno,  rulli,  guide,  punti  fissi,  
verniciatura a mano dei raccordi e delle giunzioni con resine epossidiche.
Le  tubazioni  e  la  raccorderia  in  alta  pressione saranno in ASTM A 333 gr.6  Le  tubazioni  e  raccorderia  vengono  
sottoposte ad un decapaggio preliminare nello stabilimento prima del montaggio, saldatura con procedimenti e saldatori 
patentati e certificati radiografie sul 10% delle saldature in accordo a  PED 97/23 Prova pressione dell'impianto ultimato 
in presenza dell'organismo notificato che emetterà il "certificato di conformità dell'insieme di attrezzature a pressione"  
secondo direttiva PED 97/23 La fornitura comprende la realizzazione delle staffe di supporto per le tubazioni e la  
verniciatura  prima  della  coibentazione  mediante  2  mani  di  antiruggine.  Le  tubazioni  non  coibentate,  oltre 
all'applicazione dell'antiruggine, verranno verniciate con 2 mani di finitura.
Si intendono compresi il materiale di consumo, gli staffaggi a parete o soffitto, i controventi antisismici, le targhette 
identificatrici delle linee e del verso del flusso, i ponteggi e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola  
d'arte.
Diametri da 1/2” a 10”
Collegamento alle linee principali  mediante flessibili inox con funzione di separazione sismica realizzato mediante 
sistema di separazione con giunti marca Idrosapiens mod. Idroinox (o similare). 

Art.80 Isolamenti
Realizzazione isolamenti delle tubazioni mediante iniezione di schiuma poliuretanica, spessore dell'isolamento variabile 
a seconda del diametro della tubazione con spessore minimo di 50 mm.  finitura con lamierino in acciaio alluminio  
6/10.
Si intendono compresi il materiale di consumo, gli staffaggi a parete o soffitto, le targhette identificatrici delle linee e  
del verso del flusso, i ponteggi e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.
Tabella riassuntiva per gli spessori di isolazione per schiuma poliuretanica con conducibilità termica 0,024W/mk.
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Art.81 Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione
La valutazione delle quantità delle tubazioni in opera, verrà fatta in metri per ciascun diametro, eseguendo le misure 
lungo l'asse della tubazione senza cioè tenere conto delle compenetrazioni, oppure in chilogrammi. In questo secondo 
caso, il peso sarà ottenuto moltiplicando lo sviluppo in lunghezza delle tubazioni per il peso al metro desunto dalle 
rispettive tabelle di unificazione.
I prezzi di Elenco comprendono e compensano ogni e qualsiasi spesa necessaria a dare le tubazioni complete e finite in 
opera.
In particolare, compensano:
- costo di mano d'opera e materiali di consumo di qualsiasi tipo;
- onere per scarti e sfridi;
- costo di giunzioni, raccordi e pezzi speciali (quando non esplicitamente previsto altrimenti);
- verniciatura antiruggine per le tubazioni nere;
- costo di supporti e sostegni normali, realizzabili con collari e staffe commerciali, fissati con tasselli ad espansione  
compresi;
- costo dei fissaggi antisismici atti a limitare gli spostamenti differenziali tra fabbricato e impianto.
Se previsto nell'Elenco descrittivo delle voci relative alle varie categorie di lavoro e ordinato con precise indicazioni 
della Direzione Lavori,  si compenserà invece a parte la realizzazione di mensole e staffe di sostegno speciali, non 
reperibili in commercio o particolarmente onerose, eseguita conformemente al progetto.
I pezzi speciali per le tubazioni di scarico in polietilene saranno indistintamente equiparati a 1 ml. di tubo ordinario di  
pari diametro e sezione.
Per tutte le altre tubazioni, ivi comprese quelle in polietilene reticolato, i pezzi speciali sono compresi nel prezzo delle  
medesime in opera.

Art.82 Staffe tubazioni
Staffe per tubazioni preisolate con percorso a soffitto
Le staffe saranno costituite da:
- profilati in lamiera zincata a caldo a C rovesciata con asole e ;
- collari pensili universali in acciaio zincato di tipo pesante per tubazione completi viti di serraggio, attacchi filettati,  
adattatori ed accessori, snodo sferico con campo di oscillazione massimo 2x20°;
- tasselli di fissaggio;
- piastre autobloccanti;
- barre filettate e bulloneria  in acciaio zincato a caldo.

Art.83 Staffe per tubazioni preisolate o tubazioni di grande diametro
Le staffe saranno costituite da:
- supporti con rullo in acciaio al carbonio con sede ricavata per incanalare la tubazione e supporto in lamiera di Fe 42,  
perno  in  acciaio  inox  AISI  304  e  boccole  autolubrificanti  a  base  di  P.T.F.E.  a  basso  coefficiente  di  attrito 
statico/dinamico per tubazioni fino a DN esterno 800 portata 13.000 kg di tipo fisso o a scorrimento trasversale 60÷100  
mm. completi di selle ripartitrici carico in acciaio a 120° rispetto al diametro esterno della tubazione;
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- travi di sostegno in acciaio zincato a caldo o in acciaio nero verniciato nelle varie dimensioni complete di piastre di  
fissaggio alle strutture murarie ed elementi di ancoraggio delle staffe tubazioni;
- bulloni, dadi, barre filettate, dadi a martello, adattatori, tasselli ad espansione in ghisa malleabile per carichi pesanti,  
accessori e pezzi speciali, angolari di collegamento,  piastra di irrigidimento, snodi sferici.

Art.84 Staffe per tubazioni interne al fabbricato
Le staffe per le tubazioni interne al fabbricato saranno costituite da:
- profilati in lamiera zincata a caldo a C rovesciata;
- barre filettate in acciaio zincato a caldo;
- collari di idoneo diametro completi di snodo sferico, guaina di protezione dell’isolamento della tubazione e guaina di 
protezione dello snodo;
- rondelle zincate a caldo;
- rulli in PVC
- morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica e/o tasselli di fissaggio;
- dadi a martello e piastre autobloccanti;
- tasselli ad espansione e/o morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica.

Art.85 Staffe per tubazioni all’interno delle centrali tecnologiche o esterne al fabbricato
Le staffe saranno costituite da:
- supporti con rullo in acciaio al carbonio con sede ricavata per incanalare la tubazione e supporto in lamiera di Fe 42,  
perno  in  acciaio  inox  AISI  304  e  boccole  autolubrificanti  a  base  di  P.T.F.E.  a  basso  coefficiente  di  attrito 
statico/dinamico per tubazioni fino a DN esterno 800 portata 13.000 kg di tipo fisso o a scorrimento trasversale 60÷100  
mm. completi di selle ripartitrici carico in acciaio a 120° rispetto al diametro esterno della tubazione;
- slitte di scorrimento;
- travi di sostegno in acciaio zincato a caldo o in acciaio nero verniciato nelle varie dimensioni complete di piastre di  
fissaggio alle strutture murarie ed elementi di ancoraggio delle staffe tubazioni;
- bulloni, dadi, barre filettate, dadi a martello, adattatori, tasselli ad espansione in ghisa malleabile per carichi pesanti,  
accessori e pezzi speciali, angolari di collegamento,  piastra di irrigidimento, snodi sferici;
- tasselli ad espansione e/o morsetti a vite in acciaio zincato per staffaggio su trave metallica.

Massima spaziatura dei supporti delle tubazioni
_____________________________________________
DIMENSIONE TUBO CAMPATA MASSIMA
Pollici metri
_______________________________________________

1/2" 1,50
3/4" 1,80
1" 2,10
1"1/4 2,40
1"1/2 2,70
2" 3,00
2"1/2 3,50
3" 4,00
4" 4,50
5" 4,90
6" 5,20
8" 5,80
10"  ed oltre 6,00

________________________________________________

Un gancio di sospensione dovrà essere installato a non più di 30 cm.  da ogni cambio di direzione della tubazione. Le 
staffe dovranno essere realizzate in profilato di acciaio zincato.  Gli ancoraggi,  i  profilati speciali prefabbricati e la  
relativa bulloneria dovranno essere realizzati in acciaio zincato o cadmiato. Il  montaggio delle reti principali dovrà  
essere effettuato in modo tale da consentire la continuità dei rivestimenti isolanti anche in corrispondenza degli appoggi  
sugli staffaggi, nonché il libero scorrimento alle dilatazioni.
Collegamenti dielettrici dovranno essere previsti nei collegamenti tra tubazioni di metallo ferroso e non ferroso. I pezzi  
speciali dielettrici dovranno essere di materiale non metallico per prevenire il flusso di corrente eccedente l'1% della  
corrente di corto circuito. Il giunto dovrà essere adatto per la pressione e la temperatura di esercizio richiesti dall'uso  
specifico.  
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I supporti delle tubazioni dovranno essere progettati e calcolati in conformtiù a quanto previsto dalle “norme tecniche 
per le costruzioni NTC 2008”  verifciando con particolare attenzione l'affidabilità delle linee a seguito di eventi sismici.

CAPO 29  Evaporatori

1) Prescrizioni esecutive:
La refrigerazione delle celle sarà effettuata mediante evaporatore allagato industriale alimentati con ammoniaca R717 e  
dotati di batteria con tubi in acciaio ed alette in alluminio, carpenteria in acciaio zincato verniciato a polvere RAL9003
gruppi valvola di alimentazione con solenoide e rubinetti di intercettazione
sbrinamento con sistema di recupero per il gas caldo.
Nel prezzo si intende compreso e compensato l'onere per la realizzazione di nuova linea di scarico della condensa 
tramite tubazioni in PEHD complete di sistema di resistenza o cavo scaldante con funzione antighiaccio.
Si intende compreso e compensato la formazione di idonea struttura di protezione antiurto e vasca in lamiera di acciaio  
zincato per il contenimento di eventuale perdita di ammoniaca in fase liquida.
Marca Guntner mod AGHN o similare
Si intendono compresi il materiale di consumo, i collegamenti elettrici, i collegamenti frigoriferi , i collegamenti delle  
linee di sicurezza, gli staffaggi a parete o soffitto, i collegamenti elettrici e frigoriferi le targhette identificatrici delle 
linee e del verso del flusso, i ponteggi e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.
Fornitura e posa in opera gruppi valvole evaporatori installati nel vano sopra alle celle.
Fornitura e posa in opera di sistema valvole di intercettazione filtri,  valvole a solenoide, valvole di sovrapressione, 
valvole  di  regolazione e  laminazione,  valvole  di  non ritorno come da schema di  progetto  Danfoss  o similare per  
consentire lo sbrinamento degli evaporatori mediante il recupero di gas caldo.
Si intendono compresi il materiale di consumo, gli staffaggi a parete o soffitto, i collegamenti elettrici e frigoriferi le 
targhette identificatrici delle linee e del verso del flusso, i ponteggi e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a  
regola d'arte.
Collegamento alle linee principali  mediante flessibili inox con funzione di separazione sismica realizzato mediante 
sistema di separazione con giunti marca Idrosapiens mod. Idroinox (o similare). 
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IMPIANTI TECNOLOGICI ALLARME SUPERVISIONE E SICUREZZA

CAPO 30  Impianto safety

Art.86 Impianto rilevazione ammoniaca
L'impianto  di  rilevazione  e  sicurezza  per  la  verifica  delle  possibili  fughe  di  ammoniaca  dovrà  avere  le  seguenti 
caratteristiche: 
 impianto  SAFETY di  supervisione  e  controllo  di  rilevazione  fughe  ammoniaca,  misura,  avviso  ed  evacuazione 
dell'ammoniaca in campo, composto da  rilevatori di ammoniaca Danfoss  ATEX ,  centraline da installare nella centrale 
frigorifera in posizioni da definire, i sensori verranno collegati al PLC dedicato il quale con una sua logica collaudata,  
certificata e fatta approvare da VVFF ed ASL azionerà due la segnalazione delle soglie dei tipi di allarme. L'impianto 
dovrà comunicare con l'impianto di supervisione telemetria e controllo degli impianti frigoriferi con appositi segnali 
codificati. 
Quadro di controllo con PLC Siemens Simatic S7 serie 300 o similare montato nel quadro elettrico generale, Tastiera  
interfaccia  operatore  grafica  con  schermo  touchscreen  attraverso  il  quale  si  può  effettuare  la  regolazione  del 
funzionamento di tutta la centrale frigorifera e delle utenze.
Il software di controllo al suo interno è organizzato attraverso dei menu che permettono di accedere a tutti parametri 
termodinamici ed elettrici dell'impianto, con possibilità di verificarne lo stato. Tastiera interfaccia operatore grafica, 
touchscreen 12" a colori posto in macchina e remotizzato nei 3 settori dell'impianto.
L'impianto di automazione e comunicazione del sistema  frigorifero proposto convoglierà  nella CPU del PLC   tutti i  
valori analogici e digitali dell'impianto. Impianto sarà composto da un PLC marca Siemens, modello S7 300 o similare,  
linguaggio  di  programmazione  STEP 7  in   LADDER   e/o  AWL con  tutti  i  commenti  riportati  sul  software  di 
funzionamento la  semplice comprensione.
Le periferiche in campo del tipo ET 200,  gli inverter,  e/o gli avviatori statici, i regolatori  che incorporano delle loro 
logiche autonome di funzionamento saranno interfacciati  alla CPU in  profibus.
Con il sistema di automazione e comunicazione da noi utilizzato ( S7 300 in profibus) la supervisione che proponiamo è 
la  Siemens  Win CC Engineering  V 7.2  con  una  stazione  di   supervisione  remota  dove  verrà  installato  il  pc  di  
supervisione equipaggiato con programmi  WinCC web navigator. Lo  SCADA proposto sarà il Siemens  WinCC 7.2 
che permette di avere la funzione di tracciabilità delle operazioni e degli andamenti funzione alquanto utile se non 
indispensabile nel mondo alimentare.
Non saranno utilizzate "centraline",  "regolatori" "termostati"  o  altre  apparecchiature  che non siano  completamente  
trasparenti al PLC di gestione e che debbano essere programmate sul campo. 
Si intendono compresi i collegamenti elettrici e di segnale a tutte le  apparecchiature ed ogni altro onere per dare l'opera  
compiuta a regola d'arte.
Completo di in opera di rilevatori ammoniaca
Sensore Gas detector tipo GD in versione Atex per la rilevazione in continuo di presenza di ammoniaca all'interno degli  
ambienti.  I Sensori di rilevamento gas della tipo GD sono progettati per soddisfare le richieste derivanti da applicazioni 
di  refrigerazione industriale.  I  sensori  GD rilevano una grande varietà di  refrigeranti  utilizzati  nella  refrigerazione 
industriale come Ammoniaca, Anidride Carbonica, HFC e Idrocarburi. Lo strumento è dotato di un sensore montato su 
scheda precalibrato e intercambiabile, ciò rende la sua sostituzione o calibrazione periodica estremamente semplice. I 
sensori  presentano  un  principio  di  funzionamento  elettrochimico.  Le  celle  elettrochimiche  sono  utilizzate 
principalmente per gas tossici e sono anche adatte per l'ammoniaca. 
Si  intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  di  segnale alle  apparecchiature ed ogni  altro  onere per  dare l'opera  
compiuta a regola d'arte.
Completo di fornitura e posa in opera di ventilatori assiali atex con cassa in acciaio al carbonio S235JR, zincata a caldo  
secondo UNI EN ISO 1461 completa di :
- doppia flangiatura
- supporto motore
- morsetteria esterna
- portata nominale _____mc/h
girante con pale in alluminio mozzo e bussola in alluminio pressofuso calettablie da fermo bilanciata dinamicamente,  
rete di protezione ad anelli elettrozincata, motore ___ kW corrente nominale ___ A poli 4 servizio S1 IE2. 
Il ventilatore sarà installato sopra agli evaporatori di cella come indicato dagli elaborati grafici, installato in apposita 
canalizzazione coibentata e collegato alla cella frigorifera mediane portello dotato di elettrocalamita di trattenuta, si 
intende compresa e compensata la fornitura e posa in opera del sistema completo di canalizzazione e portello di apertura 
automatico in caso di rilevazione ammoniaca.

Pag.56 di 90



Si intendono compresi i collegamenti elettrici e di segnale a tutte le  apparecchiature ed ogni altro onere per dare l'opera  
compiuta a regola d'arte.
L'impianto dovrà essere collegato all'impianto di allarme incendio previsto per il pad. C.

Art.87 SENSORI FUGHE AMMONIACA
Fornitura e posa in opera di rilevatori ammoniaca
Sensore Gas detector tipo GD in versione Atex per la rilevazione in continuo di presenza di ammoniaca all'interno degli  
ambienti.  I Sensori di rilevamento gas della tipo GD sono progettati per soddisfare le richieste derivanti da applicazioni 
di  refrigerazione industriale.  I  sensori  GD rilevano una grande varietà di  refrigeranti  utilizzati  nella  refrigerazione 
industriale come Ammoniaca, Anidride Carbonica, HFC e Idrocarburi. Lo strumento è dotato di un sensore montato su 
scheda precalibrato e intercambiabile, ciò rende la sua sostituzione o calibrazione periodica estremamente semplice. I 
sensori  presentano  un  principio  di  funzionamento  elettrochimico.  Le  celle  elettrochimiche  sono  utilizzate 
principalmente per gas tossici e sono anche adatte per l'ammoniaca. 
Si  intendono compresi  i  collegamenti  elettrici  di  segnale alle  apparecchiature ed ogni  altro  onere per  dare l'opera  
compiuta a regola d'arte.

CAPO 31  Impianti ATEX

1) Prescrizioni esecutive ed oneri inerenti
L’ATEX  è  una  Direttiva  Europea  (94/9/CE)  applicata  ai  prodotti  destinati  ad  essere  utilizzati  in  un’ atmosfera 
potenzialmente esplosiva, nel caso in esame il pericolo è costituito dalla possibile perdita dai giunti, dalle valvole, dalle 
apparecchiature di evaporazione dei gas di refrigerazione, vanno quindi valutate attentamente le zone.
Lo studio per la classificazione delle zone e la produzione della relativa documentazione devono indicare con precisione 
la tipologia delle componenti elettriche in esecuzione Ex da utilizzare. 
2) Oneri compensati dai prezzi di Elenco e norme per la misurazione.

Art.88 Estrattori ATEX in copertura
Fornitura e posa in opera di ventilatori assiali atex con cassa in acciaio al carbonio S235JR, zincata a caldo secondo 
UNI EN ISO 1461 completa di :
- doppia flangiatura
- supporto motore
- morsetteria esterna
- portata nominale 1000mc/h
girante con pale in alluminio mozzo e bussola in alluminio pressofuso calettablie da fermo bilanciata dinamicamente,  
rete di protezione ad anelli elettrozincata, motore 0,75 kW corrente nominale 3,3 A poli 4 servizio S1 IE2. 
Il ventilatore sarà installato sopra agli evaporatori di cella come indicato dagli elaborati grafici, installato in apposita 
canalizzazione coibentata e collegato alla cella frigorifera mediane portello dotato di elettrocalamita di trattenuta, si 
intende compresa e compensata la fornitura e posa in opera del sistema completo di canalizzazione e portello di apertura 
automatico in caso di rilevazione ammoniaca.
Si intendono compresi i collegamenti elettrici e di segnale a tutte le  apparecchiature ed ogni altro onere per dare l'opera  
compiuta a regola d'arte.

CAPO 32  SISTEMA DI SUPERVISIONE

Fornitura e posa in opera di sistema di tele controllo e monitoraggio delle celle frigorifere (6TN e 6 BT) e dei relativi  
sistemi compressori e componenti del circuito frigorifero.
Il sistema di monitoraggio sarà composto da sonde di temperatura installate in ogni cella, sistema di supervisione a  
logica programmabile PLC, sistema di controllo sugli inverter dei compressori, sistema di controllo dei pressostati di  
alta pressione, di bassa pressione e del differenziale di pressione dell'olio nel compressore, e della temperatura dello  
scarico del compressore, relè di segnalazione per indicare la presenza di tensione del sistema.
Elenco dei componenti:
- n. 12 sonde di temperatura PT 100 in classe A campo di temperatura -30°+50°C grado di protezione IP67 o similare;
- cavo schermato a 3 fili per il collegamento delle sonde al PLC,  cavo3*0.75 antiolio antighiaccio;
- programmatore PLC con CPU Siemens S7315 o similare completo di schede di alimentazione schede con 32 ingressi  
digitali  8  ingressi  analogici,  modulo  ET200S  con  4  schede  da  8  ingressi  digitali  e  2  ingressi  analogici,  scheda 
comunicazione Profibus e scheda Ethernet, modem router con accesso rete Ethernet PSTN o 3G, tastierino tipo touch  
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screen 5" tft a colori tipo TP 277 con rappresentazione grafica di tutte le celle e relativa temperatura e lo stato di tutte le  
apparecchiature supervisionate;
- quadro elettrico in armadio metallico IP65 installato in prossimità della sala quadro elettrico delle celle BT;
- collegamenti via cavo tra le celle tipo di cavo Profibus o similare;
- modulo ET 200 con relative schede analogiche e digitale da installare come interfaccia necessario alla comunicazione 
degli stati delle celle TN;
- software per PLC dedicato per la gestione degli allarmi il controllo delle temperature dello stato delle celle e dello  
stato degli organi di protezione, gestione delle comunicazioni degli errori guasti o malfunzionamenti a mezzo di GSM, 
rete Ethernet, e-mail agli indirizzi indicati dal committente
- interfaccia del sistema di supervisione via internet mediante modem-router EWON4500 o similare, al fine di poter 
controllare lo stato del sistema da postazione remota, compreso il software di interfaccia per modem e controllo remoto 
da rete internet.
Si  intende compreso  e compensato l'onere  per  il  primo avvio e assistenza del  sistema,  collaudi  e  prove,  corso di  
istruzione per il personale SDAG addetto al controllo e sorveglianza dell'impianto frigorifero.

CAPO 33  Impianti Rivelazione e allarme incendio

Art.89 NORME TECNICHE E DI LEGGE
Gli impianti in questione saranno realizzati a "regola d'arte", non solo per quanto riguarda le modalità d'installazione ma 
anche per la qualità e le caratteristiche delle apparecchiature e dei materiali.
In particolare dovranno essere osservate:
- il decreto 22 gennaio 2008, n.37 e successivi aggiornamenti;
- il decreto 20 dicembre 2012, in materia di impianti di protezione attiva antincendio;
- il decreto legislativo 9 aprile 2008, n.81 e successivi aggiornamenti;
- la legge 01.03.68 n.186  ‘Esecuzione degli impianti elettrici e norme CEI’;
- la legge 18.10.1977 n.791 ‘Direttiva bassa Tensione’ 72/23/CEE e successivi aggiornamenti; 
- le vigenti norme del Comitato Elettrotecnico (CEI);
- le vigenti norme UNI;
- le vigenti norme EN 54;
- eventuali progetti norme CEI ed UNI se citati nella presente specifica tecnica;
- le prescrizioni del locale Comando dei Vigili del Fuoco;
- le prescrizioni UNI e UNEL, per i materiali già unificati, gli impianti ed i loro componenti, i criteri di progetto, le  
modalità di esecuzione e collaudo;
- le prescrizioni di collaudo dell'Istituto Italiano del Marchio di Qualità per i materiali per cui è previsto il controllo ed il 
contrassegno IMQ;
- ogni altra prescrizione, regolamentazione e raccomandazione emanate da eventuali Enti ed applicabili agli impianti  
oggetto della presente specifica tecnica.

Art.90 OBBLIGHI DERIVANTI DALLE CARATTERISTICHE TECNICHE DEI LAVORI
I lavori  oggetto dell’appalto riguardano il completamento dell’impianto di rivelazione incendio di tipo manuale da 
installare all’interno del Padiglione C destinato a contenere le celle frigorifere,  e quindi costituisce completamento 
dell’impianto generale.
PER TALI MOTIVAZIONI L’APPALTATORE - PRIMA DELL’INIZIO DEI LAVORI - DOVRA’ COORDINARSI 
CON  LA DITTA INSTALLATRICE  DELL’IMPIANTO  GENERALE  AL FINE  DI  ESEGUIRE  I  LAVORI  NEL 
PIENO  RISPETTO  DELLE  PRESCRIZIONI  TECNICHE  CONTENUTE  IN  QUESTO  PROGETTO  E  NEL 
PROGETTO GENERALE DELL’IMPIANTO DI RIVELAZIONE INCENDIO. 
Poiché l'appalto interessa impianti di rivelazione incendio attualmente in funzione all’interno dell’Autoporto, si renderà 
necessario continuare l’attuale stato di  funzionamento con la  massima cura nel  rispettare le  situazioni di  esercizio 
rilevate all'atto dell'inizio dei lavori, pertanto:
a. l’esecuzione dei lavori all’interno dei locali Ufficio, Box, Magazzino ed in tutti gli altri locali in generale, ovvero nei 
luoghi in  cui sia  in ogni modo prevedibile  la  presenza di  lavoratori  dovrà essere preventivamente programmata e 
concordata con il Personale SDAG addetto tramite l’Ufficio competente;
b. le sospensioni dell’erogazione dell’energia elettrica e le fermate degli impianti per l’esecuzione dei lavori dovranno  
essere concordate con congruo anticipo, informando contestualmente l’Ufficio competente, il R.U.P.  ed il Direttore dei  
lavori;
c. dovranno essere identificate le attuali condizioni di esercizio delle linee in servizio e che non rientrano tra le opere in  
progetto;
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d. le linee di collegamento o di servizio di cui al precedente punto, dovranno essere in tutti i modi mantenute in perfetto 
funzionamento durante il periodo di esecuzione dei lavori;
e. nel caso che le predette linee od impianti fossero di eventuale intralcio all'esecuzione delle opere previste in progetto,  
oppure che durante lo smantellamento degli impianti esistenti oggetto dell'adeguamento risultassero deteriorate, non più 
conformi ed accettabili o fossero di scarso affidamento, si dovrà darne tempestiva comunicazione scritta alla direzione 
lavori;
f. ad insindacabile giudizio della D.L. dovranno essere eseguite tutte quelle opere destinate al mantenimento oppure al  
ripristino, con l'eventuale adeguamento, delle linee e degli impianti evidenziati al precedente punto e) con le regole  
della buona tecnica ed in osservanza alle normative vigenti alla data di esecuzione dei lavori.

Alla fine dei collaudi, l’Appaltatore dovrà rilasciare:
- la fornitura in duplice copia, prima dei collaudi, di un fascicolo contenente le caratteristiche dei materiali impiegati, 
tutte le istruzioni necessarie per la corretta conduzione e l'ordinaria manutenzione degli impianti;
- la consegna, ad impianti ultimati e prima del collaudo definitivo, di due copie delle quali una su supporto informatico  
(CD), della serie completa di disegni descriventi con tutta precisione gli impianti, come risulteranno effettivamente 
eseguiti, (in cui si avrà inoltre particolare cura nel rappresentare le parti degli impianti interferenti ed o adiacenti agli  
impianti installati al fine di rendere possibili in ogni tempo la loro perfetta localizzazione, nonché gli estremi della loro 
identificazione) con la precisazione delle  dimensioni e caratteristiche dei  singoli  elementi  costitutivi  degli  impianti 
stessi e di tutte le apparecchiature stesse, le planimetrie d’impianto, gli schemi di funzionamento ed elettrici unifilari;
- dichiarazione di conformità ai sensi del D.M. 22 gennaio 2008 n.37 relativamente alla esecuzione dei lavori, corredata 
della modulistica richiesta dalle vigenti norme di prevenzione incendi.

Art.91 Caratteristiche e requisiti dei materiali
Per i materiali da impiegare nelle opere, non espressamente descritti, valgono le seguenti prescrizioni:
1. dovranno avere marchio IMQ od altro corrispondente, essere completi dei normali accessori e/o componenti per 
consentire la loro posa in opera conformemente alle normative ed alle indicazioni di progetto;
2. dovranno sempre corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in 
materia, in particolare alle norme EN54 - UNI - CEI - UNEL in vigore alla data del progetto; in mancanza di particolare  
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio;
3. dovranno essere preventivamente approvati ed accettati dalla direzione lavori.
Le schede tecniche che verranno portate all’approvazione della direzione lavori dovranno contenere esaustivamente tutti 
i dati necessari alla loro perfetta identificazione ed alla conseguente comparazione con le prescrizioni di progetto. In 
particolare, per i materiali ed i componenti oggetto di asseverazione ai fini della prevenzione incendi,  dovranno essere 
consegnati contestualmente le certificazioni o i rapporti di prova dei laboratori certificati, con validità aggiornata alla  
data dei lavori; in caso contrario non si potrà procedere all’approvazione del materiale.

CAPO 34  ALIMENTAZIONE ELETTRICA DELL’ IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO

Art.92 Art. 04.1 - Cavi per la distribuzione elettrica
Si  considerano come “linee  di  distribuzione”,  i  cavi  utilizzati  per  trasportare  l’energia  elettrica  dagli  alimentatori  
supplementari  alle apparecchiature di rivelazione incendio a tensione 24Vcc.
I cavi utilizzati per l’alimentazione elettrica a 24Vcc saranno sempre del tipo multipolare, inoltre interessando impianti 
di sicurezza, saranno tutte del tipo ‘LSOH’ non propaganti l’incendio a ridottissima emissione di gas e fumi tossici con 
isolamento interno e guaina esterna in gomma HEPR, resistenti al fuoco 90 minuti secondo  CEI EN 50200 (PH90). 
Saranno posti in opera all’interno delle canalizzazioni più avanti specificate.
Norme specifiche di riferimento: CEI 20-45 CEI EN 60332-3-24 (CEI 20-22 III) CEI EN 60332-1-2 CEI EN 50267-2-1 
CEI EN 61034-2 CEI 20-37/4-0 CEI EN 50200 (PH90) CEI EN 50362 CEI 20-36/4-0 CEI 20-36/5-0
I cavi avranno le seguenti caratteristiche:
Impianti B.T di sicurezza
 conduttore a corda flessibile in  rame ricotto classe 5 con barriera antifuoco in mica
 isolamento elastomerico reticolato di qualità G10 non propagante l'incendio e la fiamma
 riempitivo in materiale non fibroso e non igroscopico
 guaina termoplastica M1
 colore azzurro RAL 5015
 ridottissima emissione di gas tossici e fumi opachi ed assenza di gas corrosivi in caso d'incendio
 tensione nominale Uo/U: 0.6/1kV
 stampigliatura continua  a rilievo
 sezione idonea al carico previsto (vedi schemi elettrici)
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• posa entro tubo PVC autoestinguente o canale metallico, direttamente fissato alle murature

CAPO 35  IMPIANTO RIVELAZIONE INCENDIO

E’ prevista l’installazione di un impianto di rivelazione ed allarme incendio ti tipo manuale a protezione dei locali del  
Padiglione C destinati alle celle frigorifere.
L’impianto  di  rivelazione  e  allarme  incendio  sarà  realizzato  a  regola  d'arte  secondo  la  norma  UNI  9795-2013  e 
comprenderà i seguenti dispositivi:

• i dispositivi di segnalazione ottica ed acustica;
• i pulsanti di avviso manuale;
• i moduli di ingresso/uscita;
• i cavi di collegamento tra la centrale ed i componenti in campo, e tra i sistemi di alimentazione ed i componenti 

non direttamente alimentati dalle linee di centrale;
• le canalizzazioni destinate al contenimento delle condutture di collegamento.

I componenti che verranno impiegati saranno di tipo analogico indirizzabile, connessi alla centrale di rivelazione (Linea  
Intervento n.1) mediante linea dati in cavo schermato e twistato a due fili di tipo resistente al fuoco PH90 secondo  
EN50200  e  classificato  C-4  secondo  CEI  UNEL 36762  per  consentirne  la  posa  nelle  canalizzazioni  contenenti 
condutture elettriche con tensione di esercizio fino a 400V.
Durante la programmazione della centrale di acquisizione ad ogni elemento saranno assegnati un codice ed una dicitura  
prestabilita, in modo tale che ogni evento venga  immediatamente recepito dal personale addetto.

Art.93 Pulsante manuale  
Pulsante d'allarme manuale con vetro a rompere, dotato di Led di segnalazione avvenuto azionamento, in contenitore in  
plastica adatto al montaggio a vista.
Il pulsante è fornito completo di circuito di identificazione il quale assegna l'indirizzo dell'elemento per mezzo di due  
interruttori decimali rotativi e di doppio isolatore di linea.  
Dispositivo di prova fornito in quantità sufficiente. 
Conforme alle norme Europee EN 54 parte 11.
Caratteristiche tecniche:
 tensione operativa da 15 ¸28Vcc
 temperatura di funzionamento  -10°C + 60°C
 intensità di corrente a riposo 200 μA, in allarme 5 mA
 temperatura di funzionamento da 0°C a +50°C
 umidità relativa sino a 95%
 grado di protezione IP 44, IP67 per l’installazione all’esterno

Art.94 Interfaccia analogica 1 uscita  
Il modulo di uscita miniaturizzato permetterà alla centrale antincendio (per tramite del loop di rivelazione incendio ad 
indirizzo) di comandare le apparecchiature terminali (pannelli di allarme e sirene, elettromagneti, ecc.).
Sarà adatto al collegamento su linea ad indirizzo bifilare, dotato di circuito di identificazione in grado di assegnare  
l’indirizzo dell'elemento per mezzo di due interruttori rotativi, con numerazione da 01 a 99 e provvisto di isolatore per  
protezione della linea di comunicazione. 
Un led bicolore indica lo stato del modulo: Verde lampeggiante = assenza d’allarmi e guasti
quando il modulo è interrogato, Rosso = attivazione dell’uscita.
Conforme alle Normative EN54 parti 17 e 18.
Modi di funzionamento:
- CON = per segnalatori ottico/acustici polarizzati ;
- FORC = contatto relé libero da potenziale.
La configurazione CON necessita di un'alimentazione separata per i dispositivi di segnalazione
ottico/acustici.
Caratteristiche tecniche:
 tensione d'esercizio: 15 ÷ 32 Vcc (loop analogico).
 assorbimento in corrente a riposo (nessuna comunicazione): 360μA.
 assorbimento in corrente (comunicazione con led lampeggiante): 510μA.
 contatti relè: 1 A @ 30 Vcc con carico resistivo.
 tensione massima alimentazione esterna (morsetti 3 e 4): 32V
 tensione minima alimentazione esterna (morsetti 3 e 4): 5V
 tempo di intervento dell’ingresso (morsetti 7 e 8): 200ms
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 massima sezione cavo ammessa: 1,5 mmq.
 umidità: 10 ÷ 93% (no condensa)
 temperatura: 0° C ÷ + 50° C
 peso: 58 grammi
 dimensioni: 48x68x29mm
 adatto al collegamento su linea ad indirizzo bifilare
 dotato di circuito di identificazione con  due interruttori decimali rotativi
 completo di scatola di contenimento

Art.95 Segnalatore ottico IP65  
Il  segnalatore  avrà  la  caratteristica  innovativa  di  essere  direttamente  alimentato  dalla  centrale  tramite  la  linea  di 
comunicazione, contraddistinto dal bassissimo consumo di corrente.
Un’altra  caratteristica  innovativa  è  rappresentata  dal  tipo  di  aggancio,  su  base  standard  di  tipo  analogo  alla  base  
utilizzata dai rivelatori puntiformi.
Dotato inoltre di isolatore di linea, possiede un ampio angolo di emissione ed un ottima visibilità in tutte le direzioni. Di  
costruzione robusta, è dotato di elettronica allo stato solido per elevata affidabilità e stabilità prestazionali nel tempo.
Conforme alle Normative EN54 parte 23.
Caratteristiche tecniche: 
 alimentazione 15-28Vcc
 selezione dell’indirizzo tramite interruttori rotativi
 assorbimento a riposo 225microA, in allarme 3,5mA
 frequenza di lampeggio 1Hz
 temperatura di funzionamento: -25°C +70°C
 grado di protezione IP67 con base di tipo specifico
 dimensioni 121x21x54,5mm 

Art.96 Pannello ottico acustico  
Il pannello ottico acustico è costituto da un cassonetto luminoso interamente costruito con materiali non combustibili  
(ABS V0) o non propagatori di fiamma. Il suo impiego, all’interno dei locali e dei fabbricati, è finalizzato all’allerta 
delle  persone  presenti  causata  da  una situazione  di  allarme incombente  (rivelatore  attivo)  o  conclamato  (pulsante 
attivato) sia con un segnale acustico che con il lampeggio della dicitura posta sul frontale.
Conforme alle Normative EN54 parte 3.
Caratteristiche tecniche: 
 schermi e diciture ‘allarme incendio’ in PMMA ad infiammabilità lenta 
 lampada costituita da 8 led ad alta efficienza
 tensione di funzionamento 24Vcc
 assorbimento massimo con Vn: 114 mA
 potenza: 2.7 W
 potenza sonora a 1m: da 85 a 90dBA in funzione dell’angolo di emissione
 protezione: IP41C
 temperatura di funzionamento: da -10 °C a +55°C
 frequenza buzzer: 3000 Hz
 dimensioni 300x120x50 mm

Art.97 Punto connessione/alimentazione  
L’attivazione degli allarmi ottico-acustici si avvale di un dispositivo (modulo di uscita) che trasferisce la tensione a 
24Vcc  ai  pannelli  di  allarme  ed  alle  sirene,  quando  il  modulo  chiude  il  circuito  di  alimentazione  su  comando  
proveniente dalla centrale di allarme. 
L’insieme  del  cablaggio  (cavi,   tubi  e  cassette,  morsetti  di  connessione)  costituisce  il  punto  di  
connessione/alimentazione rispettivamente alla linea di comunicazione (loop) e dalla linea di alimentazione a 24Vcc.
Avrà le seguenti caratteristiche: 
 grado di protezione IP4X/IP55
 completo di tubo in PVC rigido o flessibile, marchiato, serie pesante, diametro => 20mm
 scatole di derivazione e connessione, con posa a vista
 conduttori tipo FTG10(O)M1, sezione sino a 2,5mmq 
 collegamenti elettrici su morsetto in ceramica con viti di serraggio imprendibili ad intaglio universale
 morsetti doppi con piastrina antiallentamento
 sistema di fissaggio a scatto, tipo civile o da quadro tipo a scatto modulare da 17,5mm su profilato EN 50022.

Art.98 Linee di collegamento  
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Le linee di collegamento tra la centrale, i sensori e gli altri componenti dell’impianto di rivelazione incendio saranno 
conformi al punto 7 della Norma UNI 9795. Per le specificità dell’intervento di adeguamento, si richiede che i cavi  
utilizzati abbiano caratteristiche tali da consentirne la coesistenza con i cavi di energia a tensione fino a 400V, ovvero 
siano conformi alla Norma CEI 20-105. I cavi saranno differenziati in subordine al tipo di posa: interna od esterna ai  
fabbricati  protetti  dall’impianto di  rivelazione incendio. La  differenziazione è data dal  grado di  isolamento e dalla  
durata del funzionamento in caso di incendio, per la necessaria compatibilità con l’ambiente d’installazione. Entro le 
canalizzazioni esistenti all’interno del Cunicolo Impianti ed in generale nei tratti interrati saranno impiegati cavi con  
grado d’isolamento maggiore.
Saranno impiegati cavi di differente sezione (1,5 e 2,5mmq) per assicurare la minima caduta di tensione nelle linee di  
collegamento.
Avranno le seguenti caratteristiche:
Tipo FG4OHM1
 impiego esclusivo all’interno dei fabbricati
 conduttori in rame rosso ricotto classe 5 di sezione 1,5mmq
 formazione bifilare con conduttori twistati
 isolante silicone ceramizzato
 separatore in nastro Al/Pet
 drenaggio in rame stagnato ricotto 0,580mmq
 schermatura in nastro Al/Pet
 tensione nominale Uo/U: 100/100V
 guaina mescola LSZH qualità M1 di colore rosso RAL3000
 resistenza al fuoco 30 min. alla temperatura di 830 °C. - 0 ÷ + 40 °C EN50200 PH30
 contrassegno di riconoscimento e conformità alle Norme CEI 20-11 CEI EN 50363 UNI 9795
 isolamento C-4 secondo CEI-UNEL 36762 per la coesistenza con cavi in tensione fino a 400V
 stampigliatura continua  a rilievo

Art.99 Rimozione e/o spostamento componenti dell’impianto esistente
Poiché una parte dell’impianto di rivelazione incendio è stato realizzato con componenti (rivelatori, pulsanti e pannelli  
di segnalazione ed allarme) di tipo recente che dovrebbero essere considerati conformi alle norme EN54 di riferimento,  
si considera possibile il loro reimpiego in subordine alle condizioni riscontrate nel corso dei lavori. Prevalentemente,  
per questi componenti, si prevede il loro reimpiego in modo conforme alle prescrizioni di posa indicate nella Norma 
UNI 9795 (distanza da altre strutture ed impianti, area sorvegliata, ecc.) e comunque dopo il risultato positivo di una 
puntuale verifica del funzionamento. Diversamente, per quanto riguarda i componenti obsoleti non più recuperabili, si  
provvederà alla rimozione ed allo smaltimento con le modalità indicate dalla Stazione Appaltante per tramite della  
direzione lavori.  La rimozione dovrà comprendere le condutture,  quali  cavi di  collegamento e di allarme nonché i 
cavidotti associati ai  componenti; per quanto riguarda i cavidotti,  potrà essere possibile il  loro riutilizzo qualora in 
buone condizioni, previo parere della direzione lavori.

Art.100  Identificazione dei componenti  
Dovrà esser prevista una puntuale identificazione di ogni componente, da effettuarsi mediante etichettatura adesiva 
indelebile recante una sigla indicante il circuito ed il numero progressivo riscontrabile dalla planimetria dell’impianto e 
dallo schema funzionale dello stesso. Il codice è stato esemplificato nelle tavole di progetto ma potrà essere proposta  
una diversa codifica se migliorativa per una più rapida identificazione.
Ugualmente saranno identificati:
 i moduli di ingresso o di uscita; questi ultimi, che oltre alla posizione circuitale, avranno indicazione riportante la  

sigla dell’alimentatore dal quale sarà derivata la linea di alimentazione;
 le apparecchiature alimentate a 230Vca; queste  avranno una etichetta indicante la posizione e la sigla del centralino 

in cui si trova il relativo interruttore di protezione;
 tutti gli interruttori  di protezione a 230Vca che alimentano le centrali di  allarme e le stazioni di alimentazione 

230Vca - 24Vcc;
 i circuiti a 24Vcc in uscita dalle stazioni di alimentazione (alimentatori supplementari);
 dovrà essere apposta apposita targhetta identificativa serigrafata (su sfondo rosso e caratteri in bianco) indicante il  

servizio a cui l’interruttore è destinato.
Salvo successive ulteriori indicazioni da parte della direzione lavori, le etichette dovranno essere stampate su supporto  
indeformabile a sfondo rosso con scritta in grassetto bianco, altezza minima dei caratteri 8mm. Non saranno accettate 
etichette realizzate con modalità differenti.

Art.101 Attivazione dell’impianto secondo UNI 11224  
L’attivazione dell’impianto di rivelazione incendio verrà effettuata secondo i principi e con le modalità enunciate nella  
norma UNI 11224-2011, in particolare nel rispetto dei seguenti punti:

Pag.62 di 90



- 6.1 Condizioni durante la fase di controllo iniziale
- 7. Strumentazione e documentazione da impiegare durante le prove
- 8. Metodologia di controllo iniziale
- 11. Registrazione delle prove
- A. Liste di riscontro per il controllo iniziale (Appendice)

In considerazione del fatto che l’attivazione degli impianti potrà essere effettuata durante la normale attività lavorativa  
nei locali sottoposti al controllo, si richiamano in  particolare le avvertenze del punto 6.1 riguardo all’obbligo:

- di assicurarsi che le persone che potrebbero essere raggiunte dalle segnalazioni ottiche ed acustiche vengano 
opportunamente informate;

- di concordare con il competente Responsabile del Servizio Prevenzione e protezione le opportune contromisure 
per evitare panico e disagio nelle persone anticipate. 

L’attivazione degli impianti, che nei termini che verranno concordati potrà svilupparsi per fasi successive, dovrà iniziare 
solamente  dopo  la  consegna  della  documentazione  ‘as  built’ relativa  all’impianto  (o  parte  di  esso)  sottoposta  al  
controllo iniziale.

CAPO 74  IMPIANTO DI SUPERVISIONE

Art.102 Generalità
Il  sistema  di  supervisione previsto  a  supporto  ed  integrazione  dell’impianto  di  rivelazione incendi  dell’Autoporto 
consisterà  di  un  sistema  integrato  su  rete  di  trasporto  dati  LonWorks  basato  su  tecnologia  Echelon,  per  la  
centralizzazione, supervisione e gestione dell'impianto di rivelazione incendio (Linea Intervento n.1) e degli allarmi 
dell'impianto  frigorifero  nel  Padiglione  C;  per  questo  scopo  verrà  predisposto  a  carico  della  Ditta  Installatrice 
dell’impianto generale di rivelazione incendi un cavo a 7 conduttori per il trasporto al sistema di n.6 contatti puliti  
ognuno riferito ad un singolo allarme, oppure di più allarmi cumulativi in subordine alle necessità operative ed alle 
caratteristiche del previsto sistema di gestione degli allarmi fughe gas ammoniaca. 
Gli oneri derivanti dal collegamento degli allarmi al sistema di supervisione, nonché l’attivazione ed il collaudo degli  
stessi da effettuarsi in presenza dei Tecnici del Produttore saranno a carico dell’Appaltatore.

CAPO 75  CANALIZZAZIONI

Art.103 Cavidotti di protezione e contenimento delle linee elettriche
Per il contenimento delle condutture elettriche di alimentazione 24Vcc e di segnale, saranno utilizzate tubazioni di  
materiale plastico e/o canali metallici, in subordine alle condizioni di posa previste nelle differenti condizioni. E’ inoltre 
previsto il riutilizzo delle canalizzazioni esistenti, come indicato nelle planimetrie di progetto.
Tubazioni
Caratteristiche principali:
 PVC autoestinguente flessibile-rigido;  
 diametro interno non inferiore a 1,4 volte il diametro del   fascio circoscritto ai conduttori infilati, comunque con 

diametro esterno non inferiore a 16 mm;
 sostegni realizzati con staffe metalliche, graffette o   morsetti in materiale plastico
 marchio di conformità IMQ od equivalente 
 forma, dimensioni e caratteristiche tecniche conformi alle  norme CEI EN 50086-1 e CEI EN 50086-2-1

Guaine guidacavo
L'impiego delle guaine guidacavo è soprattutto indicato nei raccordi e collegamenti tra scatole, canalizzazioni rigide, 
ecc.; dovranno possedere le seguenti principali caratteristiche:
 costruzione in PVC autoestinguente
 raccordi filettati alle estremità
 ottima resistenza meccanica 
 buona resistenza agli oli, all'invecchiamento ed agli agenti atmosferici
 grado di protezione non inferiore ad IP55 
 temperatura di esercizio -15°C +70°C
 marchio di conformità IMQ od equivalente
 colore grigio
Scatole di derivazione - giunzione - sezionamento
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Le scatole di derivazione a parete dovranno possedere requisiti idonei all'ambiente di posa, con coperchio munito di viti  
di fissaggio, in materiale plastico autoestinguente di dimensione adeguata.
La raccorderia dovrà avere forma e dimensione opportuna, adeguata al tipo di tubazione, guaina guidacavo, o cavo alle 
quali la scatola sarà connessa; in generale non sono ammesse scatole aventi grado di protezione complessivo inferiore 
ad  IP44.  Le  dimensioni  dovranno  essere  tali  da  assicurare  il  perfetto  contenimento  dei  conduttori,  e  delle  
apparecchiature  dell’impianto  di  rivelazione  incendio  (moduli  di  uscita  e  di  ingresso)  dove  richiesto,  evitando 
l'eccessivo costipamento all’interno.
Dovranno possedere marchio di conformità IMQ od equivalente.

CAPO 76  ATTRAVERSAMENTI PARETI REI

Gli attraversamenti  delle  pareti  costituenti  un compartimento di  resistenza al  fuoco predefinita (REI 90 - REI120) 
dovranno essere protetti mediante barriere tagliafiamma realizzate secondo le indicazioni di cui alla Norma CEI 64-8/5  
punto 527.2.
Dovranno  categoricamente  essere  di  tipo  omologato  per  l’impiego  specifico  (muratura  in  laterizio,  calcestruzzo, 
cartongesso, lastra in calcio-silicato), nonché avere regolare certificazione rilasciata da Ente od Istituto autorizzato.

Art.104 Barriere tagliafiamma
Barriere orizzontali e verticali su pareti attraversate da canalizzazioni elettriche
Per le condutture esistenti destinate ad attraversare pareti aventi resistenza all’incendio predefinita, le aperture restanti  
dopo il passaggio delle condutture di nuova installazione dovranno essere otturate in accordo con il grado di resistenza  
all’incendio prescritto per il rispettivo elemento costruttivo dell’edificio prima dell’attraversamento. Potranno essere 
ripristinate le protezioni esistenti, formata da sacchetti in tessuto di fibra di vetro contenenti una miscela omogenea di  
materiali termoespandenti a base di grafite,  con altre della stessa natura; in alternativa saranno realizzate mediante  
sistema certificato costituito da sigillante composto da mastice termo espandente previo avvolgimento del fascio di cavi  
con lana di roccia. 
I  sacchetti  consentiranno  la  facile  posa  dei  nuovi  impianti  anche  in  tempi  successivi,  ed  avranno  le  seguenti  
caratteristiche: resistenza allo strappo, posa facile e veloce, riutilizzabili, insensibili ad agenti esterni quali temperatura, 
umidità e luce.  
Modalità di posa
Nella posa delle barriere tagliafuoco dovranno essere rispettate rigorosamente le indicazioni di posa date dalla Ditta 
produttrice dei materiali utilizzati. 
Documentazione da fornire
Dovrà essere  adeguatamente documentata la  compatibilità  dei  materiali  e  dei  prodotti  costituenti  le  barriere con  i  
materiali delle lastre e dei pannelli impiegati per la protezione antincendio. La ditta appaltatrice dovrà fornire:
ALL’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
 schede tecniche dei diversi componenti;
 certificazioni come da riferimenti indicati;
AL TERMINE LAVORI:
 dichiarazioni di corretta posa, asseverazioni ed attestati su modello standard VV.F.
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IMPIANTI ELETTRICI

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI 

CAPO 77  PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI

L'Appaltatore, oltre alle modalità esecutive prescritte per ogni categoria di lavoro, è obbligato ad impiegare ed eseguire  
tutte le opere provvisionali ed usare tutte le cautele ritenute a suo giudizio indispensabili per la buona riuscita delle 
opere e per la loro manutenzione e per garantire da eventuali danni o piene sia le attrezzature di cantiere che le opere  
stesse.
La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo prelevamento dal luogo di  
deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto in piano o in pendenza, che il sollevamento in  
alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché  
nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte 
le opere conseguenti.
L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dal  
Direttore dei Lavori, anche se forniti da altre ditte.
Il  collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il  materiale o manufatto dovrà essere 
convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l'Appaltatore unico responsabile dei danni di  
qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e 
dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge 
sotto la sorveglianza o assistenza del personale di altre ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.
Le opere da eseguire, che dovranno essere compiute in ogni loro parte a perfetta regola d’arte e corrispondere a quanto  
prescritto dalla norma CEI 64-8 e successive varianti, nonché dalla norma CEI 64-7, risultano dai disegni di progetto 
allegati, nonché dagli elementi descrittivi del presente Capitolato, forniti a complemento dei disegni stessi, salvo quanto  
verrà precisato dal Direttore dei Lavori  in corso d’opera per l’esatta interpretazione dei disegni di progetto e per i  
dettagli di esecuzione. 
I lavori, inoltre, dovranno essere eseguiti nel pieno rispetto del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.
Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e (dove previsto) dovranno essere fornite di marchio 
di  certificazione IMQ. Sono a totale carico dell’impresa gli  oneri  per:  collaudi,  prove e certificazioni  previste del  
Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i.

Art.105 Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti
Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 22/01/2008, n. 37 e 
s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a regola d'arte gli impianti realizzati  
in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli 
Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di legge e di  
regolamento vigenti ed in particolare essere conformi:
- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica;
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico;
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

Art.106 Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori:
a) isolamento dei cavi:
i  cavi  utilizzati  nei  sistemi  di  prima  categoria  dovranno  essere  adatti  a  tensione  nominale  verso  terra  e  tensione  
nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e  
comando dovranno essere adatti  a  tensioni nominali  non inferiori  a  300/500V, simbolo di  designazione 05. Questi  
ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere  
adatti alla tensione nominale maggiore;
b) colori distintivi dei cavi:
i  conduttori  impiegati  nell'esecuzione degli  impianti  dovranno essere contraddistinti  dalle colorazioni previste dalle  
vigenti  tabelle  di  unificazione CEI UNEL 00712,  00722,  00724,  00726,  00727 e CEI EN 50334.  In  particolare i 
conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu  
chiaro e con il bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti  
in modo univoco per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone;
c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse:
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le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la caduta  
di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. In ogni caso  
non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, dalle tabelle di  
unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2.
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono:
- 0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando;
- 1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e per 
apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;
- 2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e 
inferiore o uguale a 3 kW;
- 4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a  
3 kW;
d) sezione minima dei conduttori neutri:
la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. In circuiti 

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

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE

Sezione del conduttore di fase dell'impianto

S (mm
2
)

Sezione minima del conduttore di protezione

 Sp (mm
2
)

S ≤ 16 
16 < S ≤ 35
S > 35

Sp = S
Sp = 16 
Sp = S/2

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

Sezione minima del conduttore di terra
La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo all'art. 
543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5:
Sezione minima (mm²)
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE)
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE)

Art.107 Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione
I  conduttori,  a  meno  che  non  si  tratti  di  installazioni  volanti,  dovranno  essere  sempre  protetti  e  salvaguardati  
meccanicamente.
Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura  
edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in volta con la Stazione  
Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni:
nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale termoplastico serie 
leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale termoplastico serie pesante  
per gli attraversamenti a pavimento;
il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in  
esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto 
piombo o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e 
reinfilare i cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. Comunque il  
diametro interno non dovrà essere inferiore a 10 mm; 
il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo 
scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o con piegature che non 
danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi;
ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea principale e  
secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con cassette di derivazione;
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le giunzioni dei  conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti o  
morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile  
introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. Il coperchio delle 
cassette dovrà offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo;
i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative  
cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. Sarà possibile utilizzare lo stesso tubo e le stesse 
cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e siano contrassegnati, per la loro individuazione,  
almeno in corrispondenza delle due estremità;
qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi dovranno 
essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. Tuttavia sarà possibile collocare i cavi nello stesso tubo e far  
capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la tensione più elevata e le singole cassette siano internamente  
munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti  
a sistemi diversi.
Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente:

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione)

diam. 
e/diam.i

Sezione dei cavi in mm²

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16

12/8,5 (4) (4) (2)

14/10 (7) (4) ( 3) 2

16/11,7 (4) 4 2

20/15,5 ( 9) 7 4 4 2

25/19,8 (12) 9 7 7 4 2

32/26,4 12 9 7 7 3

I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere disposti in 
modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di  
condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. 
Nel vano degli ascensori o montacarichi non sarà consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi  
genere che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso.
I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per impianti di traduzioni  
simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in tubazioni soltanto di 
acciaio smaltato o tipo mannesman.

Art.108 Canalizzazioni metalliche
I  conduttori,  a  meno  che  non  si  tratti  di  installazioni  volanti,  dovranno  essere  sempre  protetti  e  salvaguardati  
meccanicamente.
I sistemi di canali portacavi saranno costituiti da elementi prefabbricati componibili in metallo costruiti in conformità  
alle norme CEI 23-31 e EN 61537.
Gli elementi saranno costruiti in acciaio con trattamento anticorrosivo superficiale ottenuto con zincatura a caldo per 
immersione dopo laminazione con procedimento in continuo secondo norme DIN 17162 e UNI-EN 10327. Lo spessore  
della lamiera sarà compreso tra 0,6 e 1,5 mm a seconda delle dimensioni dell'elemento e della capacità di carico.
Per la composizione dei sistemi di canalizzazione dovranno essere utilizzati esclusivamente gli accessori compatibili 
appositamente realizzati dal costruttore del sistema oppure esplicitamente dichiarati compatibili dallo stesso costituiti da 
curve, giunti, sistemi di supporto e pezzi speciali.
Dovranno inoltre essere rispettate le tabelle di carico del costruttore ai fini della posa dei cavi elettrici nonchè per la 
posa delle staffe di fissaggio in riferimento all'interasse delle stesse.

Pag.67 di 90



I sistemi di canalizzazione saranno dotati di coperchio della stessa natura del canale.
Il  sistema  dovrà  garantire  la  continutà  elettrica  ai  fini  dei  collegamenti  equipotenziali  e  dovrà  essere  collegato 
all'impianto di terra mediante apposito conduttore.

Art.109 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati
Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente:
sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori e 
privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di fiume, 
vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere poi il cavo (o i cavi)  
senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia;
si dovrà, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della  
generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della sabbia, pertanto, dovrà risultare di  
almeno cm 15, più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più cavi);
sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro e con  
il  lato maggiore secondo l'andamento del  cavo (o dei  cavi) se questo avrà il  diametro (o questi  comporranno una  
striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con più cavi);
sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e trasportando a 
rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo.
L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l'asse della  
fila di mattoni.
Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti) sufficientemente al  
sicuro da possibili scavi di superficie,  per riparazioni del  manto stradale o cunette eventualmente soprastanti o per  
movimenti di terra nei tratti a prato o giardino.
Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17.
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria.

Art.110 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate
Per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi elettrici, circa le  
modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di mattoni), il reinterro  
ecc.
Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità 
nella loro superficie interna.
Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del 
cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia.
Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle tubazioni  
non interrate.
Il  distanziamento fra tali  pozzetti e cassette sarà da stabilirsi  in rapporto alla natura ed alla grandezza dei  cavi da  
infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima:
- ogni m 30 circa se in rettilineo;
- ogni m 15 circa se con interposta una curva.
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro.
In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal  
caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria dovrà fornire tutte le indicazioni  
necessarie.

Art.111 Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti
Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non superiori a  
1.000 V, isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione in serie o per  
alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione ammessa sarà considerato  
di 6.000 Volt.
Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi:
- cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente alternata 
secondo le norme CEI 20-58;
- cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante;
- cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di fibbie o  
ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non più di cm 40.
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, per la  
tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio.
Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma " Posa 

aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi".
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Art.112 Protezione contro i contatti indiretti
Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli  
apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause  
accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse).
Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti contenuti  
in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un proprio impianto di  
terra.
A tale  impianto  di  terra  dovranno  essere  collegati  tutti  i  sistemi  di  tubazioni  metalliche  accessibili  destinati  ad  
adduzione,  distribuzione e scarico delle  acque,  nonché tutte  le  masse metalliche accessibili  di  notevole estensione 
esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso.

Art.113 Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti
Elementi di un impianto di terra 

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, un proprio  
impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1  
÷ 7 e 64-12. Tale impianto dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e 
comprende:
a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto con il terreno e  
che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5);
b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al collettore  
(o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno dovranno essere considerati a 
tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o comunque isolata dal  
terreno (norma CEI 64-8/5);
c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere collegato a tutte le  
prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i contatti indiretti mediante 
messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione 
con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente 
con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè 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 potrà  
essere utilizzato come conduttore di protezione;
d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di equipotenzialità  
ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà anche la funzione di conduttore di  
protezione (norma CEI 64-8/5);
e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee ovvero 
le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra (norma CEI 
64-8/5).
Prescrizioni particolari per locali da bagno

Divisione in zone e apparecchi ammessi
I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari: 
zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come scalda-acqua ad  
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:  
saranno ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) e gli interruttori di  
circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in c.c. con la sorgente di sicurezza installata fuori 
dalle zone 0,1 e 2;
zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal  
pavimento: saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche gli  
apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). Gli apparecchi installati nelle zone 1 e 2 dovranno essere 
protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). Sia nella zona 1 che nella zona 2 non dovranno esserci  
materiali di installazione come interruttori, prese a spina, scatole di derivazione; potranno installarsi pulsanti a tirante 
con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 2,25 m dal pavimento. Le condutture dovranno essere  
limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in queste zone e dovranno essere incassate con 
tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il collegamento con gli apparecchi utilizzatori  
(per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti con tubo di plastica o realizzati con cavo munito di guaina  
isolante;
zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia): saranno  
ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di protezione 
IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando sia previsto l'uso di getti d'acqua per la  
pulizia del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando dovrà essere protetta da interruttore 
differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA.
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Le regole  date per  le  varie zone in  cui  sono suddivisi  i  locali  da bagno servono a  limitare  i  pericoli  provenienti  
dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni comuni a 
tutto l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di protezione ecc.).
Collegamento equipotenziale nei locali da bagno

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione che vada in 
contatto  con  un conduttore  non protetto  da  interruttore  differenziale)  è  richiesto  un  conduttore  equipotenziale  che 
colleghi  fra  di  loro  tutte  le  masse  estranee  delle  zone 1-2-3 con il  conduttore di  protezione;  in  particolare per  le 
tubazioni metalliche è sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali da  
bagno.
Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7; in particolare 
dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. Dovranno essere impiegate fascette che stringono il 
metallo  vivo.  Il  collegamento  non  andrà  eseguito  su  tubazioni  di  scarico  in  PVC  o  in  gres.  Il  collegamento 
equipotenziale dovrà raggiungere il più vicino conduttore di protezione, ad esempio nella scatola dove sia installata la 
presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilità.
E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione.
Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime:
- 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco;
- 4 mm² (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete.
Alimentazione nei locali da bagno

Potrà essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non residenziali).
Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali da bagno.
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità potrà essere affidata all'interruttore  
differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta sensibilità) o ad un differenziale locale, che potrà servire anche  
per diversi bagni attigui.
Condutture elettriche nei locali da bagno

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel pavimento, a  
meno che la profondità di incasso non sia maggiore di 5 cm.
Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, dovrà essere prolungato per coprire il tratto esterno 
oppure dovrà essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di protezione) per tutto il tratto 
dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa cordone.
Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno

Per l'uso di  apparecchi  elettromedicali  in locali  da bagno ordinari  ci  si  dovrà attenere alle  prescrizioni fornite dai  
costruttori di questi apparecchi che potranno, in seguito, essere essere usati solo da personale addestrato.
Un telefono potrà essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi nella vasca o 
sotto la doccia.
Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi
Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidità) o per particolari  
utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, portici, giardini ecc.,  
le prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni.

Art.114 Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione
Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata con uno 
dei seguenti sistemi:
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione richiede  
l'installazione di  un impianto di  terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico,  in  modo che risulti 
soddisfatta la seguente relazione:
Rt<=50/Is

dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più  
elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove l'impianto comprenda 
più  derivazioni  protette  dai  dispositivi  con  correnti  di  intervento  diverse,  deve  essere  considerata  la  corrente  di  
intervento più elevata;
b)  coordinamento  fra  impianto  di  messa  a  terra  e  interruttori  differenziali.  Questo  tipo  di  protezione  richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura dei  
circuiti  da  proteggere  non  appena  eventuali  correnti  di  guasto  creino  situazioni  di  pericolo.  Affinché  detto 
coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione:
Rt<=50/Id

dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più 
elevato fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali poste a  
protezione dei singoli impianti utilizzatori.
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Negli  impianti  di  tipo  TT,  alimentati  direttamente  in  bassa  tensione  dalla  Società  Distributrice,  la  soluzione  più  
affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare è quella con gli interruttori differenziali che consentono la presenza 
di un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto.

Art.115 Protezione mediante doppio isolamento
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i 
contatti  indiretti  potrà  essere  realizzata  adottando  macchine  e  apparecchi  con  isolamento  doppio  o  rinforzato  per 
costruzione o installazione, apparecchi di Classe II.
In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione mediante messa a  
terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli apparecchi 
e delle altre parti dell'impianto di Classe II.

Art.116 Protezione delle condutture elettriche
I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da  
corto circuiti.
La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 ÷  
7.
In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno uguale alla  
corrente di  impiego (Ib)  (valore di  corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in  regime  
permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione dovranno avere una corrente 
nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di  
funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz).
In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni:
Ib<=In<=Iz If<=1,45 Iz
La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di interruttori  
automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2.
Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano verificarsi 
nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature 
pericolose secondo la relazione
Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).
Essi  dovranno avere un potere di  interruzione almeno uguale alla  corrente di  corto circuito  presunta nel  punto di 
installazione. 
Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a monte  
vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia specifica passante I²t  
lasciata passare dal  dispositivo a monte non risulti  superiore a quella che potrà essere sopportata senza danno dal 
dispositivo a valle e dalle condutture protette.
In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di interruzione 
richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a:
3.000 A nel caso di impianti monofasi;
4.500 A nel caso di impianti trifasi.

Protezione di circuiti particolari 

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

Art.117 Coordinamento con le opere di specializzazione edile e delle altre non facenti parte del ramo 

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

Art.118 Materiali di rispetto
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L'Appaltatore dovrà fornire una serie di materiali di rispetto a disposizione per interventi di manutenzione ordinaria ed 
in generale di gestione dell'impianto.
Di seguito vengono date, a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni:
- fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari al 20% 
di quelli in opera;
- bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con minimo  
almeno di una unità;
- una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi;
- lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in opera.

Art.119 Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra
a) Protezione d'impianto
Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le sovratensioni 
di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare scatti intempestivi  
degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovrà essere installato un limitatore di sovratensioni in conformità 
alla normativa tecnica vigente.
b) Protezione d'utenza
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video terminali,  
centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria programmabile, le prese di corrente dedicate alla 
loro  inserzione  nell'impianto  dovranno  essere  alimentate  attraverso  un  dispositivo  limitatore  di  sovratensione  in 
aggiunta al dispositivo di cui al punto a).
Detto dispositivo dovrà essere componibile con le prese ed essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter essere 
installato nelle normali scatole di incasso.

Art.120 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge
Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato Speciale tipo,  
rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire possibili futuri limitati 
incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli impianti.

CAPO 78  Rifasamento degli impianti 

Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza C ( cos ϕ ) dell'impianto, si dovrà verificare che l'impianto 
di rifasamento esistente sia adeguato alla nuova configurazione dei carichi.
Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari dovrà essere fatto tenendo presenti:
- la potenza assorbita;
- il fattore di potenza ( cos ϕ ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP);
- l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi.
L'eventuale installazione del complesso integrativo di rifasamento dovrà essere fatta in osservanza alle norme CEI EN 
60831-1, al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., e ad altre eventuali prescrizioni in vigore.
Dovranno essere installate le seguenti protezioni:
a) protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti;
b) protezione contro i contatti indiretti;
c) protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica.
Sarà oggetto di accordi particolari l'ubicazione delle batterie di rifasamento e l'eventuale adozione di un sistema di  
inserimento automatico.

CAPO 79  Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti

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

Art.121 Impianti trifase
Negli impianti trifase (per i quali non è prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte dell'azienda di 
distribuzione  dell'energia  elettrica  (ENEL ecc.)  non  è  possibile  applicare  il  dimensionamento  dell'impianto  di  cui 
all'articolo  "Potenza  impegnata  e  dimensionamento  degli  impianti";  tale  dimensionamento  dell'impianto  sarà 
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determinato di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEI. In particolare le 
condutture dovranno essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel seguente modo:
a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo utilizzatore  
(PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu);
P1 = Pu x Cu;
b) potenza totale per la quale dovranno essere proporzionati  gli  impianti (Pt) intesa come la somma delle potenze  
assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di contemporaneità (Cc);
Pt = (P1 + P2 + P3 + P4 + ... + Pn) x Cc
Le  condutture  e  le  relative  protezioni  che  alimentano  i  motori  per  ascensori  e  montacarichi  dovranno  essere  
dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; ove i motori siano più di uno 
(alimentati dalla stessa conduttura) si applicherà il coefficiente della tabella di cui al paragrafo "Coefficienti per la  

valutazione del carico convenzionale delle unità d'impianto".
La sezione dei conduttori sarà quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, e 
alla distanza da coprire.
Si  definisce  corrente  d'impiego  di  un  circuito  (Ib)  il  valore  della  corrente  da  prendere  in  considerazione  per  la 
determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata  
dalle precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di potenza.
Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime permanente e in 
condizioni specificate, il conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore specificato. Essa 
dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed è indicata nella tabella CEI UNEL 35024/1 ÷ 2.
Il potere d'interruzione degli interruttori automatici dovrà essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 64-8/1 ÷ 7), a meno di  
diversa comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (Enel ecc.).
Gli interruttori automatici dovranno essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti.

CAPO 80  Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione

Art.122 Assegnazione dei valori di illuminazione
I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori  su un piano 
orizzontale posto a m 0,85 dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i vari locali,  
dalle tabelle della norma UNI EN 12464-1.
Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di lavoro non deve essere  
inferiore a 0.80.
In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per compensare il fattore 
di deprezzamento ordinario (norma UNI EN 12464-1).

Art.123 Tipo di illuminazione (o natura delle sorgenti)
Il tipo di illuminazione sarà prescritto dalla Stazione Appaltante, scegliendo fra i sistemi più idonei, di cui, a titolo  
esemplificativo, si citano i seguenti:
- ad incandescenza;
- a fluorescenza;
- a vapori di mercurio;
- a vapori di sodio.
Le imprese concorrenti possono, in variante, proporre qualche altro tipo che ritenessero più adatto.
In ogni caso, i circuiti relativi ad ogni accensione o gruppo di accensioni simultanee non dovranno avere un fattore di 
potenza inferiore a 0,9 ottenibile eventualmente mediante rifasamento. Dovranno essere presi opportuni provvedimenti  
per evitare l'effetto stroboscopico.

Art.124 Condizioni ambiente
La Stazione Appaltante fornirà piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando indicazioni sul 
colore e tonalità delle pareti degli ambienti stessi, nonché ogni altra eventuale opportuna indicazione.
Di seguito sono riportate le condizioni ambiente principali a cui fare riferimento:
- celle TN: temperature ambiente 0°C, altezza variabile a seconda delle indicazioni di progetto;
- celle BT: temperatura ambiente -30°C, altezza variabile a seconda delle indicazioni di progetto.

Art.125 Apparecchiatura illuminante
Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o controllo ottico del  
flusso luminoso emesso dalla lampada.
Soltanto per ambienti con atmosfera pulita sarà consentito l'impiego di apparecchi aperti con lampada non protetta.
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Gli  apparecchi  saranno  in  genere  a  flusso  luminoso  diretto  per  un  migliore  sfruttamento  della  luce  emessa  dalle 
lampade; per  installazioni  particolari,  la  Stazione Appaltante potrà prescrivere anche apparecchi  a  flusso luminoso 
diretto-indietro o totalmente indiretto.
Di seguito si riportano le caratteristiche tecniche principali degli apparecchi previsti:
- temperatura di colore: 4000 °K;
- alimentatori a basse perdite per ambienti freddi;
- corpo apparecchio in poliestere rinforzato con fibre di vetro adatto per ambienti freddi;
- ganci di chiusura in acciaio inox.

Art.126 Ubicazione e disposizione delle sorgenti
Particolare cura si dovrà porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura delle sorgenti  
luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto dalla norma UNI EN 
12464-1.
In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione dovranno ubicarsi a soffitto con disposizione simmetrica e  
distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformità consentito.

Art.127 Potenza emittente (Lumen)
Con tutte le condizioni imposte, in fase di progettazione esecutiva, dovrà essere calcolata, per ogni ambiente, la potenza  
totale emessa in lumen, necessaria per ottenere i valori di illuminazione prescritti.

Art.128  Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza (CEI 64-8/1 ÷ 7). 
Si definisce alimentazione dei servizi di sicurezza il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o  
parti  dell'impianto  necessari  per  la  sicurezza  delle  persone.  Il  sistema  include  la  sorgente,  i  circuiti  e  gli  altri  
componenti.
Si  definisce  alimentazione  di  riserva  il  sistema  elettrico  inteso  a  garantire  l'alimentazione  di  apparecchi  o  parti  
dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri componenti.
Si  definisce  alimentazione  di  riserva  il  sistema  elettrico  inteso  a  garantire  l'alimentazione  di  apparecchi  o  parti  
dell'impianto per motivi diversi dalla sicurezza delle persone.

Alimentazione dei servizi di sicurezza 

Essa è prevista per alimentare gli utilizzatori ed i servizi vitali per la sicurezza delle persone, come ad esempio:
- apparati di sicurezza per apertura delle porte;
- estrattori d'aria delle celle;
- luci di sicurezza;
- computer, sistemi di supervisione e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili.
Sono ammesse le seguenti sorgenti:
- batterie di accumulatori;
- pile;
- altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria;
- linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione) indipendente da  
quella  ordinaria  solo  quando  sia  ritenuto  estremamente  improbabile  che  le  due  linee  possano  mancare 
contemporaneamente;
- gruppi di continuità.
L'intervento dovrà avvenire automaticamente.
L'alimentazione dei servizi di sicurezza è classificata, in base al tempo T entro cui è disponibile, nel modo seguente:
- T=0: di continuità (per l'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione);
- T<0,15s: ad interruzione brevissima;
- 0,15s<T<0,5s: ad interruzione breve (ad es. per lampade di emergenza).
La sorgente di alimentazione dovrà essere installata a posa fissa in locale ventilato accessibile solo a persone addestrate;  
questa prescrizione non si applicherà alle sorgenti incorporate negli apparecchi.
La  sorgente  di  alimentazione  dei  servizi  di  sicurezza  non  dovrà  essere  utilizzata  per  altri  scopi  salvo  che  per  
l'alimentazione di riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi e purché, in caso di sovraccarico, 
l'alimentazione dei servizi di sicurezza risulti privilegiata.
Qualora si impieghino accumulatori la condizione di carica degli stessi deve essere garantita da una carica automatica e  
dal mantenimento della carica stessa. Il dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da effettuare entro 6 ore  
la ricarica (Norma CEI EN 60598-2-22).
Gli accumulatori non dovranno essere in tampone.
Il tempo di funzionamento garantito dovrà essere di almeno 3 ore.
Non dovranno essere usate batterie per auto o per trazione.

Pag.74 di 90



Qualora si utilizzino più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono essere presi  
provvedimenti per impedire che ciò avvenga.
L'alimentazione di  sicurezza potrà essere a tensione diversa da quella  dell'impianto;  in ogni caso i circuiti  relativi 
dovranno essere indipendenti dagli altri circuiti, cioè tali che un guasto elettrico, un intervento, una modifica su un  
circuito non compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza.
A tale scopo potrà essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni distinte, cassette di derivazione 
distinte o con setti separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc.
Dovrà evitarsi,  per  quanto possibile,  che i  circuiti  dell'alimentazione di  sicurezza attraversino luoghi  con  pericolo  
d'incendio; quando ciò non sia praticamente possibile i circuiti dovranno essere resistenti al fuoco.
E' vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza.
La  protezione  contro  i  corto  circuiti  e  contro  i  contatti  diretti  e  indiretti  dovrà  essere  idonea  nei  confronti  sia 
dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza o, se previsto, di entrambe in parallelo.
I  dispositivi  di  protezione  contro  i  corti  circuiti  dovranno  essere  scelti  e  installati  in  modo  da  evitare  che  una  
sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza.
I dispositivi di protezione comando e segnalazione dovranno essere chiaramente identificati e, ad eccezione di quelli di 
allarme, dovranno essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate.
Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare dovrà essere tale da assicurare il ripristino del servizio nel 
tempo richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione.
Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non dovrà compromettere né la protezione  
contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito.
Tali apparecchi dovranno essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti.

Luce di emergenza supplementare

Al fine  di  garantire  un'illuminazione di  emergenza in  caso  di  black-out  o  in  caso  di  intervento dei  dispositivi  di 
protezione, dovrà essere installata una luce di  emergenza estraibile in un locale posto preferibilmente in posizione  
centrale, diverso da quelli in cui è prevista l'illuminazione di emergenza di legge.
Si prevede un sistema di illuminazione di emergenza di tipo misto costituito da apparecchi autoalimentati e apparecchi  
dotati  di  alimentazione centralizzata.  Parte  degli  apparecchi  sarà  infatti  alimentata  dalla  linea  privilegiata  prevista 
all'interno dei vari quadri di protezione e comando.
Il valore minimo di illuminamento da prevedere per i vari locali sarà pari a quanto indicato dalla Norma UNI 1838.
In fase di progettazione esecutiva dovrà essere redatto il calcolo illuminotecnico e il relativo posizionamento definitivo  
degli apparecchi tenuto conto delle indicazioni della norma stessa e delle condizioni ambientali.

CAPO 81  DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI PER SERVIZI TECNOLOGICI E 
PER SERVIZI GENERALI

Tutti gli impianti destinati ad alimentare utenze comuni dovranno essere derivati da uno o più quadri elettrici sul quale  
dovranno essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

Art.129 Quadri di protezione e distribuzione
Detti  quadri  dovranno essere installati  in  locali  idonei  e  dovranno avere  caratteristiche  costruttive  uguali  a  quelle  
prescritte  ai  paragrafi  "Quadri  di  comando  In  lamiera",  "Quadri  di  comando  isolanti"  dell'articolo  "Qualità  e  

caratteristiche dei materiali" ed essere muniti di sportelli con serratura a chiave.
Sui quadri dovranno essere montati ed elettricamente connessi, tutte le protezioni ed i comandi degli impianti previsti  
nel progetto definitivo, di seguito riassunti.

Art.130 Illuminazione celle, precelle  e vani tecnici
Gli apparecchi di illuminazione dovranno rispondere ai requisiti indicati nelle norme CEI.
Le  lampade  di  illuminazione  dovranno  essere  comandate  a  mezzo  di  un  relè  modulare  e  componibile  con  le 
apparecchiature di tipo modulare componibile per installazione su guida DIN.
I comandi di accensione dovrà avvenire con pulsanti dislocati in prossimita degli accessi e dei luoghi di passaggio.
I relè di comando dovranno consentire l'accensione e lo spegnimento ed avere contatti con portata 10 A.
L'impianto elettrico in questi locali dovrà realizzarsi con l'impiego di componenti a tenuta stagna (grado di protezione 
IP55).
Le diverse parti dell'impianto elettrico dovranno essere protette dagli urti da parte dei veicoli, quali elevatori elettrici e 
carrelli per movimentazione merci.

Art.131 Impianto alimentazione utenze varie e prese 
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L'impianto elettrico nelle aree di competenza degli impianti frigoriferi BT e TN dovranno essere realizzati in conformità  
alle prescrizioni delle norme CEI 64-8.
Oltre alle alimentazioni diretta di utenze varie previste nel progetto, quali elettrovalvole, estrattori, ed altri elementi di  
impianto, sono previste una serie di prese di servizio di tipo industriale dislocate all'interno dei locali adibiti a vani  
tecnici e precelle.
Tutte  le  linee elettriche in  partenza  dai  quadri  relativi  quadri  elettrici  di  protezione dovranno essere dimensionate  
opportunamente in base alla potenza dei carichi ed alle condizioni di posa delle stesse.

Art.132 Impianti in zone ATEX
In copertura sono previste una serie di apparecchiature che per la loro funzione potrebbero essere soggette a formazione  
di zone pericolose.
Trattasi delle elettrovalvole, delle valvole manuali inserite negli impianti frigoriferi e degli estrattori posti in copertura.
In fase di progetto esecutivo è richiesta una puntuale valutazione delle zone ATEX con eventuale indicazione dei volumi 
di rispetto intorno ai vari elementi.
Gli impianti elettrici collocati all'interno di dette zone dovranno essere realizzati in conformità alle relative norme CEI-
EN 60079-14.

CAPO 82  DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI PER SERVIZI TECNOLOGICI E 
PER SERVIZI GENERALI

Tutti gli impianti destinati ad alimentare utenze dislocate nei locali comuni dovranno essere derivati da un quadro sul  
quale dovranno essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione.

Art.133 Cavidotti interrati
Nell'esecuzione dei cavidotti interrati saranno tenute le caratteristiche dimensionali e costruttive, nonché i percorsi,  
indicati nei disegni di progetto. Saranno inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:
- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovrà avvenire mediante l’impiego di un  
tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta. Il taglio avrà una profondità minima di 25 cm e gli spazi del  
manto stradale non tagliato non dovranno superare in lunghezza il 50% del taglio effettuato con la vanghetta idraulica;
- esecuzione dello scavo in trincea, con le dimensioni indicate negli elaborati di progetto;
- fornitura e posa, nel numero stabilito, di tubazioni rigide in materiale plastico a sezione circolare, con diametro esterno  
pari a  160-200 mm, per il passaggio dei cavi di energia;
- la posa delle tubazioni verrà eseguita mediante l’impiego di selle di supporto in materiale plastico a uno od a due  
impronte per tubi del diametro superiore a 160 mm. Detti elementi saranno posati ad un'interdistanza massima di 1,5 m, 
al fine di garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo conglobamento  
della stessa nel cassonetto di calcestruzzo;
- il riempimento dello scavo dovrà effettuarsi con materiali di risulta o con ghiaia naturale vagliata, sulla base delle  
indicazioni fornite dal Direttore dei Lavori. Particolare cura dovrà porsi nell’operazione di costipamento da effettuarsi  
con mezzi meccanici;
- trasporto alla discarica del materiale eccedente;
- il compattamento del terreno con riporti successivi di materiale per un periodo di almeno 6 mesi;
- il ripristino del manto bituminoso con la posa a caldo del materiale sulla parte interessata con un raccordo minimo con  
il vecchio tappeto pari ad almeno 50 cm per lato.

Art.134 Pozzetto prefabbricato interrato
E' previsto l'impiego di alcuni pozzetti prefabbricati ed interrati, comprendenti un elemento a cassa, con due fori di  
drenaggio, ed eventuali prolunghe per il riporto in quota.
Detti manufatti, di calcestruzzo vibrato, avranno sulle pareti laterali la predisposizione per l’innesto dei tubi di plastica,  
costituita da zone circolari con parete a spessore ridotto.

Art.135 Pozzetti e manufatti in conglomerato cementizio
Eventuali pozzetti gettati in opera o prefabbricati saranno costituiti con calcestruzzo secondo norme UNI EN 206 e 
dovranno corrispondere per dimensioni e caratteristiche costruttive ai disegni di progetto ed alle prescrizioni del relativo  
articolo  di  Elenco  Prezzi;  per  quanto  riguarda  la  loro  ubicazione  si  fa  riferimento  alle  disposizioni  che  verranno  
impartite dal Direttore dei Lavori all’atto esecutivo, anche su condotte preesistenti.
Tutti i pozzetti saranno costruiti in conglomerato cementizio vibrato meccanicamente ed armato in misura adeguata in 
modo da sopportare i carichi prescritti.
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La loro esecuzione dovrà risultare a perfetta regola d'arte gettati entro appositi stampi in modo da raggiungere una 
perfetta compattezza dell'impasto e presentare le superfici interne completamente lisce, senza alcun vespaio. Il periodo  
della stagionatura prima della posa in opera dei pozzetti prefabbricati non dovrà essere inferiore a 10 giorni.
I fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno perfettamente stuccati ad assestamento avvenuto, con  
malta di cemento plastico in modo da risultare a perfetta tenuta d'acqua.
Tutti i pozzetti saranno muniti di chiusini in funzione della loro ubicazione e destinazione.

Art.136 Chiusini
I chiusini di ispezione dei pozzetti saranno generalmente in ghisa salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori.
In particolare si prescrive:
- le superfici di appoggio del coperchio sul telaio devono combaciare perfettamente in modo che non si verifichi alcun  
traballamento;
- il coperchio dovrà essere allo stesso livello del telaio e non sarà ammessa alcuna tolleranza in altezza;
- i chiusini dovranno essere provvisti di fori di aerazione e di sollevamento;
- il telaio dovrà essere solidamente appoggiato ed ancorato alle strutture in calcestruzzo;
- la classe minima prevista per i chiusini sarà pari a D400.

Art.137 Linee elettriche interrate
L'Appaltatore  dovrà  provvedere  alla  fornitura  ed  alla  posa  in  opera  dei  cavi  relativi  ai  circuiti  principali  di 
alimentazione di energia per le due centrali frigorifere.
Sono previsti i seguenti cavi per energia elettrica:
- alimentazione centrale frigo BT realizzata in cavo unipolare tipo FG7R;
- alimentazione centrale frigo TN realizzata in cavo unipolare tipo FG7R.
Tutti i cavi saranno rispondenti alla norma CEI 20-13 e CEI 20-22 e varianti e dovranno disporre di certificazione IMQ 
od equivalente. 
In fase di progetto esecutivo dovranno essere riportati dettagliatamente i percorsi, le sezioni ed il numero dei conduttori  
di tutte le linee interrate presenti.
L'Appaltatore dovrà attenersi scrupolosamente a quanto indicato nei disegni, salvo eventuali diverse prescrizioni del 
Direttore dei Lavori.

Art.138 Distanze di rispetto dei cavi interrati
I cavi interrati in prossimità di altri cavi o di tubazioni metalliche di servizi (gas, telecomunicazioni, ecc.) o di strutture  
metalliche particolari, come cisterne per depositi di carburante,  devono osservare prescrizioni particolari e distanze 
minime di rispetto come da normativa vigente.

CAPO 83  COLLEGAMENTI ALL'IMPIANTO DI MESSA A TERRA E SISTEMI DI PROTEZIO-
NE CONTRO I CONTATTI INDIRETTI

In ogni impianto elettrico è previsto un proprio impianto di messa a terra che deve soddisfare le prescrizioni delle 
vigenti norme CEI 64-8. Tale impianto deve essere stato realizzato in modo da poter verificare le verifiche periodiche  
ed è costituito dalle seguenti parti principali:
- il dispersore o i dispersori di terra
- il conduttore di terra, che collega tra loro i dispersori e il nodo o collettore;
- il conduttore di protezione che, partendo dal collettore o nodo, collega direttamente tutte le masse degli apparecchi e le  
prese a spina.
Per la protezione contro i contatti indiretti, tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli utilizzatori, 
normalmente  non in tensione ma che  per  cedimento  dell'isolamento principale  o per  cause  accidentali  potrebbero 
trovarsi sotto tensione, devono essere collegate all'impianto di terra.

La norma CEI 64.8 Sez. 714.413 stabilisce per la protezione contro i contatti indiretti che:
-  la  protezione  mediante  luoghi  non  conduttori  e  la  protezione  mediante  collegamento  equipotenziale  locale  non 
connesso a terra non devono essere utilizzate;
-  la  protezione va fatta  mediante componenti  elettrici  di  classe II  o  con  isolamento equivalente.  Non deve essere 
previsto  alcun  conduttore  di  protezione  e  le  parti  conduttrici,  separate  dalle  parti  attive  con  isolamento  doppio  o  
rinforzato, non devono essere collegate intenzionalmente all’impianto di terra. 
Utilizzare cavi aventi tensioni di isolamento almeno 0,6/1 kV.
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IMPIANTI ELETTRICI

QUALITA' E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ESECUZIONE DEI LAVORI 

VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI

CAPO 84  QUALITÀ E CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Art.139 Generalità
Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la realizzazione degli 
impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del contrassegno CEI o di altro Marchio e/o 
Certificazione equivalente.
Tali  materiali  e  apparecchiature  saranno nuovi,  di  alta  qualità,  di  sicura  affidabilità,  completi  di  tutti  gli  elementi  
accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non espressamente citati nella  
documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni contrattuali, anche a quanto 
stabilito  da  Leggi,  Regolamenti,  Circolari  e  Normative  Tecniche  vigenti  (UNI,  CEI  UNEL ecc.),  anche  se  non 
esplicitamente menzionate. 
Si potranno mettere in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori e in caso di controversia, si  
procederà ai sensi dell'art. 164 del D.P.R. n. 207/2010.
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, relativamente all'accettazione, qualità e impiego dei 
materiali,  alla  loro  provvista,  il  luogo della  loro  provenienza  e  l'eventuale  sostituzione  di  quest'ultimo,  si  applica  
rispettivamente l'art. 167 del D.P.R. n. 207/2010 e gli articoli 16 e 17 del Capitolato Generale d'Appalto di cui al D.M. 
145/2000.
Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo insindacabile  
giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di qualsiasi natura e specie. 
Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, siano essi  
depositati  in  cantiere,  completamente  o  parzialmente  in  opera,  senza  che  l’Appaltatore  abbia  nulla  da  eccepire.  
Dovranno quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti.
Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno essere della 
stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi degli elenchi allegati.  
Per  comprovati  motivi,  in  particolare  nel  caso  di  componenti  non  più  reperibili  sul  mercato,  l'Appaltatore  dovrà 
effettuare un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da sostituire sia a livello tecnico-funzionale che 
estetico.
Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, 
all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili.
L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le verifiche 
prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento (preliminarmente o  
anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e controlli. 
Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F., A.S.L. o  
altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione. 
Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da:

a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti;
b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento.

Tutti  gli  interventi  e  i  materiali  impiegati  in  corrispondenza  delle  compartimentazioni  antincendio  verticali  ed 
orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI.
La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, tutti o  
parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le prestazioni che  
deve fornire per la loro messa in opera.

Art.140 Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina
Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili.
Gli  interruttori  dovranno avere  portata  16  A;  sarà  consentito  l'uso  di  interruttori  con  portata  10  A solo  nei  locali 
assimilabili a quelli civili; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa  
di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, ecc..
La  serie  dovrà  consentire  l'installazione di  almeno 3 apparecchi  nella  scatola  rettangolare;  fino  a  3 apparecchi  di 
interruzione.
I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione minimo pari a IP40 e/o  
IP55 a seconda dei locali.
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Art.141 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e componibile 
con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 100 A in su che si 
fisseranno anche con mezzi diversi.
In particolare:
a)  gli  interruttori  automatici  magnetotermici  da  1 a 100 A dovranno essere modulari  e  componibili  con potere di  
interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari;
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio trasformatori, suonerie, 
portafusibili,  lampade  di  segnalazione,  interruttori  programmatori,  prese  di  corrente  CEE  ecc.)  dovranno  essere  
modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a);
c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai  
punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;
d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere modulari ed 
essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di distinguere se detto  
intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale.  E' ammesso l'impiego di  
interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e 
conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1;
e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti  
superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso).

Art.142 Interruttori scatolati
Gli  interruttori  magnetotermici  e  gli  interruttori  differenziali  con  e  senza  protezione  magnetotermica  con  corrente 
nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie.
Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 A abbiano 
le stesse dimensioni d'ingombro.
Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli automatici fino a 80  
A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A. 
Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire un buon  
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione.
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e nella  
versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle.

Art.143 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione
Negli  impianti  elettrici  che  presentino  correnti  di  cortocircuito  elevate  (fino  a  30  kA)  gli  interruttori  automatici 
magnetotermici fino a 63 A dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in  
classe P2.
Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di interruzione della  
combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale superiore, dovranno garantire la 
selettività per i c.c. almeno fino a 10 kA.

Art.144 Quadri di comando in lamiera
I quadri di comando dovranno essere composti da cassette e/o armadi completi di profilati normalizzati DIN per il 
fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche.
Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio.
Gli  apparecchi  installati  dovranno essere protetti  da pannelli  di  chiusura preventivamente lavorati  per  far  sporgere 
l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta 
dagli apparecchi. Nei quadri per installazione a parete dovrà essere possibile l'installazione di interruttori automatici e  
differenziali  da 1 a 250 A,  mentre in quelli  per  installazione a pavimento dovrà essere possibile  l'installazione di  
interruttori con corrente nominale massima pari a 1250A.
Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità di essere  
installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave a seconda 
della indicazione della Direzione dei Lavori che potrà esser data anche in fase di installazione.
I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi componibili 
che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm.
In particolare dovranno permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, garantendo una 
perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali.
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Gli  apparecchi  installati  dovranno essere protetti  da pannelli  di  chiusura preventivamente lavorati  per  far  sporgere 
l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta 
dagli apparecchi.
Sugli armadi dovrà essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di altezza 
anche dopo che l'armadio sia  stato installato.  Sia la  struttura  che le  porte  dovranno essere realizzate  in  modo da  
permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra.

Art.145 Quadri di comando isolanti
Nei casi in cui sia previsto in fase di progetto esecutivo e solo per eventuali quadri per installazione a parete, al posto 
dei quadri in lamiera si potranno installare quadri in materiale isolante. 
In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11).
I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il cablaggio degli  
apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione minimo pari a IP40 e/o IP55 a seconda  
dell'ambiente di installazione, in questo caso il portello dovrà avere apertura a 180 gradi.
Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla cassetta 
ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1.

Art.146 Prove dei materiali
La  Stazione  Appaltante  indicherà  preventivamente  eventuali  prove,  da  eseguirsi  in  fabbrica  o  presso  laboratori 
specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto.
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole spese per fare  
eventualmente assistere alle prove propri incaricati.
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ) o equivalenti  
ai sensi della legge 791/1977 e s.m.i.

Art.147 Accettazione
I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da parte della  
Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto 
il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere.
Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero utilizzati 
materiali non contemplati nel contratto.
L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere,  a proprie spese e nel più breve tempo possibile, all’allontanamento dal  
cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei Lavori.
L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità che gli  
competono per il buon esito dell'intervento.

Art.148 Esecuzione dei lavori
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei Lavori, in 
modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d'Appalto e dal 
progetto.
L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le esigenze che 
possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese.
L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei 
propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi.
Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel  
modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale.
La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà dell'Impresa 
aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti.

Art.149 Rilievi e tracciamenti
Dopo la consegna dei lavori, di cui sarà redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti, l'Appaltatore dovrà eseguire a 
proprie spese, secondo le norme che saranno impartite dal Direttore dei Lavori, i tracciamenti necessari per la posa dei 
vari elementi e delle apparecchiature oggetto dell'appalto.
L'Appaltatore  sarà  tenuto  a  correggere  ed  a  rifare  a  proprie  spese  quanto,  in  seguito  ad  alterazioni  od  arbitrarie 
variazioni di tracciato che il Direttore dei Lavori ritenesse inaccettabili.

Art.150 Scavi e rinterri in genere
Gli scavi ed i rinterri in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti nelle forme  
e dimensioni risultanti  dai  relativi disegni progettuali e secondo le particolari  prescrizioni che saranno date all'atto  
esecutivo dal Direttore dei Lavori.
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Nell'esecuzione degli scavi e rinterri in genere l'Appaltatore dovrà ricorrere all’impiego di adeguati mezzi meccanici e  
di mano d’opera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di ciascun tratto iniziato.
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti,  
restando  esso,  oltreché  totalmente  responsabile  di  eventuali  danni  alle  persone  ed  alle  opere,  altresì  obbligato  a 
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate  
in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e  
rilevati,  conferiti  in  cantiere,  devono  rispettare  le  norme  vigenti,  i  limiti  previsti  dalla  Tabella  1  -  Valori  di  
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare,  
colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale)  
dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.M. 161/2012 "Regolamento recante la  
disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce da scavo".
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte a giudizio insindacabile del Direttore 
dei Lavori, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.
È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.
Il  Direttore dei  Lavori  potrà fare asportare,  a  spese dell'Appaltatore,  le materie depositate in  contravvenzione alle 
precedenti disposizioni.
Le materie provenienti dagli scavi da utilizzare per rinterri dovranno essere depositate in luogo adatto accettato dal 
Direttore dei Lavori e provviste delle necessarie puntellature, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le 
materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero 
deflusso delle acque scorrenti in superficie.

Art.151 Canalizzazioni interrate
Le canalizzazioni saranno eseguite nel  rispetto delle  norme vigenti  per  l'esecuzione degli  impianti  di  distribuzione  
dell'energia elettrica.
Per  quanto riguarda i  tipi  di  materiali  da impiegare e la profondità di  posa delle tubazioni in funzione della  loro 
ubicazione, dovranno essere osservate le norme che regolano le interferenze con gli altri sottoservizi esistenti o in corso  
di esecuzione.
Le condotte saranno realizzate con tubazioni in PVC poste in opera alle prescritte profondità, previa preparazione del 
piano di posa, rinfiancate con sabbia.
Il rinfianco dei tubi ed il rinterro del cavo verrà eseguito secondo quanto previsto dai disegni di progetto esecutivo e con  
materiali ritenuti idonei dal Direttore dei Lavori.

Art.152 Opere provvisorie
Il progetto prevede una fase di attività di trasferimento delle merci dalle celle frigo esistenti a quelle nuove. Per portare  
in  temperatura  le  nuove  celle  si  prevede  di  alimentarle  da  un  quadro  elettrico  provvisorio  che  permetterà  il  
funzionamento contemporaneo dei due impianti frigoriferi.
Il quadro elettrico provvisorio sarà collocato all'esterno della cabina elettrica di trasformazione esistente e sarà collegato 
provvisoriamente con tratti di cavi protetti meccanicamente, al quadro elettrico di distribuzione principale. Nel caso in 
cui la potenza disponibile non fosse sufficiente a garantire il  funzionamento provvisorio dei  due impianti si dovrà 
provvedere al noleggio di un gruppo elettrogeno che alimenti il nuovo impianto.
Tutte le opere sopra indicate saranno realizzate provvisoriamente solo per la fase di passaggio dal vecchio impianto al  
nuovo. Una volta completato lo spostamento della merce si procederà allo smantellamento dello opere provvisorie e al  
collegamento  definitivo  del  nuovo  impianto  al  quadro  elettrico  esistente  presente  all'interno  della  cabina  di 
trasformazione.
Le opere provvisorie comprendono, oltre alla realizzazione del quadro elettrico e dei tratti di linea necessari, anche i  
sistemi  di  supporto  del  quadro  stesso  con  una  struttura  metallica  realizzata  con  profilati  metallici  prefabbricati 
componibili  ed  eventuali  sistemi  di  zavorra  per  il  sostegno  della  struttura  e  del  quadro,  costituiti  da  pozzetti  
prefabbricati riempiti di sabbia per garantirne la stabilità.

Art.153 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti
Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove preliminari sugli  
impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni  
del Capitolato Speciale d'Appalto.
Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei  materiali impiegati  con quelli  stabiliti,  nel  
controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di  
isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al cennato scopo.
Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.
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Parte III – VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI AL COLLAUDO 

GENERALE IMPIANTI ELETTRICI E MECCANICI

Art.154 Generalità
CONSIDERATA LA SPECIFICITA’ E LA COMPLESSITA’ DEI COLLAUDI, CERTIFICAZIONI E VALIDAZIONI, 
RICHIESTI PER GLI IMPIANTI OGGETTO DEL PRESENTE APPALTO, INDICATI DALLE NORME TECNICHE 
QUI’ RICHIAMATE, I PREZZI DI FORNITURA E POSA IN OPERA CONSIDERANO, NELLA VALUTAZIONE 
DEI COSTI, GLI ONERI DI CERTIFICAZIONE PREVISTI DAI VIGENTI RIFERIMENTI LEGISLATIVI .
VICEVERSA,  I  MAGGIORI  ONERI  DERIVANTI  DALLE  CITATE  PARTICOLARI  PRESTAZIONI  DI 
COLLAUDO TECNICO, TROVANO RISPOSTA IN UNA SPECIFICA VOCE DI ELENCO PREZZI.

Per le verifiche in corso d'opera e per quelle ad ultimazione dei lavori,  la Ditta Appaltatrice è tenuta a mettere a  
disposizione apparecchiature e strumenti di misura ed a fornire l'adatta mano d'opera senza poter perciò pretendere  
compensi non esplicitamente specificati. Le verifiche e le prove preliminari saranno eseguite dalla Direzione lavori, in 
contraddittorio con la Ditta, e di esse e dei risultati ottenuti si redigerà regolare verbale. A giudizio insindacabile della  
Direzione Lavori potranno venire prescritte alcune o tutte le prove richiamate nei successivi articoli, al fine di garantire  
la funzionalità delle strutture, degli impianti ed il rispetto delle vigenti norme di legge, con particolare riguardo alle  
disposizioni per la prevenzione degli infortuni.
Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove preliminari sugli  
impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni  
del Capitolato Speciale d'Appalto.
Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei  materiali impiegati  con quelli  stabiliti,  nel  
controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di  
isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al cennato scopo.
Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale.
Dovranno essere forniti per ognuno dei sistemi od apparecchiature installate:
- Il Manuale tecnico fissa i supporti logici per la predisposizione del dossier tecnico, focalizzandosi in particolare sugli  
elementi necessari per la conoscenza del sistema, la sua storia conservativa, i consuntivi scientifici di ciascun intervento 
e  quindi  degli  elementi  necessari  per  la  previsione  di  interventi  ispettivi  e  manutentivi  da  attivare  attraverso  la 
formulazione del programma di conservazione.
- Il Programma di conservazione non strutturato solo in termini prescrittivi attraverso l’indicazione di una sequenza di  
interventi  più  o  meno ripetitivi,  ma presenta  gli  strumenti  logici  e  operativi  necessari  per  la  sua  stesura  e  per  la  
conduzione di un piano di controlli (frequenze, strumentazioni, soglie di accettazione e gradi di rischio).
- Il Manuale d’uso sviluppato a partire dal riconoscimento dell’importanza del contributo dell’utente (o di un soggetto 
non  specialistico  appositamente  incaricato)  nell’applicazione  di  una  strategia  conservativa.  Il  rapporto  sviluppato 
direttamente come Manuale d’uso, direttamente utilizzabile ed è redatto, a questo fine, in un linguaggio accessibile 
anche a chi non disponga della necessaria preparazione tecnica. Il Manuale darà indicazioni operative sulle profilassi,  
conterrà suggerimenti atti a valutare eventuali segnali di degrado, evidenzierà le procedure di allarme da seguire nei 
diversi casi.
Per  ciascuna  delle  operazioni  di  manutenzione  sarà  definita  la  periodicità  dell’intervento  che  consenta  il  rispetto 
costante dei parametri di progetto.
La  scelta  della  periodicità  si  può  basare  su:  riferimenti  legislativi,  riferimenti  normativi,  linee  guida  regionali,  
indicazioni contenute nei manuali tecnici degli impianti e delle apparecchiature, analisi storiche dei fermi macchina 
dell’impianto, caratteristiche peculiari dei singoli impianti.
Qualora si utilizzino sostanze chimiche per eseguire interventi di pulizia e sanificazione di parti dell’impianto occorre 
identificare i principi attivi dei preparati utilizzati e verificarne l’impatto su persone ed ambienti.
Gli scopi degli interventi di manutenzione programmata si possono così enunciare:
- assicurare il rispetto delle specifiche dell’impianto;
- eliminare o quanto meno minimizzare il rischio di infezioni;
- contenere la contaminazione ambientale dei gas anestetici (ove presenti);
- controllare l’efficienza dei sistemi di filtrazione;
- assicurare il mantenimento di condizioni di comfort ambientale.

Art.155 Verifica provvisoria e consegna degli impianti
Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Stazione Appaltante, questa avrà facoltà  
di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo.
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In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovrà essere preceduta da una  
verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole.
Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi delle facoltà di prendere in consegna gli impianti ultimati  
prima del collaudo definitivo, essa potrà disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si 
proceda alla verifica provvisoria degli impianti.
Del pari l'Appaltatore avrà facoltà di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti  
abbia luogo.
La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano state 
rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovrà accertare:
- lo stato di isolamento dei circuiti;
- la continuità elettrica dei circuiti;
- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;
- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;
- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.
La verifica provvisoria non consentirà comunque, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti  
ad uso degli utenti a cui sono destinati.
Ad  ultimazione  della  verifica  provvisoria,  la  Stazione  Appaltante  prenderà  in  consegna  gli  impianti  con  regolare  
verbale.
Si  intende  previsto  e  compensato  il  servizio  di  avviamento  impianto  e  taratura  regolazioni  da  parte  di  tecnici  
specializzati, compreso istruzione e manualistica sull'uso, conduzione e manutenzione dell'impianto realizzato, rilascio 
di certificazioni di esecuzione e collaudo, compreso redazione del fascicolo tecnico dell'impianto, completo di tutta la  
documentazione obbligatoria prodotta per avvio ed esecuzione dell'impianto.
Si intende compresa la redazione e la fornitura alla stazione appaltante della seguente documentazione:
- dichiarazione di conformità dell'impianto
- dichiarazione di conformità CE di insieme redatta da parte di organismo notificato;
- fascicolo dei controlli non distruttivi;
- dichiarazione di rispondenza PED;
- schemi di processo, schemi frigoriferi, schema elettrico;
- certificato di conformità e taratura valvole di sicurezza;
- fascicolo relazione tecnica dei requisiti essenziali di sicurezza;
- manuali di uso e manutenzione;
- verbali di verifica e controllo;
- verbale di prova di pressione e collaudo impianto;
- dichiarazioni di conformità dei componenti dell'impianto, compresi i manuali d'uso, disegni e schede tecniche;
- relazione tecnica di prevenzione incendi (relativa all'impianto) finalizzata all'ottenimento del CPI;
- certificazioni di resistenza al fuoco dei materiali e dichiarazioni di corretta posa in opera;
- dichiarazioni inerenti la reazione al fuoco dei materiali;
- dichiarazione di messa in servizio impianto per VVF, INAIL/ISPESL; commissione provinciale gas tossici;
- formazione del personale utilizzatore dell'impianto mediante l'esecuzione di appositi corsi sopralluoghi e verifiche che 
verranno verbalizzate e sottoscritte dai presenti da eseguire presso le strutture SDAG.

Art.156 Collaudo definitivo degli impianti
Il collaudo definitivo dei lavori dovrà iniziarsi entro 10 giorni dalla data di ultimazione dei lavori e dovrà concludersi 
entro 20 giorni dalla data di ultimazione dei lavori.
I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al 
D.P.R. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art.141, comma 1, del D.Lgs. 12 aprile 2006 n. 163 e s.m.i.
Il collaudo definitivo, dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, l'esecuzione 
e la funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, tenuto  
conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso o nel corso dell'esecuzione dei  
lavori.
Ad impianto ultimato si dovrà procedere alle seguenti verifiche di collaudo:
- rispondenza alle disposizioni di legge;
- rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.;
- rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto descritto.
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CAPO 85  ADEMPIMENTI DI SICUREZZA

I  rischi  inerenti  l'utilizzo dell'ammoniaca come gas  refrigerante sono dovuti  alla  tossicità del  composto e alla  sua  
potenziale infiammabilità-esplosività.
Si premette che l'impianto funzionerà ad ammoniaca anidra, che viene considerato fluido pericoloso in quanto tossico e  
infiammabile in determinate condizioni.
Il progetto preliminare per l'installazione di impianto frigorifero utilizzante refrigerante R717 sarà sottoposto all'esame  
del comando dei vigili del fuoco di Gorizia richiedendo un formale parere di conformità, come previsto dal DPR 151. 
In questa fase vuole considerare, per quanto ora ipotizzato, le soluzioni per ridurre il rischio al minimo.
Il  progetto  definitivo  è  stato  redatto  accogliendo  proposte  e  condividendo  valutazioni  in  merito  alla  sicurezza 
dell'impianto con il tecnico incaricato della valutazione dei rischi ing. Pantanali Europrogetti s.r.l.
Al fine di limitare i rischi derivanti da possibili fuoriuscite di ammoniaca dall'impianto è previsto nel presente progetto  
definitivo che si adotteranno le seguenti misure di sicurezza:

• compressori e locali macchine saranno completamente all'esterno del fabbricato magazzino una fuoriuscita di 
gas,  al  locale  macchine  avrà  accesso  solo  personale  autorizzato  e  formato  (ditta  con  appalto  gestione  e  
manutenzione dell'impianto)

• le centrali frigorifere e i condensatori saranno preassemblati e classificati come macchina, marcati CE,  e dotati 
di sistema di rilevazione fughe ammoniaca;

• l'impianto sarà sottoposto a regolare omologazione INAIL/ISPESL e certificato PED
• i locali compressori saranno realizzati in modo da non consentire formazioni di sacche di gas, cosicché anche 

una eventuale fuoriuscita  di  ammoniaca evacuerà verso l'alto (l'ammoniaca è un gas  con densità inferiore  
all'aria)

• tubazioni di distribuzione dei circuiti frigoriferi sarà realizzata all'esterno del fabbricato (prevalentemente in  
copertura) con giunzioni saldate, un eventuale fuoriuscita di gas si svilupperà sopra alla copertura dell'edificio,

• le valvole di laminazione, le valvole pressostatiche, di regolazione e di manovra saranno installate in copertura,  
un eventuale fuoriuscita di gas si svilupperà sopra alla copertura dell'edificio,

• l'impianto sarà dotato di evaporatori con connessioni saldate privi di valvole di laminazione e di regolazione o  
intercettazione in cella,

• il collegamento delle tubazioni tra la distribuzione orizzontale con gli evaporatori avverrà mediante cavedi a 
tenuta  di  gas,  i  cavedi  di  passaggio  delle  tubazioni  frigorifere  all'interno  del  fabbricato  saranno 
permanentemente areati;

• tutti  i  componenti  possibili  sorgenti  di  emissione  saranno  installati  all'esterno  del  fabbricato  (giunzioni 
meccaniche flange e valvole);

• sarà  realizzato  un  impianto  di  rilevazione  fughe  ammoniaca  con  la  presenza  di  rilevatori  in  cella,  nelle  
avancelle, e in prossimità dei passaggi delle tubazioni all'interno del fabbricato

• l'impianto sarà dotato di sistema di rilevazione e allarme che consente l'automatica individuazione della perdita 
e la segnalazione dell'allarme mediante segnalatore ottico acustico in prossimità della porta della cella;

• gli  evaporatori  saranno installati  sopra alle porte e saranno dotati  di  protezioni antiurto per  prevenire urti 
accidentali agli evaporatori con mezzi di movimentazione (muletti);

• in ottemperanza a quanto indicato dalle norme NCT 2008, lo staffaggio delle tubazioni verrà realizzato in 
maniera da limitare gli spostamenti differenziali tra struttura e tubazione, riducendo il rischio di rottura in caso  
di sisma. Negli attraversamenti di giunti strutturali e nei collegamenti tra gruppi frigoriferi e tubazioni e tra  
tubazioni ed evaporatori  verranno impiegati  dei giunti flessibili a saldare al fine di  assorbire gli  eventuali 
spostamenti differenziali in caso di sisma.

• il personale utilizzatore delle celle frigorifere sarà formato relativamente ai comportamenti da attuare in caso di 
emergenza;

• Il personale dovrà essere formato per l'utilizzo degli appositi DPI previsti in caso di fuoriuscita di ammoniaca.
In fase di progetto esecutivo dovrà essere redatto un documento di valutazione delle casistiche di guasto e allarme con 
le modalità di intervento. Inoltre come previsto dal Dlgs 81/08 dovrà essere redatto apposito piano di manutenzione 
programmata con le indicazioni complete per le modalità di intervento in sicurezza.
In  fase  di  progetto  esecutivo  la  ditta  appaltatrice  e  il  progettista  dovranno  fornire  preventivamente  alla  stazione 
appaltante le carattestiche e le dotazioni di sicurezza, fornendo dati specifici precisi per consentire di elaborare un 
documento previsionale di valutazione dei rischi da sottoporre agli enti competenti e agli organi di controllo.
L’appaltatore provvederà a tutte le modifiche richieste dagli organi di controllo senza aumenti di costi per la stazione 
appaltante.

Il progetto esecutivo dovrà recepire e completare il progetto Definitivo, completandone i dettagli esecutivi e apportando  
soluzioni tecniche applicative che siano coincidenti con le richieste prestazionali e di sicurezza del presente progetto.

Pag.85 di 90



Eventuali soluzioni alternative proposte potranno essere indicate in fase di progetto esecutivo e verranno prese in esame 
alle seguenti condizioni:

• devono essere delle proposte migliorative ai fini energetici, ambientali, funzionali, di sicurezza e dimensionali
• devono rispondere a tutti i requisiti di utilizzo logistica della stazione appaltante
• devono essere senza alcun aggravio di costo per la stazione appaltante rispetto al costo dell'opera del progetto  

definitivo
• devono assicurare costi di manutenzione e di utilizzo inferiori a quanto previsto in sede di progetto definitivo
• devono assicurare una maggiore vita impiantistica rispetto a quanto progettato
• devono ottenere le autorizzazioni per poter dare inizio ai  lavori e fine dei lavori nei tempi prefissati dalla 

stazione appaltante
• devono avere tempistiche di realizzazione e messa in opera inferiori rispetto a quanto progettato in sede di 

progetto definitivo.
Il  progetto  esecutivo  dopo  aver  identificato  univocamente  i  componenti  dell'impianto  dovrà  essere  completo  dei 
seguenti documenti:

• progetto esecutivo termotecnico/frigo tecnico;
• progetto dell'impianto celle  frigorifere completo della distribuzione del  Lay out interno concordato con la  

stazione appaltante;
• progetto esecutivo degli staffaggi ancoraggi protezioni meccaniche;
• progetto impianto elettrico ;
• progetto dispositivi di sicurezza ed antincendio;
• progetto esecutivo strutturale completo di deposito della pratica presso servizi tecnici reg.;
• progetto relazione geologica e relazione geotecnica;
• Progetto automazione e dell'impianto frigorifero;
• Progetto strutture metalliche e tamponamenti a servizio degli impianti.
• Progetto impianto in pressione direttiva PED;
• valutazione impatto acustico;
• valutazione di clima acustico;
• valutazione sulla vulnerabilità sisimica degli impianti e calcoli degli appoggi e strutture di sostegno conformi  

alle prescrizioni delle N.T.C. 2008
• relazione analisi rischi dell’impianto e modalità di protezione;
• piano generale delle manutenzione e verifiche sull’impianto;
• costi di esercizio de manutenzione dell'impianto;
• classificazione delle aree a rischio di esplosione;
• schemi relazioni e calcoli necessari per l'ottenimento di autorizzazioni presso i vari enti competenti;
• progetto e documentazione tecnica necessaria ad ottenere l'autorizzazione sanitaria ASS. per il  deposito di  

generi alimentari;
• variazione o integrazione al parere di conformità antincendio (se necessario);
• identificazione di zone di possibile rottura;
• informazioni precise relative ai possibili punti di rilascio (pressioni temperature diametri quantità fuoriuscibili)  

che  verranno  utilizzate  per  eseguire  idonea  valutazione  dei  rischi  aggiuntiva  da  parete  di  professionsta 
incaricato dalla stazione appaltante ;

• progetto e relazione tecnica per la presentazione del progetto alla commissione gas tossici.
Ad impianto ultimato dovranno essere redatti i seguenti documenti di integrazione al progetto:

Fascicolo tecnico dell’impianto
• Segnalazione certificata di inizio attività (SCIA) ai sensi del art.4 D.P.R. 151/11
• Dichiarazione di conformità dell’impianto;
• valutazione dei rischi dell'impianto;
• Valutazione globale di conformità CE di insieme da parte di un organismo notificato;
• Fascicolo controlli non distruttivi;
• Dichiarazione di incorporazione dei componenti PED dell’impianto ;
• Schema di processo;
• Schema elettrico;
• Certificati di conformità e di taratura delle valvole di sicurezza;
• Requisiti essenziali di sicurezza;
• Manuale di uso e manutenzione;
• Verbale di prova a pressione e di collaudo dell’impianto;
• Dichiarazione di conformità dei componenti dell’impianto;
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• disegni e scheda tecnica dei componenti dell’impianto;
• Manuale d’uso dei componenti dell’impianto;
• Richiesta di sopralluogo e documenti necessari per l'ottenimento del certificato di prevenzione incendi;
• Asseverazione ai fini della sicurezza antincendio;
• Certificazione di resistenza al fuoco di prodotti/elementi costruttivi in opera;
• Dichiarazione di corretta installazione e funzionamento dell’impianto;
• Dichiarazione inerente i prodotti impiegati ai fini della reazione e della resistenza al fuoco e i dispositivi di  

apertura delle porte.
Messa in servizio
• Dichiarazione di messa in servizio all’INAIL, VVFF, commissione provinciale gas tossici;
• Dichiarazione di conformità;
• Manuale di uso e manutenzione;
• Schema di processo;
• Requisiti essenziali di sicurezza.
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Parte IV – SERVIZIO DI MANUTENZIONE PRGRAMMATA

Fornitura  di  servizio  "full  service  annuale"  di  manutenzione  preventiva,  pronto  intervento,  supervisione  remota  e 
controllo del sistema.
Fornitura di servizio di manutenzione preventiva, pronto intervento, supervisione remota e controllo del sistema.
Lo scopo del contratto è definire le linee guida per la manutenzione ordinaria e straordinaria degli impianti, stabilendo 
un elenco dei servizi  offerti,  un elenco degli  interventi  nel  corso dell’anno ed un importo annuale comprensivo di  
manodopera, trasferte, ricambi e consumabili (Full Service).
Considerando che il cliente ritiene che le eventuali fermate dell’impianto per guasti e/o fermate devono essere limitate a 
tempi stretti, sarà indispensabile che il cliente si approvvigioni di ricambi “strategici” di cui viene comunicato un elenco 
al Committente da discutere ed integrare con il Progettista degli impianti e con la Direzione Tecnica di stabilimento.

Art.157 Manutenzione “Full Service”
Si intendono comprese tutte le verifiche, gli  accertamenti e gli interventi sugli impianti frigoriferi e loro accessori per 
consentire il regolare e corretto funzionamento dei locali refrigerati e ridurre al minimo ed entro limiti accettabili il  
rischio di guasti e/o fermate. Durante le visite programmate il tecnico verifica il corretto funzionamento dell’impianto  
ed  esegue tutte  le  manutenzioni  necessarie,verifica la  rispondenza con i  valori  nominali  di  progetto  ed effettua  la 
manutenzione e la taratura delle apparecchiature di regolazione e sicurezza. 

Art.158 Prestazioni effettuate
Sono previsti interventi con frequenza settimanale  di manutenzione programmata. La visita di manutenzione verrà  
eseguita da  tecnici specializzati in possesso dei requisiti necessari ad operare sugli  impianti frigoriferi ad ammoniaca e  
anidride carbonica e parti di essi.
Il tecnico in loco verificherà:

1. Verificare che non si percepisca odore di ammoniaca non appena entrati dalla porta.
2. Verificare che non fuoriesca acqua da altri punti non interessati dal passaggio d’acqua e che non ci siano 

trafilamenti o gocciolamenti anomali.
3. Verifica  dei  normali  livelli  di  olio  all’interno  dei  compressori  e  nei  raccoglitori  delle  tenute asse  dei  

compressori  
4. Verifica  che  non ci  sia  presenza  di  acqua nelle  adiacenze  degli  scambiatori,  pompe ed  accessori  del  

circuito celle
5. Verificare che non provengano rumori anomali e vibrazioni dai motori elettrici, compressori, pompe
6. Eventuale dreno dell’olio nei punti di accumulo dell’impianto

Art.159 Qualifiche e formazioni del personale di manutenzione 
I tecnici impiegati per le operazioni di manutenzione saranno formati ed in possesso dei seguenti requisiti: patente  gas  
tossici (R.D.147 del 1927) , abilitazione per lavori in quota, abilitazione di primo soccorso gas tossici, abilitazione  
primo soccorso elettrico e generico, abilitazione antincendio, abilitazione per lavorare in spazi confinati, per gli autisti  
degli automezzi estensione ADR sulla patente per il trasporto di sostanze pericolose, per gli automezzi astensione ADR 
per il trasporto di sostanze pericolose, ( ammoniaca, olio esausto, CO2 ecc.)

Art.160 Manutenzione preventiva
controllo  di  tutti  gli  impianti  frigoriferi,  delle  celle  delle  centrali  dei  compressori,  con  tutta  l'impiantistica  ad essi 
collegata mediante apposita strumentazione ed analisi ordinarie a vista, controllo degli impianti elettrici e elettronici a  
servizio degli impianti frigorifer mediante apposita strumentazione ed analisi ordinarie a vista, le verifiche preliminari e  
periodiche del sistema (cadenza semestrale) dovranno essere eseguite da personale esperto, (almeno 2 tecnici frigoristi e 
almeno 2 tecnici elettricisti) per almeno 1 giornata di lavoro ogni 6 mesi, al termine delle verifiche verrà rilasciato  
apposito verbale di controllo tecnico.

* Elenco delle verifiche di manutenzione preventiva sulle celle:
– controllo eventuali accumuli di ghiaccio
– controllo efficienza dei ventilatori
– controllo funzionamento delle valvole termostatiche e loro regolazione
– controllo fughe di refrigerante e verifica di tenuta dell'impianto frigo
– controllo efficienza scarichi dell'acqua di sbrinamento
– verifica dei tempi di sbrinamento
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– verifica del funzionamento degli utilizzatori elettrici
– controllo funzionamento delle valvole termostatiche e loro regolazione

– Pulizia aerorefrigeratori
– Verifica funzionamento ventilatori aerorefrigeratori
– Verifica funzionamento resistenze anticongelamento
– Verifica elettrovalvole refrigerante e sbrinamento
– Verifica sonde di temperatura ed umidità
– Verifica delle porte e dei sistemi di serraggio
– Verifica integrità degli isolamenti, dei sistemi di ancoraggio, degli aerorefrigeratori e delle valvole
– Verifica dei pannelli di gestione della cella
– Verifica dei sistemi di ancoraggio degli aerorefrigeratori e degli staffaggi delle tubazioni
– Verifica di integrità delle tubazioni e degli isolamenti
– Verifica di assenza di perdite e gocciolamenti

* Elenco delle verifiche di manutenzione preventiva sulle centrali frigorifere:
- controllo efficienza del sistema di supervisione
- controllo e taratura sonde di temperatura pressione e segnali di guasto/errore
- controllo delle fughe di refrigerante e tenuta stagna del circuito frigorifero
- controllo della carica di refrigerante nei ricevitori di liquido
- verifica del livello dell'olio ed eventuali aggiunte o rabbocchi
- controllo del valore di regolazione dei pressostati di alta bassa pressione e differenziali
- verifica interventi allarmi
- verifica impianto elettrico e fusibili

– verifica e controllo efficienza degli utilizzatori elettrici

* Elenco delle verifiche di manutenzione preventiva sui condensatori ad aria:
• - controllo delle fughe di refrigerante e tenute stagne delle valvole e raccordi
• - controllo dell'efficienza dello scambio per ventilazione
• - controllo dei ventilatori
• - verifica del funzionamento degli utilizzatori elettrici

◦ Controllo e pulizia delle batterie di scambio
◦ Controllo stato e vibrazioni motori elettrici
◦ Controllo regolare funzionamento sistema di gestione ventilatori
◦ Controllo regolare assorbimento motori elettrici
◦ Controllo eventuali perdite di refrigerante
◦ Controllo valvole di sezionamento

quadri elettrici
◦ Pulizia quadri e panni di filtrazione
◦ Controllo serraggio morsettiere
◦ Controllo protezioni termiche
◦ Controllo stati inverter ed eventuali segnalazioni

Sistemi di sicurezza
Verifica di funzionamento dei seguenti sistemi:

7. Impianto illuminazione segnalazione di emergenza (safety)
8. Impianto di rilevazione ammoniaca (safety)
9. Impianto di comunicazione con i sistemi dei telegestione
10. Impianto di ventilazione forzata vapori ammoniaca (safety)

Il servizio prevede l’esclusione dei pezzi di ricambio, dei consumabili e l’eventuale riparazione di guasti sull’unità. 
La manutenzione ordinaria programmata prevede anche l’aggiornamento di un registro in formato cartaceo/elettronico 
sul quale verranno riportate tutte le informazioni utili e necessarie alla manutenzione delle unità. 
Alla fine di ogni intervento e/o ogni giornata di lavoro verrà redatto un rapporto di lavoro ; sul modulo verranno indicati  
eventuali materiali di uso e consumo utilizzati.

Art.161  Importi per prestazioni non previste dal contratto e manutenzioni straordinarie
- Tecnico progettista €/h  79,00
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- Tecnico software/strumentista  €/h  60,00
- Operaio /Tecnico Specializzato €/h  43,00
- Operaio  qualificato €/h  37,00
- Rimborso Viaggio €   130,00
- Forfettario vitto/alloggio giornaliero a persona €     75,00
- Forfettario vitto spese pranzo/cena €     25,00
- Rimborso ore viaggio andata/ritorno a persona €   110,00
- Materiali di consumo a preventivo e consuntivo

Maggiorazioni per ore straordinarie, vale a dire per le ore eccedenti le 8 (otto) ore di lavoro ordinarie e fino 
alle 10 (dieci) ore nella stessa giornata e comunque nell’orario compreso dalle ore 08.00 fino alle ore 20.00  
verranno addebitate con un sovraprezzo del 25% rispetto al costo base. 
Le ore notturne (dalle ore 20.00 alle ore 08.00) e quelle festive (sabato domenica e giorni festivi) verranno addebitate 
con una maggiorazione del 50% rispetto al costo base.

Art.162 Pronto intervento
servizio di disponibilità al pronto intervento 365 giorni l'anno e 24 su 24 ore, intervento su chiamata telefonica , mail o  
SMS, pacchetto minimo da includersi nella corrente specifica: 
- n. 4 richieste annue su richiesta SDAG per minimo 4 interventi annui in orari lavorativi (fascia oraria A) comprensivi  
di costo chilometrico di trasferimento ( intervento da 8 ore lav.)
- n. 2 richieste annue su richiesta SDAG per minimo 4 interventi annui in orari lavorativi (fascia oraria B) comprensivi  
di costo chilometrico di trasferimento  ( intervento da 8 ore lav.)
i tempi di intervento della chiamata di assistenza devono essere non superiori a 4 ore dalla richiesta in fascia A o B.

Art.163 Supervisione remota e controllo del sistema
controllo periodico mediante sistema di telegestione da remoto, con almeno 4 controlli giornalieri distanziati di minimo 
3 ore, comprendente controllo stato del sistema, controllo allarmi, controllo temperature, ed eventuale comunicazione 
guasti o malfunzionamenti via SMS o telefonica a personale SDAG in turno di reperibilità. 
E' prevista la presenza almeno ogni 15gg di un tecnico della ditta esecutrice per verifica in loco del funzionamento 
dell'impianto.
Sono esclusi  mezzi  di  sollevamento,  ponteggi,  e  altre  opere  previsionali  di  protezione  che  faranno riferimento  al  
committente, la manutenzione straordinaria ovvero il rifacimento di porzioni di impianto frigorifero, la manutenzione di 
altri  impianti  frigoriferi,  la  manutenzione  delle  parti  metalliche  delle  celle  frigorifere,  materiali  di  consumo quali 
lubrificanti gas refrigeranti, oli, ricambi, interventi d'urgenza entro 1 ore dalla chiamata.
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