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1. Premessa

Il progetto ha per oggetto la realizzazione dell’illuminazione artificiale del Campo Sportivo Comunale di
Trani (BT) secondo i requisiti del Sistema delle Licenze Nazionali FIGC — Criteri Infrastrutturali Lega Nazionale
Dilettanti

Le lavorazioni previste sono:

Scavi per plinti di fondazione per torri faro

Scavi per linee elettriche

Posa in opera di n° 4 nuove torri faro di altezza 25 metri fuori terra, predisposte per un futuro aumento dei
proiettori qualora fosse necessario aumentare i livelli di iluminamento per passaggio a Categorie di gioco);
Nuova linea elettrica interrata per alimentare i proiettori;

Installazione di n°® 28 proiettori (n° 7 per torri faro);

Rifacimento quadri elettrici a servizio delle torri faro e rifacimento quadro elettrico generale di comando e
protezione dedicato alle torri faro.

L'ubicazione, la forma, il numero e le principali dimensioni delle opere oggetto dell’appalto risultano dai
disegni e dalle specifiche tecniche, salvo quanto verra meglio precisato in sede di progettazione esecutiva
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2. Prescrizioni tecniche

2.1. Monitoraggio dell’esecuzione dei lavori

Nell’esecuzione deilavoriI'lmpresa o le imprese esecutrici dovranno garantire un collegamento audio e video
con le aree oggetto di lavorazione, da realizzarsi con metodologia informatizzata, che, nel rispetto dei diritti
dei lavoratori, consenta alla Direzione dei lavori, in caso di necessita, la verifica da remoto delle modalita di
esecuzione delle opere.

Il responsabile di cantiere per conto dell'lmpresa dovra provvedere alla verifica del buon funzionamento di
tale sistema di monitoraggio, annotando sul giornale dei lavori i collegamenti effettuati e le indicazioni
impartite per tale mezzo dalla Direzione lavori.

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di tre tipi:

a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);

b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test);

¢) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetrometriche, analisi di laboratorio, misurazionedella quota
di falda.

Indagini non distruttive
Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in qualsiasi modo le
caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.
A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:
fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di distorsioni
provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;
termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75 micron) e di
immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo dell'infrarosso e piu precisamente nella
regione spettrale compresatra 2 e 5,6 micron visualizzando su un monitor la mappa termica o termogramma
della distribuzione della temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile attraverso scale di colori o
toni di grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un intervallo di temperature. Le
apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza alcun contatto fisico con la
superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una videocamera ad infrarossi che trasforma le
radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente convertiti in immagini, a loro volta visualizzate su un
monitor e registrate. In particolare nella videocamera, la radiazione infrarossa che raggiunge I'obiettivo, viene
trasmessa dal sistema ottico ad un elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni infrarosse in un
segnale video, mentre |'unita di rilevazione elabora il segnale proveniente dalla telecamera e fornisce
I'immagine termografica. L'apparecchiatura termovisiva deve comprendere una telecamera, capace di
effettuare riprese secondo angoli da + 0° a - 90° su uno stesso piano e dotata di obiettivi intercambiabili con
lenti al germanio o al silicio ed una centralina di condizionamento del segnale con monitor. Il campo di misura
dell'apparecchiatura deve essere compreso tra - 20° C e + 900° C con unasensibilita migliore di0,5° C. Labanda
di radiazione dell'apparecchiatura dovra essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'apparecchiatura dovra rendere
possibile la registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro
magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilita di montare I'apparecchiatura su carrello semovente
autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste apparecchiature sono comunemente portatili e
autoalimentate; misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometriin grado
di fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite anche con
strumentazioni elettroniche di precisione e con I'umidometro a carburo di calcio; misurazione dei valori di
inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle radiazioni solari, direzione del vento, le
precipitazioni e la pressione esterna; la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso
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per un'analisi piu approfondita delle caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;
endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di piccole
telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchiilluminantie, a volte, con l'impiego di fibre ottiche.
Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde evitare la manomissione del materiale che
ne deriverebbe da un foro appositamente praticato per svolgere I'indagine. Tale indagine e effettuata per
mezzo dell'endoscopio che puo essere di tipo rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio rigido € un sistema ottico
a lenti contenuto in un rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 metri mediante aggiunta di
ulteriori elementi ottici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per agevolare I'osservazione.

Dovra essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad
apparecchiature fotografiche e/o televisive. L'endoscopio flessibile permette la trasmissione dell'immagine
e della luce tramite fibre ottiche. E comunemente dotato di testa mobile e prisma di conversione a 90°. Lo
strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche e/o televisive;

misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei parametri di
anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido cloridrico, polveri totali, solfati,
cloruri, nitrati ed altre sostanze presentiin sospensione nell'aria o depositate sul terreno;

magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre sostanze. Dopo la
lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti rimangono inalterati, costituendo un
campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature magnetometriche; la ricerca & basata sul principio
dell'induzione elettromagnetica e lo strumento utilizzato e il metal- detector che localizza la presenza di
metalli con emissioni magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi.

Gli elementi che costituiscono questa apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di
rilevamento e con uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della
misura a seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili ed autoalimentate;

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi ma che
hanno un piccolo grado di invasivita quali:

indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle onde sonore,
attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttorielettrodinamici registrando la deformazione
delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del degrado delle murature o eventuale
presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece, consiste nel calcolo del tempo e della velocita di
attraversamento dell'impulso dato dallamuratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di propagazione
delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del mezzo stesso.
L'apparecchiatura dovra essere predisposta per |'uso di una vasta banda di frequenza compresatra 100 e 1000
Hz e consentire I'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che permette I'analisi delle frequenze indagate.
Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere registrati in continuo;

indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei segnali che
vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:

la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali, le misure radiate,
non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su quella interna), per verificare
I'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento del segnale
munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e ricetrasmittenti.

L'apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare (calcestruzzo, mattoni,
elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese tra i 40 e i 200 Khz dovranno essere utilizzate
per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali metallici il range adottabile € compreso tra i 500 ed
i 5000 Khz. L'apparecchiatura € comunemente autoalimentata e portatile;
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il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari oggetti, con
un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi per la misurazione della
temperatura di colore - i dati rilevati vanno comparati a parametri standard che prevedono un'illuminazione
max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per legno e dipinti (il lux equivale all'illuminazione prodotta
da una sorgente di 1 candela su una superficie ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di
colore 4.000 K, umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di lieve
entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

— analisi con i raggi X per l'identificazione della struttura di una sostanza cristallina individuandone i
vari componenti. Il materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e I'energia assorbita viene
rimessa sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici presenti nel materiale;

— prove chimiche necessarie per stabilire lacomposizione della malta che viene analizzata con:

— dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;

— quantita di gas carbonico nei componenticarbonati;

— dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua diassorbimento;

— dosaggio sostanze organiche;

— analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione
acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso (0,8-400
nm);

— microscopia ottica per I'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche specifiche
di ciascuna sostanza;

— microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di
alterazione;

— studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto ed
osservate al microscopio elettronico ascansione;

— analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione
esaminato senza stabilire il tipo di saleeventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

— valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,

— conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un materiale;

— analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della
distribuzione del materiale e lo studio dei parametriconseguenti;

— capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo I'immersione dei vari campioni
di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso le fessurazioni e
verso le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la presenza e |'ubicazione
dei difetti;

— assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

— prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione

— delle caratteristiche di ciascun elemento.

Indagini minimamente distruttive
Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad opere di
demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove leggermente distruttive.
A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:
martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto della
struttura. Tale misurasiottiene introducendo un martinetto piattoin untaglio effettuato lungo un giunto
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di malta. A fine prova lo strumento puo essere facilmente rimosso e il giunto eventualmente risarcito. Lo stato
di sforzo puo essere determinato grazie al rilassamento causato dal taglio perpendicolare alla superficie
muraria; il rilascio, infatti, determina una parziale chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto
piatto nell'apertura e aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla distanza
originaria, misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione pud essere strumentata con
estensimetri rimovibili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti dal taglio e
dal martinetto durante laprova;

sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata da una molla
e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo viene misurata la durezza
superficiale;

pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo con della
resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla rottura del calcestruzzo
per trazione. La resistenza alla compressione pud essere misurata tramite i grafici della calibratura.

2.2. Norme generali per I'esecuzione dei lavori rilievi - tracciati e capisaldi
2.2.1.1. Rilievi

L’esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese
dell’esecutore, e in contraddittorio con la direzione deilavori.

Il rilievo € necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbhancamento e di
movimento terra ingenerale.

2.2.1.2. Tracciati

L’esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture
portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo.

2.2.1.3. Capisaldi di livellazione

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sara fornito all’appaltatore
I’elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dovra riferire nell’esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi
dovra essere effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere
segnalate alla direzione dei lavori eventuali difformita riscontrate.

L'appaltatore & responsabile della conservazione dei capisaldi, che non pud rimuovere senza preventiva
autorizzazione del direttore dei lavori

Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente
capitolato, vige I'obbligo diriferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all’esecuzione delle livellazioni
geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato
speciale d’appalto.

Il percorso della livellazione dovra sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come
scopo la determinazione di quote, la linea da istituire dovra essere collegata ad uno o piu capisaldi
preesistenti. In tal caso, dovra essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano
rimasti invariati. La scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque
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autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura devono essere
separate da un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di assumere un assetto stabile.

2.2.1.4. Strumentazione

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo
centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a5 mm +10E—-6-D (con D
espressa in km). In alternativa, & possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe.

Per quanto riguarda le quote, si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli).

La strumentazione deve essere verificata prima dell’inizio delle operazioni di tracciamento.

2.3. Modalita di esecuzione delle opere - Demolizioni
2.3.1.1. Interventi preliminari

L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di approvvigionamenti
idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva eliminazione di elementiin amianto,
in conformita alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell’art. 6, comma 3, e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla
cessazione dell'impiego dell’amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie:
- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o acazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densita (cemento- amianto),
pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma
di lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi.

2.3.1.2. Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono
essere consentiti soltanto dopo che é stato sospeso lo scarico dall’alto.

2.3.1.3. Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza,
e devono essere conservate in efficienza per I'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del
piano di sicurezza.

Prima direimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare
le parti non ritenute pitidonee.
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Il coordinatore per |'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare I'esecuzione di prove per
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell’inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe. In
relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a
strutture di edifici confinanti oadiacenti.

2.3.1.4. Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

| lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con
cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da
non pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto
indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.

2.3.1.5. Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve
essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica
autorizzata. Diversamente, |'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere depositato entro I'ambito del
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.

2.3.1.6. Proprieta degli oggetti ritrovati

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degli
oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, I'arte, I'archeologia o I'etnologia, compresi i
relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per I'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantierie
nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovra, pertanto, consegnarli alla stazione appaltante, che gli
rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate
al fine di assicurarne I'incolumita e il diligente recupero.

Qualora I'appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al
direttore dei lavori, e non puo demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del
direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri,
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di
cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate
all’esercizio del cultoo formino oggetto della pietaversoidefunti. L’appaltatore dovra, altresi, darneimmediata
comunicazione al direttore dei lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore
conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all’autorita giudiziaria.
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2.3.1.7. Proprieta dei materiali da demolizione

I materiali provenienti da scavi o demolizionirestano in proprieta della stazione appaltante. Quando, a giudizio
della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, I'appaltatore deve trasportarli e regolarmente
accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di cid compensato con gli appositi
prezzi dielenco.

Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale
d’appalto, I'appaltatore avra I'obbligo di accettarli. In tal caso verra ad essi attribuito un prezzo parial 50%
del corrispondente prezzo dell’elenco contrattuale; i relativiimporti devono essere dedotti dall'importo netto
dei lavori, restando a carico dell’appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc.

2.3.1.8. Demolizione per rovesciamento

Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi
altezza sul terreno non superiore a 5 m puo essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per
spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto
su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo da non
determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da
distanza non minore di una volta e mezzo I'altezza del muro o della struttura da abbattere, e allontanamento
degli operai dalla zonainteressata.

Si puo procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltantoquando essa sia
stata adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo
difuni.

Il rovesciamento per spinta puo essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3
m, con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi.

In ogni caso, deve essere vitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di
grossi blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o derivare pericoli per i
lavoratori addetti.

2.4. Scavi a sezione obbligata e shancamenti in generale
24.1.1. Generalita
Per gli scavi di sbhancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei

rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alleulteriori prescrizioni della
direzione dei lavori.

2.4.1.2. Ricognizione

L'appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc.,
eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere
impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.
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2.4.1.3. Smacchiamento dell’area

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi
incluso il taglio di alberi, di siepi e 'estirpazione di eventuali ceppaie.

La terra vegetale eventualmente asportata, per la profondita preventivamente concordata con la direzione
dei lavori, non dovra essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata
in cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori.

2.4.1.4. Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei
rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione
dei lavori.

2.4.1.5. Splateamento e shancamento

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza I'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle
fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da
impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera I'altezza di 150 cm, & vietato il sistema di
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri
motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al consolidamento
del terreno.

2.4.1.6. Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate nel progetto esecutivo, con
le tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta devono essere riportati al
giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di
fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente
garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede
lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei
relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

2.4.1.7. Scaviin presenza d’acqua
Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere

provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un
livello di almeno 20 cm dal fondo delloscavo.
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Nel prosciugamento € opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per
un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.

24.1.7.1. Pompe di aggottamento

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantita, portata
e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale,
per scavi poco profondi.

L'impiego delle pompe diaggottamento potraessererichiesto agiudizio insindacabile delladirezione dei lavori,
e peril loro impiego verra riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.

| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei
lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento
del calcestruzzo o delle malte.

2.4.1.7.2. Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint

Lo scavo di fondazione pud essere prosciugato con I'impiego del sistema Wellpoint ad anello chiuso (con
collettori perimetrali su entrambi i lati), in presenza di terreni permeabili per porosita, come ghiaie, sabbie,
limi, argille e terreni stratificati. Tale metodo comportera l'utilizzo di una serie di minipozzi filtranti
(Wellpoint), con profondita maggiore di quella dello scavo, collegati con un collettore principale di asperazione
munito di pompa autoadescante, di altezza tale da garantire il prosciugamento dello scavo. Le pompe devono
essereinstallate nell’area circostante al terreno in cui necessita tale abbassamento. Le tubazioni, di diametro e
di lunghezza adeguata, dovranno scaricare e smaltire le acque di aggottamento con accorgimenti atti ad
evitare interramenti o ostruzioni.

L'impianto di drenaggio deve essere idoneo:

alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino ad una profondita almeno doppia rispetto a
quella di prefissata per lo scavo;

- alla permeabilita dei terreni interessati, rilevata mediante prove insitu.

L'impresa potra utilizzare caditoie esistenti, ove possibile, senza creare ad immissione ultimata intasamenti
alla naturale linea di smaltimento meteorica.

2.4.1.7.3. Allontanamento delle acque superficiali o diinfiltrazione
Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti
nei cavi, I'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o
dal cantiere, ingenerale.
2.4.1.8. Impiego di esplosivi
L’'uso di esplosivi per I'esecuzione di scavi e vietato.

2.4.1.9. Deposito di materiali in prossimita degli scavi

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportunepuntellature.
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2.4.1.10. Presenza di gas negli scavi

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate
idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie,
stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad
infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dell’ambiente mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica — se siano da
temere emanazioni di gas pericolosi — I'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi
comungue suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

2.4.1.11. Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni edinterni e
la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti,
I'impresa é tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o
condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo,
I'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni,
consorzi, societa, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresi,
tutti quei dati (ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele,
onde evitare danni alle suddette opere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, I'impresa dovra
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti
proprietari delle opere danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.

Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o
definitivi di cavi o condotte.

2.4.1.12. Manutenzione degli scavi
Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. Si
dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti.
2.5. Riparazione di sottoservizi
L'appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle

aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.)
danneggiati dall'impresa durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.
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2.6. Rinterri

Per qualunque opera dirinterro, ovvero per riempire i vuotitra le pareti degli scavi e le murature o le strutture
di fondazione, o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione, e fino alle quote prescritte dagli
elaborati progettuali o 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 genere eseguiti per quel cantiere,
in quanto disponibili e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
ovunque |'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione
dei lavori.

Per rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiegare materie
sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle
che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da
caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che potrebbero
derivare da un carico maledistribuito.

Le materie trasportate in rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate direttamente contro
le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera, per essere riprese, poi, al momento della
formazione dei suddettirinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle quali
si riconosca non completato il processo di maturazione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell’appaltatore.

E obbligo dell’appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione le
dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché, al momento del collaudo i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

2.7.Opere di fondazione
2.7.1. Prescrizioni per il consolidamento delle strutture
2.7.1.1. Strutture di fondazione

Prima didare inizio ai lavori € bene accertare la consistenza delle strutture di fondazione e la natura del terreno
su cui esse gravano. Si dovranno quindi eseguire scavi a pozzo di dimensioni tali da consentire lo scavo amano
e l'estrazione del materiale di risulta, in condizioni da non pregiudicare la stabilita dell'edificio (cantieri di
larghezza 1,2-1,5m).

Deve essere, inoltre, attentamente valutata la resistenza delle strutture interrate, in vista anche di eventuali
variazioni di carico.

Gli scavi devono essere eseguiti fino al piano di posa della fondazione e, in relazione alla natura del terreno
ed alla profondita raggiunta, & opportuno siano sbadacchiati secondo la natura del terreno. Interventi su
fondazioni dirette in muratura o pietrame

Le operazioni preliminari di ogni intervento sulle fondazioni consistono in:

a) esecuzione dello scavo su uno o ambo i lati della fondazione fino al piano di progetto;
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b) puntellatura della struttura che puo essere effettuato in tremodi:

— puntellatura lignea di contenimento: realizzazione di un incasso nella muratura, preparazione della platea
con tavolati, messa in opera di puntelli con incassatura a mezzo di cunei;

— puntellatura lignea di contenimento e sostegno: apposizione di travi in legno sui tavolati aderenti
alla muratura, messa in opera di puntelli fra trave e platea;

— puntellatura provvisoria per opere di sottofondazione: predisposizione degli appoggi per i sostegni,
esecuzione di fori per il passaggio dei traversi, zeppatura dei traversi con cunei di legno.

Sulla base delle informazioni riguardanti i dissesti e le loro cause scaturite da approfondite analisi geologiche e
prove in loco, si definiscono i lavori di consolidamentoin:

— interventi sulla costruzione e sul suolo al fine diridurre le tensioni nelle zone maggiormente colpite
della struttura;

— interventi sul terreno volti a migliorare le caratteristiche, contenerne i movimenti, ridurne le spinte. Per
contrastare un cedimento intermedio e terminale dovranno essere eseguite travi cordolo in c.a. collegate
mediante traversi. Le modalita operative saranno:

— getto di spianamento in magrone di calcestruzzo;

— esecuzione di varchi nella muratura;

— posa in opera di armature di collegamento e di cordoliinc.a.;

— casseratura;

— getto in conglomerato;

— foratura della muratura dopo l'indurimento;

— predisposizione delle armature dei traversi;

— getto con cemento espansivo.

Nel caso in cui la sezione sia insufficiente, dovranno essere usate travi cordolo in c.a. con precompressione
del terreno. Tale precompressione sara realizzata mediante martinetti idraulici che, in presenza di terreni
cedevoli, comprimono e compattano gli strati sottostanti ma che, se utilizzati al contrario, mettono in carico
la muratura soprastante. Alla fine sara effettuato un getto di completamento.

Per attenuare i fenomeni di ritiro del calcestruzzo, soprattutto nel getto dei traversi, € necessario inumidire
con getti periodici d'acqua, applicazione di teli umidi, segatura, terra o speciali pellicole o vernici protettive.
La stagionatura umida & consigliata anche in caso di conglomerato additivato o a ritiro compensato.

La costruzione muraria, o sottomurazione con muratura di mattoni e malta di cemento, viene eseguita in
presenza di uno strato di terreno compatto non molto profondo. Essa aumenta la capacita portante della
fondazione poiché allarga, mediante una gradonatura con materiale nuovo, la base di carico. Dopo aver

2.7.1.2. Opere in cemento armato normale

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato I'appaltatore dovra attenersi strettamente a tutte le norme
contenute nella legge DM 14/01/2008 e Circolare esplicativa concernente la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato ed a struttura metallica.

Progettazione

L'appaltatore e tenuto a presentare alla stazione appaltante, che la tratterra, una dichiarazione del proprio
tecnico, dalla quale chiaramente risulti che lo stesso: ha preso piena e diretta conoscenza e che si assume la
piena ed esclusiva responsabilita, ad ogni effetto di legge e di capitolato, sia della progettazione statica delle
opere, sia del corretto ed organico inserimento nelle medesime degli elementi o manufatti, di qualsiasitipoe
natura, prefabbricati in serie, che I'appaltatore, nell'osservanza delle apposite prescrizioni del capitolato,
intenda impiegare neilavori.
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La progettazione statica dovra essere eseguita in base a corretti criteri tecnico-economici e nel rispettodella
normativa vigente e delle indicazioni del progetto generale delle opere. | relativi elaborati dovranno essere
consegnatiallastazioneappaltanteentrotrentagiornidall'accettazione dell'incarico, e comprenderanno, oltre
alla relazione generale illustrativa, anche i seguenti elementi relativi ai manufatti prefabbricatiin serie che sia
stato previsto di impiegare nella realizzazione dell'opera:
O disegni, con indicazione delle caratteristiche diimpiego;
O calcoli statici e descrizione del comportamento sotto carico fino a fessurazione e rottura;
O copia dei certificati delle prove ufficialieseguite;

O dichiarazione attestante I'avvenuto assolvimento, da parte dei fornitori, di tutti gli obblighi facenti loro
carico in dipendenza della fabbricazione in serie deimanufatti.
Ai soli fini della tutela dei propri interessi, alla stazione appaltante e riservato il diritto di accertare la
rispondenza del progetto statico ai corretti criteri tecnico-economici ed alle indicazioni del progetto generale,
come dinanzi prescritto. A tale scopo, & suo pieno diritto richiedere tutti i necessari chiarimenti, sia verbali
che scritti, da fornirsi tempestivamente, cosi da consentire che I'esame si compia nel piu breve tempo
possibile.
Il progetto si intendera a tali effetti accettato se all'appaltatore non perverranno osservazioni scritte entro
quindici giorni dalla consegna degli elaborati o entro sette giorni da quello in cui siano stati forniti i ragguagli
eventualmente richiesti.
Nel termine dei successivi tre giorni, I'appaltatore dovra comprovare di aver presentato denuncia delle opere
alla competente Autorita, qualora tale obbligo sussista.
Nel caso di opere che, ad insindacabile giudizio della direzione dei lavori, siano di notevole mole o presentino
problemi statici la cui soluzione richieda degli studi particolari, a richiesta dell'appaltatore, potra concedersi -
salvo contraria disposizione di legge e comunque senza che cido possa costituire titolo a pretendere una
proroga del termine assegnato per il compimento dei lavori - che il progetto statico venga approntato in due
0, eccezionalmente, tre riprese, suddividendo, a questi effetti, in stralci il progetto generale delle opere.
In tal caso, resta fermo, per la consegna della prima parte degli elaborati, il gia indicato termine di trenta
giorni dall'incarico: la restante parte dovra essere presentata entro i successivi trenta giorni, mentre solo per
gli stralci comprendenti singoli manufatti particolari potra essere concessa, con l'indicato carattere di
eccezionalita, un'ulteriore proroga di trenta giorni.
Nella fattispecie, I'esame da parte della stazione appaltante e, in quanto ne sussista I'obbligo, la
presentazione della denuncia dovranno aver luogo, per ciascun stralcio, secondo le modalita dinanzi indicate
per l'intero progetto, con l'avvertenza che nella prima ripresa dovranno essere consegnati tutti
indistintamente gli elaborati relativi alle opere che la direzione dei lavori ritenga necessario realizzare
immediatamente dopo I'avvio deilavori.
Qualora in corso d'opera risultasse necessario apportare delle varianti al progetto originario dei manufatti,
I'appaltatore e tenuto a far modificare di conseguenza il loro progetto statico ed a consegnarne gli elaborati
alla stazione appaltante nel termine di trenta giorni dalla richiesta fattagli dalla direzione dei lavori, per gli
accertamenti di rispondenza pil sopra precisati.
Per tali prestazioni, e per le denunce integrative eventualmente occorrenti al riguardo, I'appaltatore non avra
diritto ad alcun compenso; potra invece presentare, purché adeguatamente motivata, una richiesta di
proroga del termine assegnatogli per il compimento dei lavori, mai comunque superiore a trenta giorni.
In modo analogo si procedera qualora il progetto statico delle opere venga predisposto dalla stazione
appaltante. In tal caso, I'appaltatore affidera al tecnico come sopra indicato la verifica delle strutture, che
dovra essere compiuta in modo del tuttoautonomo.
Il calcolatore pertanto dovra sempre assumersi la piena ed esclusiva responsabilita del progetto statico,
rilasciando, anche in questo caso, la dichiarazione sopra specificata; sara peraltro sua facolta presentare alla
stazione appaltante le osservazioni che ritenga opportune, purché esse siano adeguatamente motivate e
corredate da proposte alternative chiaramente definite ed illustrate. In tale ipotesi, qualora, a suo
insindacabile giudizio, la direzione dei lavori ne ammetta la necessita, potra essere concessa all'appaltatore,
a sua richiesta, una proroga del termine assegnatogli per il
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compimento dei lavori, mai comunque per un periodo superiore a quello giudicato occorrente a definire il
progetto in causa.

Sia che I'appaltatore abbia I'onere di eseguire la progettazione delle strutture, sia che debba effettuarne la
sola verifica, nel senso dinanzi precisato, il tecnico a cio incaricato e l'unico, esclusivo responsabile dei calcoli
statici, e qualsiasi assenso, approvazione, intervento od osservazione della stazione appaltante o del
personale da essa dipendente o incaricato si intendono dati e fatti nell'interesse ed a tutela della stazione
stessa, per cui non diminuiscono né modificano la condizione di piena ed esclusiva responsabilita del
progettista.

Tutte le opere in conglomerato cementizio armato normale o precompresso facenti parte dell'opera
appaltata dovranno essere sottoposte, a collaudo statico ed il collaudo stesso dovra essere eseguito da un
ingegnere o da un architetto, iscritto all'albo da almeno 10 anni, che non sia interessato in alcun modo nella
progettazione, direzione od esecuzione delle opere, nominato dall'amministrazione appaltante.
L'appaltatore & tenuto, altresi, a curare a proprie spese, la presentazione al genio civile della documentazione
atta al rilascio della licenza dell'uso e/o del certificato di conformita delle strutture.

Strutture in acciaio

Nell'esecuzione di strutture in acciaio I'appaltatore dovra attenersi strettamente a tutte le norme contenute
nella legge 5-11-1971, n. 1086 e nel decreto ministeriale 9-1-1996; per le opere da realizzare nelle zone
dichiarate sismiche dovra, altresi, attenersi alla legge 2-2-1974, n. 64 concernente "Provvedimenti per le
costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche" ed al decreto ministeriale 3-3-1975 1909
concernente "Approvazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche e disposizioni
concernenti I'applicazione delle zone tecniche per le costruzioni in zone sismiche" e successive modificazioni
ed integrazioni di cui al decreto ministeriale 16-1-1996 "Norme tecniche per le costruzioni in zonesismiche".
Tutte le strutture in acciaio facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base a calcoli di stabilita,
accompagnati da disegniesecutivi e da unarelazione redattia cura e spese dell'appaltatore; i calcoli di stabilita
dovranno essere redatti e firmati da un ingegnere o architetto o geometra, iscritti nelrelativo albo, neilimiti
dellerispettive competenze e controfirmatidall'appaltatore dovranno essere presentati al direttore dei lavori
entro il termine di tempo che gli verra prescritto.

La redazione dei calcoli di stabilita dovra essere effettuata attenendosi ai disegni facenti parte del progetto
ed allegati al contratto ed alle indicazioni che verranno impartite all'appaltatore stesso o all'atto della
consegna dei lavori o successivamente.

L'esecuzione delle opere dovra aver luogo sotto la direzione di un tecnico, tra quelli precedentemente elencati
e sempre nei limiti delle rispettive competenze, incaricato a cura e spese dell'appaltatore; il nominativo del
tecnico, il relativo indirizzo e I'accettazione dell'incarico da parte dello stesso dovranno essere comunicati al
direttore dei lavori ed all'amministrazioneappaltante.

L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei calcoli di stabilita e degli esecutivi presentati non
esonera in alcun modo I'appaltatore dalle responsabilita a lui derivanti per legge e per precisa pattuizione
contrattuale, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla
direzione dei lavori, I'appaltatore stesso rimane |'unico e completo responsabile delle opere eseguite, sia per
guanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo, che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione e
pertanto egli dovra rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi di qualunque natura, entita ed
importanza essi potessero risultare e qualunque conseguenza o danno dovessero arrecare.

Tutte le strutture in acciaio facenti parte dell'opera appaltata dovranno essere sottoposte, a collaudo statico
ed il collaudo stesso dovra essere eseguito da un ingegnere o da un architetto, iscritto all'albo da almeno 10
anni, che non sia interessato in alcun modo nella progettazione, direzione od esecuzione delle opere,
nominato dall'amministrazione appaltante.

L'appaltatore e tenuto, altresi, a curare a proprie spese, la presentazione al genio civile della documentazione
atta al rilascio della licenza dell'uso e/o del certificato di conformita delle strutture.
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Torre Faro a piattaforma fissa, completa di flangia di base e tirafondi per il montaggio sul blocco di fondazione,
completa di scale di accesso alla piattaforma di sommita.

Altezza al punto medio di illuminazione 26 m.

Dimensionamento e progetto della torre faro e delle fondazioni in ossequio a quanto prescritto dalle Norme
vigenti in materia di costruzioni (vedi allegato).

Costruzione eseguita in Regime di qualita da azienda Certificata ISO 9001 da azienda iscritta al SERVIZIO
TECNICO CENTRALE quale Centro di Trasformazione e Certificata secondo EN1090.

Componenti

Tronchi: diformatronco conica, a sezione poligonale a 16 lati, ottenuti da due lamiere presso-piegate afreddo,
in acciaio S355J0 (ex Fe 510C), Norma UNI EN 10025 -05, zincabile in fascia 1 della Norma NFA35.503; saldati
longitudinalmente su due generatrici con procedimento omologato e certificato secondo la Norma UNI EN
ISO 15614-1:2005; penetrazione minima 80% lungo il fusto e 100% nelle zone di incastro con riprese manuali
interne eseguite da personale qualificato secondo la Norma Europea UNI EN I1SO 9061.

La torre si compone di tre trochi, come da progetto esecutivo, da montarsi in cantiere per sovrapposizione
ad incastro forzato (metodica dello Slip on Joint), secondo le quote e forze d’innesto indicati nel progetto.

Il tronco di base sara inserito per 2/3 nella flangia di base e saldato a cordone d’angolo, secondo dimensioni
da progetto, sia internamente ed esternamente. Non & ammessa la saldatura di testa del tronco sulla flangia.
Dovranno inoltre essere previste almeno 16 costole di rinforzo da saldarsi a cordone d’angolo in
corrispondenza degli spigoli tra fusto e flangia. Esso dovra essere completo di asola di ispezione rinforzata,
portellino di chiusura, piastrine di MaT, attacchi scala, attacchi per terrazzino diriposo ecc.. | tronchi intermedi
saranno predisposti di attacchi saldati per la scala di risalita e dei terrazzini intermedi e sull’ultimo tronco una
piastra rettangolare saldata e forata, adeguatamente irrigidita da costolature, pronta per accogliere la
piattaforma disommita.

Certificazione del processo di saldatura con radiografia delle zone di innesto (piena penetrazione) secondo
UNI 7278/74 Raggruppamento F, e controlli UT sulle saldature longitudinali dei fusti, penetrazione minima
80%, e della piastra di base e di testa secondo UNI EN 1290 e UNI EN 5817 liv.C.

Piattaforma di sommita: di tipo rettangolare, dimensioni 4000x1000 mm. completa di rastrelliera porta-fari
dimensionata per il nr. 9 proiettori mod. Niteko multiplo 16 (1206W), montati frontalmente su tre file (3+3+3).
Il telaio della piattaforma presenta idonea foratura o tronchetto saldato per il montaggio sulla piastra
dell’ultimo tronco e ove occorrente per I'attacco degli irrigidimenti diagonali da collegarsi al palo.

Balaustra di protezione laterale di altezza non inferiore a 1200 mm. con fascia batti piede h. 120 mm. e
rompitratta intermedia e scaletta per la manutenzione deiproiettori.

Il piano di calpestio e botola di accesso saranno in grigliato elettroforgiato.

Materiale S235JR (ex Fe 360/B). Compreso i bulloni di montaggio SB EN 15048 zincata a caldo, classe 8.8.

Scala di risalita: scala continua a Norma di tipo alla marinara, a pioli con montante centrale unico, completa
di gabbia guardiacorpo @ 600 mm.

La scala ha partenza a ca. 2,50 m. dal suolo e disposta in asse alla piattaforma di sommita. Essa viene montata
a mezzo bulloni sugli attacchi gia saldati ai tronchi. Compreso la griglia anti-intrusione con chiusura a lucchetto
per impedire I'accesso nonautorizzato.

22



REALIZZAZIONE DI TORRI FARO PER L’ILLUMINAZIONME DEL CAMPO DI CALCIO STADIO COMUNALE DI TRANI
PROGETTO DEFINITIVO
Materiale S235JR (ex Fe 360/B). Compreso i bulloni di montaggio SB EN 15048 zincata a caldo, classe 8.8.
Terrazzino di riposo: due terrazzini di riposo, dim. ca. 700*1000, con botola e piano dicalpestio in grigliato
elettroforgiato, balaustra di protezione altezza 1200 mm. con rompitratta intermedia e fascia fermapiede da
120 mm.
Materiale S235JR (ex Fe 360/B). Compreso i bulloni di montaggio SB EN 15048 zincata a caldo, classe 8.8.

Finitura

- Tutti i materiali saranno forniti con trattamento di zincatura a caldo secondo UNI 1461/09 certificata.

2.9. Modalita di esecuzione degli impianti - Impianti elettrici
2.9.1. Qualita dei materiali e marcatura dei materiali

| materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni progettuali
e devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e

all’'umidita, alle quali potranno essere esposti durante I'esercizio.

| componenti elettrici previsti da specifiche direttive europee devono riportare il marchio CE.
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| componenti elettrici non previsti dalla legge n. 791/1977 o senza norme di riferimento dovranno essere
comunque conformi alla legge n. 186/1968.
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Tutti gli apparecchi devono riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d’uso utilizzando la simbologia del
CEl e la lingua italiana.

NORME DI RIFERIMENTO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.9.2. Oneri specifici per 'appaltatore

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

Per i corpi illuminanti, I'appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. |
materiali non accettati dovranno essere sostituiti e allontanati dal cantiere.
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L’appaltatore dovra curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico- amministrativo o
all’emissione del certificato di regolare esecuzione, prevenendo eventuali danneggiamenti durante
I’esecuzione dei lavori.

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

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

2.9.3. Modalita di esecuzione degli impianti elettrici

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali e la corretta tecnica da
personale adeguato alla tipologia degliimpianti, addestrato e dotato delle necessarie attrezzature. Gli impianti
elettrici devono essere realizzati in conformita alla legge n. 186 del 1° marzo 1968.

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

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

2.9.4. Cavi e conduttori
2.9.4.1. Definizioni

Si premettono le seguenti definizioni:

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

con il termine condutture si indicano i prodotti costituiti da uno o pil cavi e dagli elementi che ne

assicurano il contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica.

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

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

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

- condutture di distribuzione diretta agli utilizzatori.

2.9.4.2. Tipologie

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

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

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

- tipo C: cavi con guaina resistenti alfuoco;

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

2.9.4.3. Distinzione dei cavi attraverso i colori

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

Per la sequenza dei colori delle anime (fino a un massimo di cinque) dei cavi multipolari flessibili e rigidi,
rispettivamente con e senza conduttore di protezione, si deve fare riferimento alla norma CEl UNEL 00722
(HD 308).
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Per tutti i cavi unipolari senza guaina cordine sono ammessi i seguenti monocolori: nero, marrone, rosso,
arancione, giallo, verde, blu, viola, grigio, bianco, rosa, turchese. Per i cavi unipolari con e senza guaina deve
essere utilizzata la combinazione:

- bicolore giallo/verde per il conduttore diprotezione;

- colore blu per il conduttore dineutro.

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

Nell’uso dei colori devono essere rispette le seguenti regole:

- il bicolore giallo-verde deve essere riservato ai conduttori di protezione e di equipotenzialita;

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

- sono vietati i singoli colori verde egiallo.

2.9.4.4. Comportamento al fuoco

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

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

- cavi non propaganti I'incendio, conformi alla norma CEl 20-22 (EN 50266), che tratta la verifica della non
propagazione dell'incendio di pil cavi raggruppati a fascio e in posizione verticale, in accordo alla quantita
minima di materiale non metallico combustibile prescritta dalla parte 2 (10 kg/m oppure 5 kg/m) o dalla parte
3(1,51/m);

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

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

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

2.9.4.5. Posain opera delle condutture

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

La posa in opera delle condutture puo essere in:

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

- canale, ovvero costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;
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- vista, nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (per esempio, graffette
o collari);

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

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

- su passerelle, ovvero costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza
coperchio;
- galleria, ovvero costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

2.9.4.6. Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari

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

| cavideicircuitia SELV devono essere installaticonformemente a quantoindicato negliart.411.1.3.2 e 528.1.1
della norma CEl 64-8.

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

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

2.9.4.7. Norme diriferimento generali e per tipologie dei cavi

| cavi e le condutture per la realizzazione delle reti di alimentazione degli impianti elettrici utilizzatori devono
essere conformi alle seguenti norme:
a) requisiti generali:
CEI-UNEL 00722 — Colori distintivi delle anime dei cavi isolati con gomma o polivinilcloruro per energia o per
comandi e segnalazioni con tensioni nominali Uo/U non superiori a 0,6/1 kV;
CElI UNEL 00721 — Colori di guaina dei cavi elettrici;
CEl UNEL 00725-(EN 50334) — Marcatura mediante inscrizione per l'identificazione delle anime dei cavi
elettrici;
CEI-UNEL 35024-1 — Cavi elettrici isolati con materiale elastomerico o termoplastico per tensioni nominali
non superioria 1000 Vin c.a. e 1500 V in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;
CEI-UNEL 35024-2 — Cavi elettrici ad isolamento minerale per tensioni nominali non superioria 1000 Vin c.a. e
a 1500 in c.c. Portate di corrente in regime permanente per posa in aria;
CEI-UNEL 35026 — Cavi di energia per tensione nominale U sino ad 1 kV con isolante di carta impregnata o
elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Posa in aria e interrata;
CEI UNEL 35027 — Cavi di energia per tensione nominale U superiore ad 1 kV con isolante dicarta impregnata
o elastomerico o termoplastico. Portate di corrente in regime permanente. Generalita per la posa in aria e
interrata;
CEl 16-1 — Individuazione dei conduttori isolati;
CEl 20-21 (serie) — Cavi elettrici. Calcolo della portata di corrente;
CEl 11-17 — Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica. Linee in cavo;
CEIl 20-40 (HD 516) — Guida per l'uso di cavi a bassa tensione; CEl 20-
67 — Guida per I'uso dei cavi 0,6/1 kV;
CEl 20-XX — Guida all’uso e all’installazione dei cavi elettrici e degli accessori di media tensione;

b) cavi tipo A (I categoria) = cavi con guaina per tensioni nominali Uo/U = 300/500, 450/750 e 0,6/1 kV
CEl 20-13 — Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1 a 30 kV;
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CEI-UNEL 35375 — Cavi per energia isolati in gomma etilenpropilenica, alto modulo di qualita G7, sotto guaina
di PVC, non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi unipolari e multipolari con
conduttori flessibili per posa fissa. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

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

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

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

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

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

CEI UNEL 35384 — Cavi per comandi e segnalamento in gomma etilenpropilenica ad alto modulo di qualita G7,
sotto guaina termoplastica di qualita M1, non propaganti I'incendio senza alogeni - Cavi multipolari con
conduttori flessibili per posa fissa, con o senza schermo (treccia o nastro) - Tensione nominale U0O/U: 0,6/1 kV
—LSOH;

CEIl 20-14 — Cavi isolati con polivinilcloruro per tensioni nominalida 1 a 3 kV;

CEI-UNEL 35754 — Cavi per energia isolati con PVC non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi multipolari rigidi con o senza schermo, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U: 0,6 / 1 kV;
CEI-UNEL 35755 — Cavi per comandi e segnalamento isolati con polivinilcloruro non propaganti I'incendioe a
ridotta emissione di gas corrosivi. Cavi multipolari per posa fissa con conduttoriflessibili con o senza schermo,
sotto guaina di PVC. Tensione nominale Uo/U: 0,6 / 1 kV;

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

CEI-UNEL 35757 — Cavi per energia isolati con PVC non propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas
corrosivi. Cavi unipolari per posa fissa con conduttori flessibili, sotto guaina di PVC. Tensione nominale U0/U:
0,6/ 1kv;

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

20 — Cavi isolati in PVC con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-38 — Cavi isolati con gomma non propagantil'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e

corrosivi. LSOH;

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

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

IMQ CPT 007 — Cavi elettrici per energia e per segnalamento e controllo isolati in PVC, sotto guaina di PVC, non
propaganti I'incendio e a ridotta emissione di gas alogenidrici. Tensione nominale di esercizio 450/750 e
300/500 V — FROR 450/750V;
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IMQ CPT 049 — Cavi per energia e segnalamento e controllo isolati con mescola termoplastica non propaganti
I'incendio e esenti da alogeni (LSOH). Tensione nominale UO/U non superiore a 450/750 V — FM90Z1 —
450/750 V —LSOH;

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

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

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

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

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

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

€) cavi tipo C = cavi resistenti al fuoco

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

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

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

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

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

2.9.4.8. Norme diriferimento per il comportamento alfuoco

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

CEI EN 50266 (CEI 20-22) — Metodi di prova comuni per cavi in condizioni di incendio. Prova di propagazione
della fiamma verticale di fili o cavi montati verticalmente a fascio;

CEIEN 50267 (CEI 20-37) — Metodi di prova comuni per cavi in condizione diincendio. Prove sui gas emessi
durante la combustione dei materiali prelevati daicavi;

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

2.9.4.9. Sezioni minime dei conduttori

Il dimensionamento dei conduttori attivi (fase e neutro) deve essere effettuato in modo da soddisfare
soprattutto le esigenze di portata e resistenza ai corto circuiti e i limiti ammessi per caduta di tensione. In ogni
caso, le sezioni minime non devono essere inferiori a quelle di seguito specificate:
— conduttori di fase: 1,5 mm2 (rame) per impianti dienergia;
— conduttori per impianti di segnalazione: 0,5 mm2 (rame);

— conduttore di neutro: deve avere la stessa sezione dei conduttori di fase, sia nei circuiti monofase, qualunque
sia la sezione dei conduttori, sia nei circuiti trifase, quando la dimensione dei conduttori di fase sia inferiore o
uguale a 16 mma2. Il conduttore di neutro, nei circuiti trifase con conduttori di
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sezione superiorea 16 mm2, puo avere una sezione inferiore a quella dei conduttori difase, se sono soddisfatte
contemporaneamente le seguenti condizioni:

la corrente massima, comprese le eventuali armoniche, che si prevede possa percorrere il conduttore di
neutro durante il servizio ordinario, non sia superiore alla corrente ammissibile corrispondente alla sezione
ridotta del conduttore dineutro;

- la sezione del conduttore di neutro sia almeno uguale a 16 mm2.

— conduttori di protezione: devono avere sezioni almeno di 16 mm2.

Se il conduttore di protezione non fa parte della stessa conduttura dei conduttori attivi, la sezione minima
deve essere:

- 2,5 mm2 (rame) se protetto meccanicamente;

- 4 mm2 (rame) se non protetto meccanicamente.

Per il conduttore di protezione di montanti o dorsali (principali), la sezione non deve essere inferiore a 6 mm?2.
— conduttore di terra:

protetto contro la corrosione ma non meccanicamente, e non inferiore a 16 mm2 in rame o ferro zincato;

- non protetto contro la corrosione, e non inferiore a 25 mm2 (rame) oppure 50 mm2 (ferro);

protetto contro la corrosione e meccanicamente: in questo caso le sezioni dei conduttori di terra non devono
essere inferiori ai valori della tabella CEI-UNEL 3502. Se dall’applicazione di questatabella risulta una sezione
non unificata, deve essere adottata la sezione unificata pil vicina al valore calcolato.

— conduttore PEN (solo nel sistema TN): non inferiore a 10 mm2 (rame);

conduttori equipotenziali principali: non inferiori a meta della sezione del conduttore di protezione principale
dell'impianto, con un minimo di 6 mm2 (rame). Non e richiesto che la sezione sia superiore a 25 mm2 (rame);
— conduttori equipotenziali supplementari:

- fra massa e massa, non inferiore alla sezione del conduttore di protezione minore;

- fra massa e massa estranea, sezione non inferiore alla meta dei conduttori di protezione;

fra due masse estranee o massa estranea e impianto di terra non inferiore a 2,5 mmz2 (rame) se protetto
meccanicamente, e a 4 mm2 (rame) se non protettomeccanicamente.

Questi valori minimi si applicano anche al collegamento fra massa e massa, e fra massa e massa estranea.

2.9.5. Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche

Tutte le tubazioni di protezione dei cavi elettrici dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEl. In generale, i
sistemi di protezione dei cavi devono essere scelti in base a criteri di resistenza meccanica e alle
sollecitazioni che si possono verificare sia durante la posa sia durante I'esercizio.

2.9.5.1. Posain operain generale e in condizioni particolari

L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:
- avista;

- sottotraccia nelle murature o nei massetti delle pavimentazioni;

annegamento nelle strutture in calcestruzzo prefabbricate;

- interramento (CEI EN 50086-2-4).

In condizioni particolari, devono essere rispettate le seguenti norme e materiali:
— sottotraccia nelle pareti o in murature:

- PVC flessibile leggero (CEI 23-14);
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- PVC flessibile pesante (CEI 23-14).

— sottotraccia nel massetto delle pavimentazioni:

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PVC rigido pesante (CEI 23-8).

— tubo da collocare in vista (ambienti ordinari):

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- PVC rigido pesante (CEl 23-8);

- tubo PVCrrigido filettato (CEIl 23-25 e CEI23-26);

- guaine guida cavi (CEl 23-25).

— tubo da collocare in vista (ambienti speciali):

- PVC rigido pesante (CEIl 23-8);

- in acciaio (CEl 23-28);

- in acciaio zincato (UNI3824-74);

- tubo PVC rigido filettato (CEIl 23-25 e CEI23-26);

- guaine guida cavi (CEl 23-25).

— tubo da interrare:

- PVC rigido pesante (CEIl 23-8);

- PVC flessibile pesante (CEI 23-14);

- cavidotti (CEl 23-29);

- guaine guida cavi (CEI 23-25).

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

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

2.9.5.2. Maggiorazione del diametro interno dei tubi

Il diametro interno dei tubi per consentire variazioni impiantistiche deve:

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

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

2.9.5.3. Componenti del sistema di canalizzazione

Il sistema di canalizzazione, per ogni tipologia, deve prevedere i seguenti componenti:
a) sistemi di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:

- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.
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b) sistemi di canaliin materiale plastico isolante e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi:
- canale;

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione.

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

- canale cornice per stipite;

- giunzioni piana lineare;

- deviazione:

- angolo;

- terminale.

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

- elementi di giunzione;

- elementi di derivazione;

- elementi di incrocio;

- cassette e scatole a pil servizi;

- torrette.

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

- testata;

- giunzioni piana lineare;

- deviazioni;

- derivazione;

- accessori complementari;

- elementi di sospensione;

- elementi di continuita elettrica.

2.9.5.4. Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori

Il sistema di canali metallici e loro accessori ad uso portacavi e/o portapparecchi deve prevedere le seguenti
misure di sicurezza:

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

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

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

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

seguenti misure di sicurezza:
- i coperchi dei canali e degli accessori devono essere facilmente asportabili per mezzo di attrezzi (CEIl 64-8);
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- il canale e le scatole di smistamento e derivazione a piu vie devono poter garantire la separazione di
differenti servizi.

2.9.5.6. Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo

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

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

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

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

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

2.9.5.7. Norme diriferimento

Le tubazioni di protezione dovranno rispettare le seguenti norme:

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

CEI EN 50086-2-2 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi pieghevoli e accessori; CEI EN
50086-2-3 — Prescrizioni particolari per sistemi di tubi flessibili e accessori; CEI EN 50086-2-4 —
Prescrizioni particolari per sistemi di tubi interrati;

CEI EN 60529 — Gradi di protezione degli involucri.

2.9.6. Quadri elettrici
2.9.6.1. Generalita

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

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

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

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

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

NORME DI RIFERIMENTO CEI EN
60439-1;

CEI EN 60439-3;

CE EN 60529;

CEl 23-49;

CEl 23-51;

CEl 64-8.

33



REALIZZAZIONE DI TORRI FARO PER L’ILLUMINAZIONME DEL CAMPO DI CALCIO STADIO COMUNALE DI TRANI
PROGETTO DEFINITIVO

2.9.6.2. Tipologie di quadri elettrici

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

2.9.6.2.1. Quadro generale

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

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

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

2.9.6.2.2. Quadri secondari di distribuzione

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

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

2.9.6.2.3. Quadri di reparto, di zona o dipiano

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

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

2.9.6.2.4. Quadri locali tecnologici

| quadri locali tecnologici devono essere installati a valle del quadro generale o dei quadri secondari di
distribuzione. Provvedono alla protezione, sezionamento, comando e controllo dei circuiti utilizzatori previsti
all'interno delle centrali tecnologiche, compresi eventuali quadri speciali di comando, controllo e regolazione
dei macchinari installati al lorointerno.
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Gliinvolucrieigradidiprotezione (IP 40, IP 44, IP 55) di questi quadri elettrici devono essere scelti in relazione
alle caratteristiche ambientali presenti all’interno delle singole centrali.

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

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

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

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

2.9.6.3. Grado di protezione degliinvolucri

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

| gradi di protezione pil comuni sono: IP20; IP 30; IP40; IP44; IP55. In ogni caso, il grado di protezione per le
superfici superiori orizzontali accessibili non deve essere inferiore a IP4X o IPXXD.

2.9.6.4. Allacciamento delle linee e dei circuiti dialimentazione

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

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

2.9.6.5. Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici

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

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

Il portello deve essere del tipo trasparente con apertura a mezzo chiave. Le eventuali maniglie dovranno
essere in materiale isolante.

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

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

Tutte le parti metalliche del quadro dovranno essere collegate a terra. Il collegamento di quelle mobili o
asportabili sara eseguito con cavo flessibile di colore giallo-verde o con treccia di rame stagnato di sezione non
inferiore a 16 mm2, muniti alle estremita di capicorda a compressione ad occhiello.

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

2.9.6.6. Targhe

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

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

2.9.6.7. Identificazioni

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

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

2.9.6.8. Predisposizione per ampliamenti futuri

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

2.9.7. Cassette di derivazione

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

Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno
IP 40 (per i modelli a parete), con nervature e fori pre-tranciati per l'inserzione delle tubazioni, completi di
coperchiconidoneo fissaggio e ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura. Le cassette di derivazione da
parete dovranno avere dimensioni idonee a contenere i morsetti di derivazione ed i cavi ad esso collegati.
Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti dalle
norme vigenti. Lo spazio occupato dai morsetti utilizzati non deve essere superiore al 70% del massimo
disponibile.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni
separatori.
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| coperchi delle cassette devono essere rimossi solo con attrezzo. Sono esclusi i coperchi con chiusura a
pressione, per la cui rimozione si debba applicare una forza normalizzata.

NORMA DI RIFERIMENTO CEI 23-

48.

2.9.8. Giunzioni e morsetti

Le giunzioni e le derivazioni devono essere effettuate solo ed esclusivamente all’interno di quadri elettrici,
cassette di derivazione o di canali e passerelle, a mezzo di apposite morsettiere e morsetti. | morsetti
componibili su guida devono rispettare le norme EN 50022 e EN 50035.

| morsetti di derivazione volanti possono essere:

- avite;

- senza vite;

- a cappuccio;

a perforazione di isolante.

NORME DI RIFERIMENTO CEIl

EN 60947-7-1;

CEI EN 60998-1;

CEI EN60998-2-2;

CEI EN60998-2-3;

CEI EN60998-2-4.

2.9.8.1. Impianto diterra

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

- dispersori;

- conduttori di terra;

- collettore o nodo principale diterra;

- conduttori di protezione;

- conduttori equipotenziali.

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

2.9.8.1.1. Impianti a tensione nominale < 1000 V correntealternata

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

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

All'impianto devono essere collegate tutte le masse, le masse estranee esistenti nell’area dell’'impianto
utilizzatore, nonché la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove
esistenti, il centro stella dei trasformatori, I'impianto contro i fulmini, ecc.). L'esecuzione dell'impianto di terra
va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute caratteristiche. Infatti, alcune parti
dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere
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installate correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con I'utilizzazione degli elementi di fatto
(ferri delle strutture in cemento armato, tubazionimetalliche, ecc.).

2.9.8.1.2. Impianti a tensione nominale > 1000 V correntealternata
Per quanto riguarda questi impianti, la norma di riferimento e la CEI 11-1.

2.9.8.1.3. Elementi dell'impianto diterra
2.9.8.1.3.1.Dispersore

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

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

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

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

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

2.9.8.1.3.2. Conduttore di terra

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

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

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima [mm’]
Protetto contro la corrosione (ad esempio, con una | 16 (rame)
guaina) ma non meccanicamente 16 (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)
50 (ferro zincato)

Sezioni minime del conduttore di terra
2.9.8.1.3.3. Collettore (o0 nodo) principale di terra

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

A tale collettore devono essere collegati:
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il conduttore diterra;

i conduttori di protezione;

- i conduttori equipotenziali principali;

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

- le masse dell'impianto MT.

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

2.9.8.1.34. Conduttori di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore diterra, collega in ogniimpianto e deve essere collegato a tutte
le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali & prevista la protezione contro i contatti
indiretti mediante messa a terra). Puo anche essere collegato direttamente alle masse di tutti gli apparecchi
da proteggere, compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E vietato
I'impiego di conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm?2. Nei sistemi
TT (cioé nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da
quello del collegamento a terra del sistema elettrico), il conduttore di neutro non puo essere utilizzato come
conduttore di protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioé dei conduttori che collegano all'impianto di terra le
parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella di
seguito, tratta dalle norme CEl 64-8.

Conduttore di protezione non
appartenente
allo stesso cavo e non infilato
nello stesso tubo del conduttore

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

Sezione del conduttore di
fase che alimenta la
macchina o I'apparecchio

uguale a 35

[mm?) > di fase
[mm?] 3
[mm?]
i 1
minore o uguale a 16 16 16

maggiore di 35

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

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

Sezione minima del conduttore di protezione (CEl 64-8)

2.9.8.1.3.5.

Conduttori di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare I'equipotenzialita fra le masse e/o le masse estranee,
ovvero le parti conduttrici non facenti parte dell'impianto elettrico e suscettibili di introdurre il potenziale di
terra (norma CEI64-8/5).
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L'appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione. E
opportuno che vengano assegnate le competenze diesecuzione.

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

2.9.8.1.3.6. Pozzetti

Tutti i pozzetti dovranno essere in calcestruzzo e muniti di chiusino in ghisa sferoidale classe D400 per i
pozzetti relativi all'impianto di illuminazione della strada e classe C250 per i pozzetti localizzati nelle aree
pedonali.

2.9.8.1.3.7. Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi

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

2.9.8.1.4. Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione

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

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

- coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali: questo tipo di protezione richiede
I'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relé differenziale che assicuri
I'apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

2.9.9. Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche
2.9.9.1. Generalita

Le misure di protezione contro le scariche atmosferiche piu idonee devono essere conformi alle prescrizioni
della norma CEl 81-1. Le norme CEI 81-1 prevedono quattro livelli di protezione.
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Livello di protezione Efficienza
| 0,98
Il 0,95
1 0,90
\% 0,80

Livelli di protezione contro le scariche atmosferiche

2.9.9.2. Composizione dell’impianto

In generale, I'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi:

- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base), costituito dagli elementi normali e
naturali atti alla captazione, all’adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine (organo di
captazione, calate, dispersore);

impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i dispositivi
(quali connessioni metalliche e limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (quali, ad esempio, tensione
totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta, sovratensione sulle linee) associati
al passaggio della corrente di fulmine nell'impianto di protezione o nelle strutture e masse estranee ad esso
adiacenti.

2.9.9.3. Captatori

Il captatore puo essere composto dalla combinazione di aste, funi e maglie. Il posizionamento dei captatori
secondo il metodo dell’angolo di protezione (indicato per gli edifici di forma regolare) o il metodo della sfera
rotolante (indicato per gli edifici di forma complessa), deve essere conforme al punto 2.2.2 della norma CEIl
81-1, eiin particolare dell’appendice B. La protezione delle superfici piane dovra essere attuata con il metodo
dellamaglia.

Il punto 2.2.3 della norma stabilisce che, ai fini della protezione, possono essere utilizzati come captatori
naturali le seguenti parti della struttura, secondo le prescrizioni dell’art. 2.1.3 della citata norma CEI 81-1:

- coperture metalliche dei tetti;

componenti metalliche costruttive di tetti (capriate metalliche, ferri di armatura elettricamente continui,
ecc.), al di sotto di una copertura non metallica, purché quest’ultima parte possa essere esclusa dalla
struttura da proteggere;

- parti metalliche come gronde, ornamenti, ringhiere, ecc., la cui sezione trasversale non sia inferiore a quella
specificata per i captatorinormali;

- tubazioni e serbatoi metallici, costruiti in materiale di non meno di 2,5 mm di spessore, purché non si crei
una situazione pericolosa o altrimenti inaccettabile qualora essi vengano perforati;

- tubazioni e serbatoi metallici.

Le lastre e le tubazioni metalliche devono possedere lo spessore minimo in funzione del materiale (Fe, Cu,
Al) indicato nella tabella 4 della norma CEI 81-1.

2.9.9.4. Sistemi di protezione LPS

| sistemi di protezione contro i fulmini vengono definiti LPS (Lighting Protection of Structures) e si dividono
in:
- LPS esterno;
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LPS interno. LPS

ESTERNO

L'impianto interno deve essenzialmente essere costituito da:

- collegamenti equipotenziali di tutti i corpi metallici esterni einterni;

- collegamenti equipotenziali, tramite limitatori di tensione, di tutti gli impianti esterni e interni;

- isolamenti o distanziamenti.

L'impianto esterno e principalmente costituito da captatori ad asta o a maglia. La loro funzione & quella di
creare un volume protetto, ovvero una zona che non puo essere colpita da fulmini.

| captatori ad asta consistono nel posizionare una o piu aste metalliche in uno o pil punti, sulla sommita
dell’edificio con ridotto sviluppo orizzontale.

| captatori a maglia consistono nel creare una gabbia metallica intorno all’edificio, tramite piattine o tondi in
ferro o in rame, per proteggerlo completamente. | percorsi devono essere preferibilmente rettilinei e i cambi
di direzione devono avvenire senza spigoli o curve a piccolo raggio.

LPS INTERNO

L'impianto esterno deve essenzialmente essere costituito da:

- organi di captazione (normali o naturali);

- organi di discesa (calate) (normali o naturali);

- dispersore di tipo A o B (normali onaturali);

- collegamenti diretti o tramite SPD agli impianti esterni e interni, e ai corpi metallici esterni e interni.

2.9.9.5. Verifiche e dichiarazione di conformita

Dopo l'ultimazione, 'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche deve essere verificato per accertare
che:

- I'LPS sia conforme al progetto;

- tutti i componenti dell’LPS siano in buone condizioni;

tutte le strutture aggiunte dopo siano comprese nella struttura protetta con ampliamenti dell’LPS.
L'impianto dove essere soggetto a manutenzione periodica, come disposto dalla norma CEIl 81-1.
L'appaltatore, al termine dei lavori, dovra rilasciare la prescritta dichiarazione di conformita dell’'impianto
secondo le disposizioni del D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 — Regolamento di semplificazione del
procedimento per la denuncia di installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di
dispositivi dimessaa terra diimpianti elettrici e diimpianti elettrici pericolosi. Secondo I'art.2 del citato
decreto la messa in esercizio degli impianti elettrici di messa a terra e dei dispositivi di protezione contro le
scariche atmosferiche non puo essere effettuata prima della verifica eseguita dall’installatore, che deve
rilasciare la dichiarazione di conformita ai sensi della normativa vigente. La dichiarazione di conformita
equivale a tutti gli effetti ad omologazione dell’'impianto.

Entro 30 giorni dalla messa in esercizio dell’'impianto, il datore di lavoro deve inviare la dichiarazione di
conformita all’'ISPESL e all’ASL o all’ARPA territorialmentecompetenti.

Il datore di lavoro e tenuto ad effettuare regolari manutenzioni dell'impianto, secondo le indicazioni del piano
di manutenzione dell’'opera, nonché a far sottoporre lo stesso a verifica periodica ogni cinque anni, ad
esclusione di quelliinstallatiin cantieri, in locali adibiti ad uso medico e negli ambienti a maggior rischio in caso
di incendio, per i quali la periodicita e biennale.

Per I'effettuazione della verifica, il datore di lavoro deve rivolgersi all’ASL, all’ARPA o ad eventuali organismi
individuati dal Ministero delle Attivita Produttive, sulla base di criteri stabiliti dalla normativa tecnica europea
UNI CEL

Il soggetto che ha eseguito la verifica periodica deve rilasciare il relativo verbale al datore di lavoro, che deve
conservarlo ed esibirlo a richiesta degli organi di vigilanza.

Le verifiche suddette saranno a totale carico del datore di lavoro.

Le verifiche straordinarie da parte del datore di lavoro dovranno essere, comunque, effettuate nei casi di:

- esito negativo della verifica periodica;
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- modifica sostanziale dell'impianto;

- richiesta del datore del lavoro.

Il datore di lavoro ha I'obbligo di comunicare tempestivamente all’ufficio competente per territorio
dell’ISPESL e alle ASL o alle ARPA competenti per territorio, la cessazione dell’esercizio, le modifiche sostanziali
preponderanti e il trasferimento o spostamento degliimpianti.

2.9.9.6. Norme diriferimento

CEl 81-1 — Protezione di strutture contro i fulmini;

CEI 81-3 — Valori medi del numero dei fulmini a terra per anno e per chilometro quadrato dei Comuni d’Italia, in
ordine alfabetico;

CEl 81-4 — Protezione delle strutture contro i fulmini.Valutazione del rischio dovuto al fulmine; CEl 81-5

— Componenti per la protezione contro i fulmini(LPC);

CEl 81-6 — Protezione delle strutture contro i fulmini. Linee di telecomunicazione;

CEl 81-7 — Prescrizioni relative alla resistibilita per le apparecchiature che hanno un terminale per
telecomunicazioni;

CEIl 81-8 — Guida d’applicazione all’utilizzo di limitatori di sovratensioni sugli impianti elettrici utilizzatori di
bassa tensione.

2.9.10. Protezione contro i contatti diretti eindiretti

Le misure di protezione contro i contatti diretti e indiretti devono rispettare la norma CEl 64-8. La

protezione puo essere attuata con i seguentiaccorgimenti:

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

- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemiFELV);

- protezione totale;

- protezione parziale;

- protezione addizionale;

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

- protezione per separazione elettrica;

- protezione per mezzo di locali isolanti;

- protezione per mezzo di locali resi equipotenziali non connessi aterra;

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

- protezione con interruzione automatica del circuito;

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

2.9.11. Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti

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

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

- all’inizio dellaconduttura;

- alla fine dellaconduttura;

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

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

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

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

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

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

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

2.10. Verifiche dell’impianto elettrico
2.10.1. Generalta

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

- art. 611: esame a vista;

- art. 612: prove.

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

- esame a vista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

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

2.10.2. Esame a vista

L’esame a vista (norma CEl 64-8), eseguito con I'impianto fuori tensione, ha lo scopo di accertare la corretta
esecuzione dell'impianto prima della prova. L’esame a vista dell'impianto elettrico € condotto sulla base del
progetto, e ha lo scopo di verificare che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle norme
vigenti. L'esame puo0 essere eseguito sia durante la realizzazione dell'impianto che alla fine deilavori.
L’esame a vista dell'impianto elettrico comprende i seguenti controlli, relativi a:

- analisi del progetto;

- verifica qualitativa dei componentidell'impianto;

- verifica quantitativa dei componenti dell'impianto;

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

- verifica dell'idoneita delle connessioni dei conduttori;

- verifica dei tracciati per le condutture incassate;

- verifica dei gradi di protezione degli involucri;

- controllo preliminare dei collegamenti a terra;
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- controllo dei provvedimenti di sicurezza nei serviziigienici;

- controllo dell’idoneita e della funzionalita dei quadrielettrici;

- controllo dell’idoneita, funzionalita e sicurezza degli impiantiausiliari;

- controllo delle sezioni minime dei conduttori e dei coloridistintivi;

- verifica per gli apparecchi per il comando e I'arresto diemergenza;

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

2.10.2.1. Verifica qualitativa e quantitativa

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

che la rispondenza qualitativa dei materiali e delle apparecchiature impiegate rispettino le prescrizioni del
capitolato speciale d’appalto e i dati di progetto, accertando la consistenza quantitativa e il funzionamento;
la conformita delle indicazioni riportate negli schemi e nei piani d’installazione, individuando I'ubicazione dei
principali componenti, la conformita delle linee di distribuzione agli schemi, la conformita dei punti di
utilizzazione ai piani d’installazione, I'univocita d’indicazione tra schemi e segnaletica applicata in loco;

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

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

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

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

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

L'analisi, in sintesi, deve riguardare:

— la sfilabilita:

- estrazione di uno o piu cavi dai condotti;

- mantenimento della calibratura interna.

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

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

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

Il controllo deve verificare che i tubi abbiano diametro interno maggiore di 10 mm e che, in generale, sia
almeno uguale a 1,3 volte il diametro circoscritto al fascio di cavi contenuti entro i tubi. Per le condutture
costituite da canalette, la superficie interna della sezione retta degli alloggiamenti dei cavi elettrici deve essere
almeno uguale al doppio della superficie della sezione retta dei cavi contenuti.
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| tubi protettivi flessibili di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare sotto traccia,
devono essere conformi alla norma CEIl 23-14 V1.

| tubi protettivi rigidi e accessori di materiale termoplastico a base di policloruro di vinile da collocare in
vista, devono essere conformi alle norme UNEL 37118/72 e 37117-72.

Tubi flessibili in Pvc Tubi rigidi in pvc
Grandezs Diametro esterno D | Diametro interno min d | Diametro esterno D | , Dlametr.o
a o el ] interno min d
[mm]
16 16 10,7 16 13,0
20 20 14,1 20 16,9
25 25 18,3 25 21,4
32 32 24,3 32 27,8
40 40 31,2 40 35,4
50 50 39,6 50 44,3
63 63 50,6 63 56,5

Dimensioni dei tubi protettivi flessibili e rigidi in PVC

2.10.2.3. Verifica dei tracciati per le condutture incassate

La verifica dei tracciati per le condutture incassate deve riguardare:
- tubi incassati sotto intonaco: linearita (orizzontale o verticale) deipercorsi;
- prese a parete: altezza non inferiore a 17,5 dalpavimento

profondita di incasso
conforme al progetto

d 210 mm

Criteri di installazione degli impianti incassati e similari

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

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

| componenticon grado di protezione inferiore a IP 20 non possono essere installatiin ambienti interni ordinari
accessibili a personale non addestrato. La norma CEl 70-1 stabilisce, inoltre, che i gradi di protezione superiori
soddisfano i requisiti dei gradi protezioneinferiori.

Devono essere oggetto di verifica:

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

componenti installati in luoghi esposti alle intemperie ma non soggetti a spruzzi di pioggia battente con
stravento > 60° dalla verticale: grado di protezione > I1P23;

- componenti soggetti a spruzzi, pioggia a stravento, intemperie: grado di protezione > IP 34;

componenti installati in locali di lavaggio o in ambienti occasionalmente polverosi: grado di protezione > IP
55;

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

componenti installati in ambienti con pericolo d’inondazione occasionale e temporanea o su terreno soggetto
a pozzanghere: grado di protezione 2 IP67;

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

2.10.2.5. Controllo dei collegamenti a terra

Le verifiche dell'impianto di terra sono descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEl 64- 8 e CEl

11-8). Per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. n. 547/1955 va effettuata la denuncia degli stessi alle

Aziende Unita Sanitarie Locali (ASL) a mezzo dell’apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti, e cioe i

risultati delle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

identificazione dei conduttori di terra e di protezione (PE) ed equipotenziali (EQ): ha lo scopo di accertare che

I'isolante e i collari siano di colore giallo-verde. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e

modalita di posa, nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve,

inoltre, controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il

morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

misurazione del valore di resistenza di terra dell’impianto, utilizzando un dispersore ausiliario e una sonda di

tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il

dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro. Si possono

ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a cinque volte

la dimensione massima dell’impianto stesso. Quest’ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto, puo

assumersi pari alla sua lunghezza. Una pari distanza va mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore

ausiliario;

collegamenti: bisogna controllare che tutte le masse (compresi gli apparecchi illuminanti), i poli di terra delle

prese a spina e tutte le masse estranee presenti nell’area dell'impianto siano collegate al conduttore di

protezione;

continuita: bisogna accertarsi della continuita del conduttore di protezione e dell’assenza di dispositivi di

sezionamento o dicomando;

- tracciato e sezionabilita: i conduttori di protezione devono, in linea di massima, seguire il tracciato dei

conduttori di fase e dipartirsi dalle scatole di derivazione per consentirne il sezionamento in caso di guasti;

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

La verifica ha lo scopo di accertare che nell’esecuzione dell'impianto siano state rispettate le prescrizioni
minime riguardo a:
— sezioni minime dei conduttori rispetto alle prescrizioni delle norme CEl del presente capitolato speciale
d’appalto:
- 1, 5 mm2: cavi unipolari isolati in PVC, posati in tubi ocanalette;
- 0,5 mm2: circuiti di comando, segnalazione e simili, ecc.
— colori distintivi:
- colore giallo-verde per i conduttori di protezione e di collegamento equipotenziali;
- colore blu chiaro per il neutro
- altri colori (marrone, nero, grigio) per i conduttori di fasidiverse.
— idoneita delle connessioni dei conduttori e degli apparecchiutilizzatori.
Devono essere verificate le dimensioni idonee dei morsetti rispetto al conduttore serrato, le scatole di
derivazione e le modalita di connessione. Sono vietate le giunzioni fuori scatola o entro i tubi di protezione.

Conduttori serrabili
Grandezza del morsetto | Rigidi flessibili Flessibili Massima fofza appllf:ablle al
z . conduttore in estrazione [N]
[mm-] [mm-]

0 - 1 30

1 1,5 1,5 40

2 2,5 2,5 50

3 4 4 50

4 6 6 60

5 10 6 80

6 16 10 a0

7 25 16 100

Caratteristiche fondamentali dei Bforsetti e sezioni deiZonduttori serrabili (norma CED23-21) La

verifica deve riguardare anche il grado di isolamento dei cavi rispetto alla tensione di esercizio.
Per le prese di corrente, incassate o sporgenti, deve essere verificato che I'asse geometrico delle spine risulti
orizzontale e distante almeno 17,5 cm dal pavimento.

2.10.2.7. Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando

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

- sezionamento o interruzione per motivi elettrici;

- interruzione per motivi non elettrici;

- comando funzionale;

- comando di emergenza.

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

- I'interruttore generale, accertando la sua presenza all’inizio di ogni attivita di impianto e la sua idoneita alla
funzione disezionamento;
- gliinterruttori divisionali, verificando il loro numero e la loro idoneita alla funzione di sezionamento;

- gli interruttori di macchine installati in prossimita delle macchine pericolose per il pubblico e gli operatori
(scale mobili, ascensori, nastri trasportatori, macchine utensili, impianti di lavaggio auto, ecc.).
La verifica dei dispositivi di comando per I'arresto di emergenza ha lo scopo di accertare la possibilita di potere
agire sull’alimentazione elettrica per eliminare i pericoli dipendenti dal malfunzionamento di apparecchi,
macchine o impianti.
In questa verifica devono essere controllati:

- gliinterruttori d’emergenza a comando manuale, accertando la loro presenza a portata di mano nei pressi di
macchine o apparecchipericolosi;

- gliapparecchi d’emergenza telecomandati.
Dovranno essere oggetto diverifica:
- interruttori, prese, quadri, scatole di derivazione, apparecchiilluminanti;
- condutture;
- involucri protetti;
- numero dei poli degliinterruttori;
- interruttore generale;
- impianto di messa a terra.

2.10.2.8. Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e della
apposizione dei contrassegni di identificazione

Bisogna verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo
adatto alle condizioni di posa e alle caratteristiche dell’ambiente, nonché correttamente dimensionati in
relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in mancanza di questi, in relazione a quelli
convenzionali.

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

2.10.3. Prove di verifica e controlli

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

| controlli possono riguardare:

la prova della continuita dei conduttori di protezione, compresi i conduttori equipotenzialiprincipali e
supplementari;

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

- la misura della resistenza di isolamento dei pavimenti e dellepareti;

- la verifica della separazione dei circuiti;

- la verifica della protezione mediante interruzione automaticadell’alimentazione;

- la prova di polarita;

- la prova di tensione applicata;

- le prove di funzionamento alla tensione nominale;

- la verifica della protezione contro gli effetti termici;

- la verifica della caduta di tensione.
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2.10.3.1. Prova della continuita dei conduttori di protezione

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

2.10.3.2. Prova di funzionamento alla tensione nominale

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

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

2.10.3.3. Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva

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

La prova é di carattere preliminare e ha lo scopo di verificare la correttezza dell’installazione dei collegamenti.
In particolare I'analisi deve riguardare:

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

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

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

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

2.10.3.4. Prova d’intervento degli interruttori differenziali

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

La prova deve essere effettuata provando nel punto campionato una corrente controllata di dispersione pari
a 0,5 |, e il differenziale non deve intervenire. Aumentando la corrente di dispersione fino 1,1 |, invece, il
differenziale deve intervenire.
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2.10.3.5. Misura della resistenza d’isolamento dell’impianto

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

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

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

2.10.3.6. Misura della resistenza del dispersore

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

In particolare, I'analisi deve riguardare:

il dispersore principale scollegato dall’'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT O
50/la;

il dispersore principale collegato dall'impianto di protezione e dai dispersori ausiliari, accertando che RT O
50/la;

La resistenza del dispersore pud essere misurata con strumenti che utilizzano il metodo voltamperometrico
diretto o indiretto, con tensione di alimentazione a vuoto di 1250220 V, elettricamente separata dalla rete
con neutro a terra.

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

2.10.3.7. Misura dell'impedenza totale dell’anello di guasto

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

2.10.3.8. Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro

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

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

2.10.3.9. Misura della caduta di tensione
La misura della caduta di tensione (V), allo studio della norma CEI-64-8, art. 612.11, ha lo scopo di accertare

che le cadute di tensione con I'impianto percorso dalle correnti d’impiego siano contenute entroil4%, qualora
non sia stato diversamente specificato nel presente capitolato speciale d’appalto.
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Le misure vengono effettuate con voltmetri elettrodinamici o elettronici aventi classe di precisione non
inferiore a 1, quando I'impianto e regolarmente in funzione in orario di punta oppure con simulazione di carico
equivalente alle condizioni nominali. Tutte le tensioni devono essere misurate contemporaneamente.

2.10.4. Calcoli di controllo
2.10.4.1. Controllo del coefficiente di stipamento

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

L'analisi dovra riguardare:

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

condotti circolari: il diametro interno del condotto deve essere almeno 1,8 volte maggiore del diametro del
cerchio circoscritto al fascio dei cavi contenuti con un minimo di 15 mm;

condutture in canalette, canali e passarelle a sezione non circolare: la superficie interna delle canalette e
dei canali deve essere almeno il doppio della superficie retta occupata dal fascio di cavi. | dati di calcolo
vanno desunti dalle caratteristiche dimensionali nominali dei tubi e dei cavi elettrici. Il cerchio e la sezione
retta circoscritti ai fasci di cavi contenuti possono essere valutati sperimentalmente.

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

Il controllo halo scopo diverificare il corretto dimensionamento dei conduttoriin relazione alle correnti d’impiego
alle portate dei conduttori, e i dispositivi di protezione contro i sovraccarichi installati.

L'analisi dovra riguardare:

- i circuiti terminali di allacciamento di un soloutilizzatore;

- i circuiti dorsali o principali;

- le portate dei conduttori;

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

2.10.4.3. Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione
degli apparecchi

Il controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri diinterruzione degli apparecchi ha lo scopo
di verificare che gli apparecchi installati siano idonei a funzionare e a sopportare le sollecitazioni termiche ed
elettrodinamiche che si verificano nel loro punto d’installazione durante un corto circuito.

2.11. Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecniche

2.11.1. Generalita
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Le operazioni delle verifiche dell’'impianto illuminotecnico sono simili a quelle di un impianto elettrico, e
comprendono:

- esami avista;

- rilievi strumentali;

- calcoli di controllo.

2.11.2. Esami a vista

L’esame a vista & condotto dal direttore dei lavori sulla base della documentazione di progetto. Dovra essere
verificata la rispondenza degli apparecchi di illuminazione installati, completi di tutti gli accessori, siano
rispondenti alle prescrizioni progettuali, e in particolare del capitolato speciale d’appalto.

2.11.3. Impianti di illuminazione esterna

La verifica degli impianti di illuminazione esterna € basato su misure relative alla determinazione
dell’illuminamento medio e dell’abbagliamento prodotto sulla carreggiata stradale.

Per la misura della luminanza sulla carreggiata, secondo le raccomandazioni CIE, deve essere eseguito ai nodi
un reticolo avente le seguenti caratteristiche:

- senso longitudinale: maglia con lato non superiore ad un 1/3 dell’interdistanza tra i centri luminosi;

- senso trasversale: minimo due punti per ogni corsia dimarcia.

La misura della luminanza & eseguita con un luminanzometro posto ad un’altezza di 150 cm dalla carreggiata
e con inclinazione di 1° al di sotto dell’'orizzontale. L’illuminamento € misurato con un luxmetro, in questo
caso dotato di cupola diffondente.

2.11.3.1. Misura dell’abbagliamento

La misura dell’abbagliamento consiste nella misura della luminanza velante dovuta ai proiettori (Lvi) e della
luminanza velante dovuta alla luce (Lva). | valori degli indici vanno raccolti in tabelle.

La misura di Lvi puo essere eseguita mediante:

Iilluminamento E prodotto da tutte le sorgenti di luce misurato all’altezza dell’occhio in un piano
perpendicolare alla direzione di osservazione considerata;

- la misura degli angoli compresi fra la direzione di osservazione e le direzioni di provenienza della luce
emessa da tutti gli apparecchiilluminanti.

Le misurazioni devono essere eseguite a 150 cm dal suolo. La misura dei proiettori installati su un sostegno
va effettuata schermando I'apparecchio luminoso da tutte le radiazioni luminose non appartenenti al
sostegno in oggetto. In caso di proiettori disposti su file continue, si dividera ogni fila in segmenti che
sottendono angolisuperioria 5°, e per ciascuno di essi dovra considerarsi una misura rivolta verso il suo centro.
Durante le misure devono essere schermate le radiazioni luminose provenienti dai proiettori limitrofi.

2.11.3.2. Misura del colore della luce

La misura del colore della luce incidente I'area di gioco viene effettuata posizionando un colorimetro nei centri
dei quattro quadranti in cui puo suddividersi I’area di gioco, ad un’altezza di 150 cm dal suolo.

53



REALIZZAZIONE DI TORRI FARO PER L’ILLUMINAZIONME DEL CAMPO DI CALCIO STADIO COMUNALE DI TRANI
PROGETTO DEFINITIVO

2.12. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in opera delle
tubazioni

2.12.1. Generalita

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate
da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o
combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico che in quello
planimetrico, dovra essere quanto pil possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera
in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o
nicchie, allo scopo di facilitare I'operazione di montaggio.

L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell’inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente collegarsi.
Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle
condotte o ai salti di fondo, prima dell’esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria I'autorizzazione della
direzione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di
fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche
alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la
funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non
pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno luogo all’applicazione di oneri a carico dell’appaltatore.
Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore,
dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato.
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della condotta
devono essere accuratamente eliminate.

2.12.2. Interferenze con edifici

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovra operare in modo da non
ridurre la capacita portante dell'impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento
esame delle loro fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondita,
quando si possa presumere che lo scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilita dei fabbricati.
Verificandosi tale situazione, I'appaltatore dovra ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i
calcoli di verifica della stabilita nelle peggiori condizioni che si possano determinare durante i lavori, e a
progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che risulti opportuno realizzare.

Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali —
restando ferma ed esclusiva la responsabilita dell’appaltatore — si sia dato corso secondo modalita consentite
dalla direzione dei lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate secondo i prezzi
d’elenco.

Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in
rapporto al suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sara obbligo
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dell’appaltatore redigerne lo stato di consistenza in contraddittorio con le proprieta interessate,
corredandolo di un’adeguata documentazione fotografica e installando, all’occorrenza, idonee spie.

2.12.3. Attraversamenti di manufatti

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli
stessi, in quanto cio potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche
lievi, assestamenti delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo
spazio fra muratura e tubo, fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato
o cemento plastico.

Ad ogni modo, € sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno
immediatamente a valle del tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti
saranno, cosi, assorbiti dall’elasticita dei giunti piu vicini.

2.12.4. Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell’inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli
incaricati degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce
conservizipubblicisotterranei(condutture peracqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in
genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di
incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza
segnalato, appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso
durante i lavori, I'appaltatore dovra avvertire immediatamente I'ufficio competente.

| servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa
della canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e — se si tratta di
acquedotti — protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con
mezzi meccanici.

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente I'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cio
non sia possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvedera a deviare
dalla fossa i servizi stessi.

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei
pubblici servizi che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che
I'impresa dovra sostenere per le maggiori difficolta derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, siintendono gia
remunerati dai prezzi stabiliti dall’elenco per I'esecuzione degli scavi.

2.12.5. Realizzazione della fossa
2.12.5.1. Opere provvisionali

Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto
dal piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (POS), secondo le
disposizioni del D.Lgs. n. 81/2008.

2.12.5.2. Tipologie di scavi
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In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie:
- trincea stretta;

- trincea larga;

- terrapieno (posizione positiva);

terrapieno (posizionenegativa).

TRINCEA STRETTA

E la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene alleggerito dal
carico sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della
deformazione per schiacciamento alla quale il manufatto e sottoposto.

TRINCEA LARGA

Il carico sul tubo e sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in
fase di progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi. TERRAPIENO
(POSIZIONE POSITIVA)

La sommita del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo, eil
relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilita diimpiegare questo metodo nel caso
di carichi pesanti.

TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA)

La tubazione & sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto
modesta in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo
puo sopportare carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli
sopportabili nelle sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga.

La larghezza del fondo della trincea dovra essere non inferiore a (D + 0,40 - D) m.

2.13. Letto di posa per le tubazioni
2.13.1. Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo
abbia densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria
massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso I'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia
grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei
condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per I'intera superficie corrispondente all’angolo di
supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere, altresi, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d’appoggio sagomata, con materiale
non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo
naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e
rincalzata con materiale non legante costipato come nel casoprecedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale
di sabbia >15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto
con granulometria massima paria 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto & prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi
tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe diresistenza
e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.
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2.13.2. Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti o a
granulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto
artificiale, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con
dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massimaparia1/5dello
spessore minimo dello strato disupporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto.

Con i suoli di compattezza media & sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D.
Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del
condotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a
100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

2.13.3. Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte
pendenza o e possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo & roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari a 50 mm
+1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla
quale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il
supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie
esterna del tubo, e questo verra successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a
realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto
e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo
paria 100 mm + 1/10 D inmm.

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda.

2.13.4. Camicia in calcestruzzo

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potra prescrivere un’incamiciatura del condotto in
calcestruzzo semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali.

Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca
I"'unica struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere
aumentato in funzione delle esigenze statiche.

Nelle zone rocciose, quando nonfosse possibilerendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura deiterreni
lo rendesse opportuno, e in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in
opera con linterposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta)
dell’altezza minima di D/10 + 10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo.
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sara realizzato con conglomerato
cementizio magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella di seguito.

Diametro esterno .del tubo [cm]
15 | 20| 25 [ 30 [ 35 [ 40 [ 45 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Parametri
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Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (H) 10 (14 |18 |25 (27 |30 (36 |40 |46 |55 |63 |68 |78
Larghezza massetto (L) 40 (45 [S50 |55 |65 [70 [75 [80 |95 [105 [115 [130 |140

Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa

LanormaUNI 7517 indicale diverse modalita di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione dell’angolo
d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea.

2.14. Modalita esecutive per la posa in opera ditubazioni
2.14.1. Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali
difetti o danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre.

Primadiessere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente controllato
per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), e
pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita
dell’opera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto
I’eventuale rivestimento, si dovra provvedere al suoripristino.

Deve essere lubrificata I’estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

2.14.2. Nicchie in corrispondenza dei giunti
Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in
corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.
Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono averela profondita
minima indispensabile per consentire I'operazione di montaggio e incasso del giunto.

2.14.3. Continuita del piano di posa
Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti,
si devono adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, rattamenti speciali del fondo

della trincea o, se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso, la
continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

2.14 .4, Protezione catodica delle tubazioni metalliche

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodicae in
corrispondenza dei punti d’appoggio, membraneisolanti.

2.14.5. Tubi danneggiati durante la posa in opera
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| tubi che nell’operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.

Nell’operazione di posa dovra evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
gualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie, e
a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato lasuola.

2.14.6. Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere I'uso di
un’apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria,
munita di livello a bolle d’aria e protetta contro I'inversione della polarita.

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

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, € possibile solo mediante introduzione a strati e accurato
costipamento del materiale dirincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m, e comunque maggiore di 15 cm, e di
larghezza pari allo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per i tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso puo essere realizzato
mediante accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°)
possono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo
intensivo e si assicura che la densita del materiale nell’'ambito del supporto sia maggiore della densita sotto il
tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi
diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio non pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico & basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all’altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale
riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in
guanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito primadellacompleta stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica
il materiale piu adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale
impiegato dovra essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell’indice di Proctor (CNR b.u. n. 69-
AASHO mod.).

2.14.7. Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri
appoggi discontinui.
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Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.

Per le operazioni di posain opera, sidevono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi.

| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore
di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I'alloggiamento dei giunti.

2.15. Rinterro delle tubazioni

2.15.1. Generalita

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o
mediante altri mezziidonei.

2.15.2. Esecuzione del rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto di posa verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano
per formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che
non rimangano zone vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e
compatto. Durante tali operazioni verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento
delle pareti dello scavo. La compattazione dovra eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di
potenza media o con altri mezzi meccanici.
Le nicchie precedentemente scavate per I'alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente
riempite con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti
sotto i bicchieri stessi, quindi si procedera a riempire la trincea con il materiale di risulta.
Il rinfianco dovra essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della
tubazione fino al piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con I'aiuto di una
pala e costipandolo a mano o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare il
tubo). L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle tubazioni e il
primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra dell’estremita superiore del tubo, devono essere
effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 t/m3. Il massimo contenuto di limo &
limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, € limitato al 5%. La compattazione dovra essere
effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo, fino ad ottenere che la
densita relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la prova di
Proctormodificata.
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere eliminati,
almeno per I'aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate)
sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che devono essere
compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo).
L'indice di Proctor risultante deve essere superiore a quello previsto dal progettista.
Infine, verra lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue:

— zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o
flessibile), i carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati;
— zona di rinterro accurato, costituita:
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- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell’accoppiamento
per le condotte flessibili;
- letto di posa e base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide.
— terreno.
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori:
- mantenimento della condotta al riparo dalgelo;
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.);
- regolamenti locali relativi alla viabilita.
L’esecuzione della base d’appoggio e del rinterro sara effettuata con materiali compatibili con le condizioni
di costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori.
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a
traffico leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a
guelle sopra stabilite, il riempimento dovra essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di
protezione e ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato
tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo
impiegato.
Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere
favorevole della direzione deilavori.
Se & previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sara privato di tutti quegli elementi suscettibili di
danneggiare le condotte. Quando & previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sara realizzato
con strumenti leggeri da tutte e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e
del livello dellacondotta.
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sara realizzata in
funzione della qualita del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di rinterro al di sopra
dell’estradosso, previo parere favorevole della direzione dei lavori e del progettista.
Il materiale dirinterro dovra appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare
le metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517.
Resta comunque facolta della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se ¢ il caso,
il ricorso ad altro materiale diriporto.
Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano)
dagli elementi piu grossolani che possono danneggiare la tubazione.
Nel caso ditubiinstallatiin trincea, la profondita minima del rinterrosara 1,2 - DN (mm), e non saranno ammessi
in alcun caso reinterri inferiori alla meta del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm.
Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovra realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la
superficie esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal
progettista della condotta.
Durante le operazioni dirinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea.

2.15.3. Raccomandazioni per la compattazione

Considerato che un’eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate
possono far deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti
raccomandazioni per ottenere il massimo valore pratico della densita del materiale.

La compattazione pud essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante
la compattazione del rinterro, sara cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della
sezione del tubo. | controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricopertii primi
tubi. Controlli periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori.

Quando ¢ possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densita del materiale compattato della zona
primaria, per verificarne I'accordo con le assunzioni progettualiesecutive.
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Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densita si otterra con la
compattazione, la saturazione e la vibrazione. Il rinterro sara posato in strati compresifra 0,15 e 0,30

m. Si dovra evitare il galleggiamento della tubazione durante la saturazione del terreno. Non & consigliato
I'uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del
tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovra evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di
materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe il tubo prima che abbia inizio la reazione
diassestamento.

La compattazione dei terreni che presentano una quantita di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovra eseguire
mediante costipamento o saturazione e vibrazione.

Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantita di fini maggiore del 12% si compattano
meglio per costipazione meccanica in strati compresifra 0,10 e 0,15 m.

Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo I'installazione e il ricoprimento dei primi
tratti di tubo. L'appaltatore potra proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo.

Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., € vietato, perché detti
terreninonsono costipabiliacausadelloroaltocontenuto d’acqua. Esso potra essere consentito dalla direzione
dei lavori, in via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalita di posa o maggiori spessori.

62



	1. Premessa
	2. Prescrizioni tecniche
	2.1. Monitoraggio dell’esecuzione dei lavori
	Indagini non distruttive
	Indagini minimamente distruttive

	2.2. Norme generali per l’esecuzione dei lavori rilievi - tracciati e capisaldi
	2.2.1.1. Rilievi
	2.2.1.2. Tracciati
	2.2.1.3. Capisaldi di livellazione
	2.2.1.4. Strumentazione
	2.3. Modalità di esecuzione delle opere - Demolizioni
	2.3.1.1. Interventi preliminari
	2.3.1.2. Sbarramento della zona di demolizione
	2.3.1.3. Idoneità delle opere provvisionali
	2.3.1.4. Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione
	2.3.1.5. Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta
	2.3.1.6. Proprietà degli oggetti ritrovati
	2.3.1.7. Proprietà dei materiali da demolizione
	2.3.1.8. Demolizione per rovesciamento
	2.4. Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale
	2.4.1.1. Generalità
	2.4.1.2. Ricognizione
	2.4.1.3. Smacchiamento dell’area
	2.4.1.4. Riferimento ai disegni di progetto esecutivo
	2.4.1.5. Splateamento e sbancamento
	2.4.1.6. Scavi a sezione obbligata
	2.4.1.7. Scavi in presenza d’acqua
	2.4.1.7.1. Pompe di aggottamento
	2.4.1.7.2. Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint
	2.4.1.7.3. Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione
	2.4.1.8. Impiego di esplosivi
	2.4.1.9. Deposito di materiali in prossimità degli scavi
	2.4.1.10. Presenza di gas negli scavi
	2.4.1.11. Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi
	2.4.1.12. Manutenzione degli scavi
	2.5. Riparazione di sottoservizi
	2.6. Rinterri
	2.7. Opere di fondazione
	2.7.1. Prescrizioni per il consolidamento delle strutture
	2.7.1.1. Strutture di fondazione
	2.7.1.2. Opere in cemento armato normale
	Progettazione
	Strutture in acciaio

	2.8. Torri Faro
	Finitura

	2.9. Modalità di esecuzione degli impianti - Impianti elettrici
	2.9.1. Qualità dei materiali e marcatura dei materiali
	2.9.2. Oneri specifici per l’appaltatore
	2.9.3. Modalità di esecuzione degli impianti elettrici
	2.9.4. Cavi e conduttori
	2.9.4.1. Definizioni
	2.9.4.2. Tipologie
	2.9.4.3. Distinzione dei cavi attraverso i colori
	2.9.4.4. Comportamento al fuoco
	2.9.4.5. Posa in opera delle condutture
	2.9.4.6. Prescrizioni relative a condutture di impianti particolari
	2.9.4.7. Norme di riferimento generali e per tipologie dei cavi
	2.9.4.8. Norme di riferimento per il comportamento al fuoco
	2.9.4.9. Sezioni minime dei conduttori
	2.9.5. Tubazioni ed accessori per installazioni elettriche
	2.9.5.1. Posa in opera in generale e in condizioni particolari
	2.9.5.2. Maggiorazione del diametro interno dei tubi
	2.9.5.3. Componenti del sistema di canalizzazione
	2.9.5.4. Indicazioni per la sicurezza dei canali metallici e loro accessori
	2.9.5.5. Indicazioni per la sicurezza in materiale plastico isolante e loro accessori
	2.9.5.6. Caratteristiche alla piegatura e grado di protezione minimo
	2.9.5.7. Norme di riferimento
	2.9.6. Quadri elettrici
	2.9.6.1. Generalità
	2.9.6.2. Tipologie di quadri elettrici
	2.9.6.2.1. Quadro generale
	2.9.6.2.2. Quadri secondari di distribuzione
	2.9.6.2.3. Quadri di reparto, di zona o di piano
	2.9.6.2.4. Quadri locali tecnologici
	2.9.6.2.5. Quadri speciali (sale operatorie, centrale di condizionamento, centrale termica, ecc.)
	2.9.6.3. Grado di protezione degli involucri
	2.9.6.4. Allacciamento delle linee e dei circuiti di alimentazione
	2.9.6.5. Caratteristiche degli armadi e dei contenitori per quadri elettrici
	2.9.6.6. Targhe
	2.9.6.7. Identificazioni
	2.9.6.8. Predisposizione per ampliamenti futuri
	2.9.7. Cassette di derivazione
	2.9.8. Giunzioni e morsetti
	2.9.8.1. Impianto di terra
	2.9.8.1.1. Impianti a tensione nominale ≤ 1000 V corrente alternata
	2.9.8.1.2. Impianti a tensione nominale > 1000 V corrente alternata
	2.9.8.1.3. Elementi dell’impianto di terra 2.9.8.1.3.1. Dispersore
	2.9.8.1.3.2. Conduttore di terra
	2.9.8.1.3.3. Collettore (o nodo) principale di terra
	2.9.8.1.3.4. Conduttori di protezione
	2.9.8.1.3.5. Conduttori di equipotenziale
	2.9.8.1.3.6. Pozzetti
	2.9.8.1.3.7. Protezioni  contro i contatti diretti in ambienti pericolosi
	2.9.8.1.4. Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione
	2.9.9. Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche
	2.9.9.1. Generalità
	2.9.9.2. Composizione dell’impianto
	2.9.9.3. Captatori
	2.9.9.4. Sistemi di protezione LPS
	2.9.9.5. Verifiche e dichiarazione di conformità
	2.9.9.6. Norme di riferimento
	2.9.10. Protezione contro i contatti diretti e indiretti
	2.9.11. Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti e i cortocircuiti
	2.10. Verifiche dell’impianto elettrico
	2.10.1. Generaltà
	2.10.2. Esame a vista
	2.10.2.1. Verifica qualitativa e quantitativa
	2.10.2.2. Verifica della sfilabilità dei cavi e controllo delle dimensioni dei tubi e dei condotti
	2.10.2.3. Verifica dei tracciati per le condutture incassate
	2.10.2.4. Verifica dei gradi di protezione degli involucri (protezioni contro i contatti diretti)
	2.10.2.5. Controllo dei collegamenti a terra
	2.10.2.6. Verifica delle condutture, cavi e connessioni
	2.10.2.7. Verifica dei dispositivi di sezionamento e di comando
	2.10.2.8. Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell’impianto e della apposizione dei contrassegni di identificazione
	2.10.3. Prove di verifica e controlli
	2.10.3.1. Prova della continuità dei conduttori di protezione
	2.10.3.2. Prova di funzionamento alla tensione nominale
	2.10.3.3. Prova d’intervento dei dispositivi di sicurezza e di riserva
	2.10.3.4. Prova d’intervento degli interruttori differenziali
	2.10.3.5. Misura della resistenza d’isolamento dell’impianto
	2.10.3.6. Misura della resistenza del dispersore
	2.10.3.7. Misura dell’impedenza totale dell’anello di guasto
	2.10.3.8. Misura della resistenza di corto circuito tra fase e neutro
	2.10.3.9. Misura della caduta di tensione
	2.10.4. Calcoli di controllo
	2.10.4.1. Controllo del coefficiente di stipamento
	2.10.4.2. Controllo del coordinamento fra correnti d’impiego e portate dei conduttori
	2.10.4.3. Controllo del coordinamento fra correnti di corto circuito e poteri di interruzione degli apparecchi
	2.11. Impianti di illuminazione. Verifiche illuminotecniche
	2.11.1. Generalità
	2.11.2. Esami a vista
	2.11.3. Impianti di illuminazione esterna
	2.11.3.1. Misura dell’abbagliamento
	2.11.3.2. Misura del colore della luce
	2.12. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette per la posa in opera delle tubazioni
	2.12.1. Generalità
	2.12.2. Interferenze con edifici
	2.12.3. Attraversamenti di manufatti
	2.12.4. Interferenze con servizi pubblici sotterranei
	2.12.5. Realizzazione della fossa
	2.12.5.1. Opere provvisionali
	2.12.5.2. Tipologie di scavi
	2.13. Letto di posa per le tubazioni
	2.13.1. Appoggio su suoli naturali
	2.13.2. Appoggio su materiale di riporto
	2.13.3. Appoggio su calcestruzzo
	2.13.4. Camicia in calcestruzzo
	2.14. Modalità esecutive per la posa in opera di tubazioni
	2.14.1. Controllo e pulizia dei tubi
	2.14.2. Nicchie in corrispondenza dei giunti
	2.14.3. Continuità del piano di posa
	2.14.4. Protezione catodica delle tubazioni metalliche
	2.14.5. Tubi danneggiati durante la posa in opera
	2.14.6. Piano di posa
	2.14.7. Modalità di posa in opera
	2.15. Rinterro delle tubazioni
	2.15.1. Generalità
	2.15.2. Esecuzione del rinterro
	2.15.3. Raccomandazioni per la compattazione

